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Die Entwicklung des Wandlitzer Sees und seiner Umgebung
(Naturpark Barnim) seit dem ausgehenden Weichsel-Glazial

Development of the lake Wandlitz with its surrounding landscape (nature park Barnim) since the

very end of the Weichselian glacial

SIXTEN BUSSEMER, PETER GARTNER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL & JAQUELINE STRAHL

1 Einleitung

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden zwei Seebohrun-
gen durch das Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstof-
fe (LBGR) Cottbus bzw. das Geographische Institut der Ernst-
Moritz-Arndt-Universitdt Greifswald niedergebracht und die
terrestrischen Bereiche in der Umgebung des Wandlitzer Sees
in einem dichten Raster standortkundlich aufgenommen. Die
nachfolgende interdisziplindre Auswertung verfolgte das Ziel
der Erarbeitung eines fiir den Naturpark Barnim besucherori-
entierten visualisierten Landschaftsgenesemodells.

Der ldnderiibergreifend ausgewiesene Naturpark Barnim
umfasst eine Fldche von 750 km?. Davon entfallen 94,6 %
auf das Land Brandenburg und 56,5 % allein auf den Land-
kreis Barnim. EinschlieBlich der Flachenanteile der Land-
kreise Oberhavel, Mirkisch-Oderland und des Landes
Berlin erstreckt sich der Naturpark zwischen den Stidten
Bernau, Bad Freienwalde, Eberswalde, Liebenwalde und
Oranienburg (Haack 2009).

Sowohl der Naturpark Barnim im Allgemeinen als auch
das am Wandlitzer See gelegene neue Besucherinformati-
onszentrum sollen als zentrale Institutionen den Schutz und
die weitere naturraumliche Erkundung der ihn umgebenden
typischen Jungmoranenlandschaft begleiten.

2 Geomorphologie, Hydrologie und Geologie des
Untersuchungsgebietes

Der Wandlitzer See oder Wandlitzsee (historisch unter-
schiedliche Schreibweisen in Kartenwerken und Literatur)
gehort aus naturrdumlicher Sicht zum westlichen Barnim als
Teil der ostbrandenburgischen Platte (ScHorz 1962), dessen
haufig seengefiillte, pleistozdn angelegten Rinnensysteme
landschaftsprigend sind (vgl. u.a. Ubersichtskartierung
von CHROBOK et al. 1983). Im Norden wird der Westbarnim
durch das Eberswalder Urstromtal, im Osten durch die Bar-
nimplatte, im Siiden durch das Warschau-Berliner-Urstrom-
tal und im Westen durch die Havelniederung begrenzt. Er
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umfasst den zentralen und westlichen Teil des Naturparks
Barnim, innerhalb dessen sich das Landschaftsschutzgebiet
(LSG) Wandlitz-Biesenthal-Prendener Seengebiet befindet,
zu dem auch der Wandlitzer See zihlt.

Hochster Punkt des engeren Untersuchungsgebietes ist mit
71,5 m NHN der siidostlich des Wandlitzer Sees gelegene
Kiesberg auf dem als weichselzeitlichen Endmorénenrest
(s. ff.) gedeuteten ,,GroBen Werder* innerhalb des Liepnitz-
sees (Abb. 1). Durchschnittlich werden auf dem Westbarnim
Hohen von 40 bis 90 m NHN erreicht, wobei das Geldnde
in Richtung Osten, hin zur benachbarten Barnimplatte, all-
mahlich auf mehr als 80 m ansteigt (ScHorLz 1962, NiTZ et al.
in SCHROEDER 2004).

Charakteristisch fiir die ganz iiberwiegend durch die Abla-
gerungen der Weichsel-Kaltzeit (hier vor allem Branden-
burg Phase sensu LitT et al. 2007; s. ff.) gepragte Landschaft
sind mit End- und Stauchmorénen durchsetzte, wellige bis
sanft hiiglige Sand- und Lehmplatten, die durch feuchte
Niederungen sowie in das Geldnde z. T. tief eingeschnittene,
in der Regel NS aber auch E-W verlaufende (Rinnen)Téler
gegliedert werden.

Der 205 ha groe und maximal 24 m tiefe Wandlitzer See
gehort zum Typ der kalkreichen, geschichteten Seen. Im
Sommer 2010 wurden nach Angaben der Ausstellung Bar-
nim-Panorama grofere Sichttiefen von 3—4,8 m mit Hilfe
der Secchischeibe gemessen, was auf einen Klarwassersee
mit mesotrophem Charakter hinweist.

Das mit 1 140 ha (STECKBRIEF SEEN EG-W ASSERRAHMENRICHT-
LINIE vom 04.03.2009) relativ kleine, oberirdische Einzugs-
gebiet des Wandlitzer Sees erstreckt sich nicht konzentrisch
um den See herum, sondern liegt im Westen, Norden und
Osten aufgrund der Rinnenstrukturen eher ufernah an.

Der See liegt im mittleren Teil eines grundsétzlich E-W-ge-
richteten, vermutlich schon pra-weichselzeitlich angelegten
Rinnensystems zwischen dem Liepnitzsee und den Drei heili-
gen Pfiihlen im Stidosten bzw. Osten sowie dem Rahmer See
und Lubowsee im Siidwesten. Diente die Rinne wihrend der
Weichsel-Kaltzeit vermutlich noch als einheitliche Schmelz-
wasserabflussbahn, so liegt heute zwischen Liepnitzsee und
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Abb. 1: Lage des Wandlitzer Sees mit den Bohrungen Wandlitzsee 1/2010 (gelb) und 2/2010 (rot) sowie Wandlitz [
(griin), zur Lage des Untersuchungsgebietes innerhalb Brandenburgs vgl. Abbildung 10
Fig. 1:  Location of the lake Wandlitz with bore holes Wandlitzsee 1/2010 (vellow) and 2/2010 (red) as well as Wandlitz

I (green), for location of the investigation area in Brandenburg see figure 10

Wandlitzer See die auf dem Barnim N-S verlaufende Was-
serscheide zwischen Oder und Elbe bzw. Ost- und Nordsee
(Abb. 2). Liepnitzsee und die Drei heiligen Pfiihle besitzen
hin zum Wandlitzer See aufgrund eines dazwischenliegen-
den Geldnderiickens keinen direkten oberirdischen Abfluss
mehr, sondern entwéssern nach Osten iiber den Ober- und
Hellsee in das Hellmiihler Flie3 und letztendlich tiber die Fi-
now in die Oder. Wandlitzer, Rahmer und Lubowsee werden
dagegen durch die als Vorfluter zur Elbe fungierende Briese
in Richtung Siidwesten zur Havelniederung hin entwissert.

Auch der tiefere Untergrund des weiteren Untersuchungs-
gebietes wird von quartiren Sedimenten gepragt . Die nach
Lithofazieskarte (Loupe 1979) bei etwa 0 m NHN liegende
Quartédrbasis fillt entgegengesetzt zur heutigen Oberflache
von Nord nach Sid ab. Elsterkaltzeitliche Sedimente treten
nur im siidlichen Teil des Einzugsgebietes und hier als Ge-
schiebemergel in geringen Méchtigkeiten bis zu 7 m auf.
Die mit 50-60 m insgesamt deutlich groBBere Méchtigkeit
der saalezeitlichen Ablagerungen nimmt von Nord nach Stid
zu (in Wandlitz bei 50 m gegeniiber Basdorf bei 61 m). Die
Machtigkeiten der fiir den Barnim-seitigen Naturparkbe-
reich mafigeblichen weichselzeitlichen Sedimente variieren
zwischen 4 und 11 m, wobei jedoch keine Regelhaftigkeit
in der rdumlichen Verteilung mehr erkennbar ist. Bei diesen
Ablagerungen handelt es sich im Allgemeinen um Geschie-
bemergel, -lehme und -sande und deren Vorschiittbildungen
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Am ostlichen Ufer des Wandlitzer Sees markiert
ein von ANNELIE GRUND kiinstlerisch gestalteter
Findling symbolisch die auf dem Barnim N-S
verlaufende und die Ortslage Wandlitz
durchquerende Wasserscheide zwischen Oder
und Elbe (Foto: A. SonnTAG 2006).

An erratic block designed by ANNELIE GRUND
marked symbolical the watershed between rivers
Oder and Elbe, which is crossing Wandlitz from
North to South (photo: A. SoNnTAG 2006).

Abb. 2:
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sowie glazifluviatile Sande und Kiese vornehmlich inner-
halb der heute z. T. mit Seen erfiillten Rinnen sowie Talsan-
de. Periglaziale Ablagerungen sind u. a. im nordwestlichen
Westbarnim verbreitet. Weiterhin zu nennen sind weichsel-
spitglaziale bis holozéne Flugdeck- und Diinensande sowie
im Bereich der Niederungen und Rinnen weichselspétglazi-
ale bis holozdne Mudden und Torfe.

Im engeren Untersuchungsgebiet stehen Grundmorinen-
reste des saalezeitlichen Warthe-Stadiums nordwestlich bis
norddstlich des Stolzenhagener Sees (Abb. 3) sowie nord-
ostlich von Klosterfelde an. Die reliefstarke Landschaft auf
der Nordseite des Wandlitzer Sees (Abb. 4) geht hier in den
von Rinnen durchzogenen Prendener Raum {iiber, welcher
offenbar seit dem Mittelpleistozdn mehrphasig angelegt
wurde (ScHLAAK 1993). Daraus resultiert vermutlich auch
die klein gekammerte Reliefgliederung mit entsprechender
Verschiebung der heutigen Wasserscheide (s. 0.) in Rich-
tung Wandlitzer See auf seiner Nordseite.

Ostlich und siidlich des Wandlitzer Sees kommen zum einen
ungegliederte Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit in eis-
iiberfahrenen weichselzeitlichen Stauchmorinen bzw. Stau-
chungsgebieten, namentlich Sande, Kiese und Steine sowie
Geschiebemergel vor. Zum anderen wurden siidlich, 6stlich
und nordlich bis nordwestlich des Wandlitzer Sees weich-
selzeitliche Geschiebemergel (Grundmorinen) auskartiert,
die als dem Brandenburger Stadium zugehdrig ausgewiesen
sind. Sie lagern iiberwiegend Sedimenten der Vorschiittpha-
se, z. T. aber auch saalekaltzeitlichen Sanden auf. Die des
Weiteren u. a. durch Scrorz (1962) sowie zuletzt NiTz et al.
in SCHROEDER (2004) im Gebiet ausgewiesene Eisrandlage

Wandlitzer See

des Frankfurter Stadiums (Frankfurt-Phase sensu LiTT et al.
2007) besitzt dagegen (nicht nur hier) keine eigene Grund-
moréne (vgl. zu dieser Problematik LippsTREU et al. 2015).
Ihr unter rein morphologischen Aspekten konstruierter
Verlauf orientiert sich im Wesentlichen an saalezeitlich an-
gelegten Stauchungsgebieten, so u. a. auch an gestauchten
Vorschiittbildungen siidlich und westlich des Biesenthaler
Beckens (LippsTREU et al. 1997).

Die nach Siiden anschliefenden Sandersedimente wéren
demnach ebenfalls allgemein dem Brandenburger Stadium
angehorende Schmelzwasserablagerungen. GARTNER (1993,
2004) diskutiert die jungpleistozane Entwicklung des néhe-
ren Untersuchungsgebietes vor allem im Zusammenhang mit
dem siidlich anschlieBenden Wandlitz-Ladeburger Sander.
Dieser bildet eine hin zum Berliner Urstromtal sich abda-
chende Schmelzwasserebene, deren Ansatz sich offenbar am
Siidrand des See-Einzugsgebietes mit seinen grofiten Erhe-
bungen von iiber 80 m NHN befindet. Insgesamt besitzt diese
frische Glaziallandschaft eine beachtliche Reliefenergie mit
etwa 70 m Hohenunterschied auf weniger als 3 km Entfer-
nung zur niedrigsten eiszeitlichen Oberfldche am Seegrund
(vgl. Abb. 4 unter Beachtung von ca. 10 m Holozidnsediment).
Die jlingsten weichselzeitlichen und z. T. auch schon holozé-
nen Ablagerungen sind weitgehend Schmelzwassersande mit
sandiger Periglazialiiberkleidung, welche nordlich des Wand-
litzer Sees als Hochflichensande zusammengefasst werden
konnen (Abb. 2, 5) sowie dolische Sedimente. Diese sind bei-
spielsweise am NW- und SW-Ufer des Wandlitzer Sees und
besonders am Nordrand des Sanders verbreitet, dort perlen-
schnurartig in E-W-Richtung aufgereiht. Aolische Prozesse
blieben bis in das Holozén hinein reliefformend, wie zuletzt

Ausgangssubstrat Boden
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Abb. 3:  Geologische Situation im engeren Umfeld des Wandlitzer Sees, zusammengefasst nach der Geologischen Karte
1 : 100 000 des Landkreises Barnim (SonnTaG 2011)
Abb. 3: Geology of the landscape around lake Wandlitz, summarised after Geological map scale 1 : 100 000,

administrative district Barnim (SonnTaG 2011)
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Abb. 4:  Einzugsgebiet des Wandlitzer Sees mit Héhenschichten (nach TK 25) und Waldbedeckung (CoriNe 2012)

Fig. 4:  Catchment of the lake Wandlitz with isohypses map (according to TK 25) and forested areas (according to
CorINE 2012)
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Abb. 5:  Boden des Einzugsgebietes Wandlitzer See nach LAurer & KeiLnack (1882), LGRB (1997) und Forst-GIS
BRrRANDENBURG (2014)

Fig. 5:  Soils of the catchment of the lake Wandlitzer See according to Laurer & Kenrack (1882), LGRB (1997) and
ForsT-GIS BRANDENBURG (2014)
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an Baugruben im Lanker Weg in Wandlitz zu beobachten war.
Erhebliche Areale der Niederungen werden von holozénen
Durchstromungs- und Verlandungsmooren sowie Anmooren
bedeckt, deren prinzipieller Aufbau im Gegensatz zur subhy-
drischen Situation seit langem bekannt ist (zuerst LAUFER &
KemHack 1882). Insbesondere in verlandeten Seebereichen
iiberlagern diese teilweise verschiedene Muddetypen.

Entsprechend dem geologischen Ausgangssubstrat gestaltet
sich das anzutreffende Bodenmosaik (Abb. 3, 5): Allgemein
tendiert die terrestrische Bodenbildung nach der Forstlichen
Standortserkundung in den sandigen Deckserien zur Auspri-
gung von Braunerden als Typusboden dieser typischen Jung-
morédnenlandschaft (Abb. 3, 4). Im weiteren Untersuchungs-
gebiet sind Sandbraunerden mit iiberwiegend Caputher und
Lienewitzer Sandbraunerde sowie seltener Rumpfrosterden
und Gleye verteilt (ForsT-GIS BRANDENBURG 2014). Deren
Stamm-Néhrkraftstufen variieren gering zwischen mittel und
ziemlich arm, die Stamm-Feuchtestufen im mafig frischen,
grundwasserfreien Bereich bis maximal schwach grundftrisch.
Laut Fachinformationsystem (FIS) Boden des LBGR sind
direkt am siidlichen Randbereich des Sees und in den Uber-
géngen von den Drei heiligen Pfithlen bzw. zum Rahmer See
z. T. vererdete Moorboden verbreitet, die auch fiir die {ibri-
gen Niederungen im Gebiet kennzeichnend sind. In der un-
mittelbaren Umgebung bilden auch hier Sandbraunerden mit
wechselnden bindigen Anteilen und teilweise Grundwasser-
anschluss die Umrahmung des Sees (Abb. 5). Uber den Vor-
schiittbildungen sind Braunerden aber auch Podsole und auf
saale- und weichselkaltzeitlichen Grundmorénenstandorten
gestauchter und glazigen unbeeinflusst gebliebener Bereiche
Braunerden und Fahlbraunerden verbreitet. Infolge hoherer
Grundwasserstinde sind bei den Braun- und Fahlbrauner-
den der warthezeitlichen, allerdings nicht flichengebenden
Grundmorinendurchragungen z. T. randliche Vergleyungen
feststellbar. Pseudovergleyte Braunerden sind im Umfeld der
Drei heiligen Pfiihle verbreitet, die hier an kalkhaltige Moor-
bdden anschlieen. Fiir die periglazidren Ablagerungen im
nordlichen Untersuchungsgebiet sind Gleybraunerden pré-

38

gend, die in Bereichen mit héheren Grundwasserstdnden
hydromorph sind. Den Flugsanden direkt am Wandlitzer See
sowie am Nordrand des Sanders lagern heute Podsole auf.
Die iibrigen Sanderflichen werden im Wesentlichen durch
schwach podsolige Braunerden (s. 0.) iberdeckt.

3 Klima und Vegetation

Der Westbarnim befindet sich heute im Bereich des Meck-
lenburgisch-Brandenburgischen Ubergangsklimas, d. h. an
der Grenze atlantisch zu subkontinental getontem Klima.
Das durchschnittliche Juli-Mittel betrdgt 17,5-18,5 °C, das
Januar-Mittel -1,5-0 °C (ScHorz 1962). Die durchschnittlich
erreichten Niederschldge liegen bei 550-580 mm/a und ei-
ner jahrlichen Verdunstung von 500-550 mm (Haack 2009).
Fiir das engere Untersuchungsgebiet werden 560 mm/a an-
gegeben (ScHNEDER 2008). Die heute vorherrschende Wind-
richtung ist W bis SW, wobei auch bis zu 30 % trockene E-/
NE-Winde vorkommen kénnen (Haack 2009).

Heute sind 57 % des gesamten Naturparks Barnim bewaldet
und stellen damit den flichenmiBig bedeutendsten Naturtyp
dar (Haack 2009). Auf den Sanden der Grundmorénenplat-
ten sind dabei arme Buchenwilder und Buchen-Traubenei-
chen-Wilder vorherrschend. Hinzu kommen Kiefern-For-
sten mit vereinzelten Laubbdumen. 30 % der Gesamtflache
unterliegen einer landwirtschaftlichen Nutzung.

Der heutige Westbarnim ist vor allem durch Ackerland ge-
prégt, durchsetzt von kiefernreichem Eichen-Buchen-Wald
(Querco fagetum; ScunepER 2008) und Kiefern-Forsten.
HorvanN & PomMER (2005) weisen anhand der heutigen
klimatischen und bodengeologischen Gegebenheiten als
potentiell natiirliche Vegetation im Groffiraum Wandlitz
Hainsimsen-Buchenwald aus. Heute dominieren hier Na-
delwald-Ersatzgesellschaften (CorNe 2012). Insbesondere
nordwestlich und stidwestlich des Wandlitzer Sees reicht die
Bewaldung bis an seine Ufer heran (Abb. 4). Auf vermoor-
ten Bereichen in seinem Umfeld sowie im Briesetal sind Er-

Abb. 6:
Blick tiber den Wandlitzer
See nach Westen

Fig. 6:

View over the lake Wandlitz
in western direction
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len-Bruchwilder, z. T. gesdumt durch Kiefern-Wald anzu-
treffen (GARTNER in ScHROEDER 2004). Teilweise sdumt ein
bis zu 50 m breiter, gut erhaltener Schilfréhrichtgiirtel seine
Ufer, der auch auf dem Luftbild (Abb. 6) gut erkennbar ist.

4 Methoden

Bei der Bearbeitung der Bodenaufschliisse und Bohrungen

kamen folgende Methoden zur Anwendung:

» Feldansprache Boden und Substrate nach AG Bobpen
(2005) bzw. Symbolschliissel Geologie (zuletzt LBEG
2015),

» Korngrofienanalyse des Feinbodens mittels Laserparticle-
sizer Analysette 22 von FRriTscH,

 Kalkanalyse (CaCo,) nach Scheibler (in ScHLICHTING &
BLUME 1966),

* Humus (C ) im Gliihtest nach ScHLICHTING & BLUME
1966,

* Humifizierungsgrad (Q4/6-Wert) nach ScHLICHTING &
BLUME (1966),

* Messung der Suszeptibilitét,

* Pollenanalyse: Herstellung von Fliissigpraparaten mit-
tels Aufbereitung mit HF, HCI, KOH, Ultraschallsiebung
6 um, Acetolyse nach ErptMan; Mikroskopie: Leica
DMRB 400-fache und 1000 fache VergroBerung.

5 Bodenkundliche Untersuchungen im Umfeld des
Wandlitzer Sees
5.1 Terrestrische Bereiche

Fiir eine reprisentative Beschreibung der terrestrischen
Geldandeabschnitte wurde eine Catena vom siidlichen
Seeufer hin zum hochsten Bereich des Einzugsgebietes
gewdhlt (vgl. Abb. 4), deren Untergrund sich durch eine
Kombination von Peilstangen- und Rammkernsondierun-
gen erfassen lieB3. Die tiefreichenden Bohrungen P1-P3 er-
fassten gewohnlich unterhalb von 5 m unterlagernden Ge-
schiebemergel, dessen Oberflache ebenfalls zum Becken
hin absinkt (Abb. 7). Er ist von schluffig-sandiger Kon-
sistenz, der Tongehalt liegt deutlich unter 5 %. Seine ge-
ringméchtigste Ausbildung wurde erwartungsgemal in der
hochgelegenen Bohrung P1 beobachtet, wo er bis auf den
liegenden Vorschiittsand durchteuft wurde. Dieser vermut-
lich weichselzeitliche Geschiebemergel kann bis zur Was-
serscheide hinauf von teilweise kalkhaltigen Beckensan-
den und -schluffen (Sb) als Folge eines kleinrdumigen und
vermutlich auch zeitlich verzogerten Niedertaugeschehens
in kleineren Sedimentationsrdumen tiiberlagert werden.
Sie sind zum Hangenden hin mit den Schmelzwassersan-
den (Sgf) verzahnt, deren Kérnung im mittelsandigen bis
grob-mittelsandigen Bereich bis hin zu einzelnen Kiesen
schwankt.
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Abb. 7:  Schematisierte geomorphologische Traverse durch die terrestrischen Abschnitte des Einzugsgebietes Wandlitzer
See (zur Lage vgl. Abb. 4)
Fig. 7:  Schematic geomorphological catena of the terrestric parts of the catchment of the lake Wandlitz

(position according to fig. 4)
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Auf heute vollig trocken gefallenen und minerogenen See-
ablagerungen konnte in der Umgebung des Wandlitzer Sees
mit der Fuchserde sensu HERING (MUGV 2011) eine bisher
spezifische Bodenbildung Brandenburgs beobachtet wer-
den. Sie sind damit offenbar an den unteren Giirtel der terre-
strischen Landschaft gekoppelt, welcher aber noch perigla-
zial Uiberpragt wurde. Die Fuchserden treten nur inselhaft in
Vergesellschaftung mit den oben genannten Braunerdeva-
riationen auf. Im Gegensatz zu letzteren zeichnen sie sich
durch einen leuchtend roten Verwitterungshorizont By aus
(HERING & BAURIEGEL 2005).

5.2 Semiterrestrische Bereiche

Die vorangehend beschriebenen terrestrischen Bereiche
wurden durch eine dichte Bohrreihe iiber 230 m Léange
mit zugehdrigem Nivellement am flachen Siidufer des
Sees an die subhydrischen Untersuchungen angebunden.
Das ehemalige Niedermoor ist hier auf dem Museums-
geldande des Naturparkzentrums Barnim durch Bebauung
und Landnutzung nur noch in Fragmenten vorhanden,
welche offenbar auch die dezimeterhohe Terrassenstufe
verursachten (Abb. 8). Diese stellt gleichzeitig die AuBlen-
grenze ehemaliger Griinlandnutzung um den See herum
dar. Entlang dieser semiterrestrischen Standortkette mit
Teufen bis zu 5 m konnten vor allem Seesande, Mudden
und Torfe erbohrt werden, wobei die beschriebene kleine
Terrassenstufe von Kolluvium gebildet wird. Der basale
Seesand mit nicht unwesentlichen Anteilen an Mittel- und
Feinkiesen konnte in seiner typisch humusfreien Ausbil-
dung nur in der Bohrung A erfasst werden. Die dariiber
anschlieBenden reinsandigen Sand- und Schluffmudden
werden von einem geringméchtigen fluviatilen Horizont

E

mit Kiesen abgeschlossen. Ein weiterer Anstieg des See-
spiegels sorgte fiir die Sedimentation weiterer Sandmud-
den mit schluffigerem Charakter bis hin zu Schluffmud-
den.

Jene Akkumulation vollzog sich bis knapp unterhalb 51 m
NHN. Eine sehr geringméchtige Lage fluviatiler Sande in
Bohrung C und D zeigt ein weiteres Trockenfallen des Un-
tersuchungsgebietes an. Es bildet die Grenze zum néchsten
Akkumulationszeitraum, in welchem sich in den Bohrun-
gen D und E Sandmudden ablagerten. An den Standorten
B und C hingegen wuchsen Torfe auf. Der Torfkdrper im
Profil C unterteilt sich in einen leicht vererdeten Horizont
Hv bis 35 cm Tiefe mit einem pH von 8 und einem nur
schwach zersetzten Horizont Hw bis 57 cm Tiefe mit einem
pH von 6,11. Der Hv-Horizont enthdlt Reste von Schilf-
Rhizomen und -blittern sowie einzelne Bruchstiicke von
Backsteinen. Der hohe pH-Wert kénnte auf menschlichen
Einfluss zuriickgefiihrt werden. Der Hw-Horizont enthilt
dagegen wenig Schilf, dafiir einen hohen Anteil an Erlen-
Resten. Der Torfkorper in Profil B ist mit 110 cm beinahe
doppelt so machtig. Der Hv an der Profilspitze reicht bis in
25 c¢m Tiefe, hat einen pH-Wert von 5,83 und enthélt Reste
von Schilf und Segge. Der Hw (bis 110 cm Teufe) hat einen
pH-Wert von 6,33 und enthélt viele Erlen-, selten Seggen-
Reste. Wegen fehlender relativer (Pollenanalyse) und abso-
luter Altersangaben muss hier wie insgesamt offen bleiben,
wie und wann die Sedimentation nach der Trockenphase bei
50,75 m NHN ablief. Ein weiterer Anstieg des Seespiegels
mit Bildung einer gestuften Uferbank wire moglich, wes-
halb an den Bohrungen A, B und C die zugehdrige Mudde
fehlt. Ein weiterer Riickgang des Wasserspiegels legte den
oberen Bereich der Bohrungen D und E trocken, wéhrend
im Uferbereich iiber B und C ein Erlen-Bruch aufwachsen
konnte.

NHN
Profiltiefe (m) —T 53
0 T " - I:,) Seeufer 20 m
#.3 Oj-(kk2)SS Oj-(kk2)SS ?* . C ——— i
- 7|fi-Is(Fms et s (SF —5
2= [ fl-ss(Fms)[:, . % sl )" + “lfl-ss(Fms) B
2 fl-us(Fms) e : A —T— 50
3 fl-su+us(Fmu+Fms) : ||””|
L H R ORI I HC ff-ss(Sf) —1— 49
: fl-su(F JeosEmsy s < fl-ss(Fms)p. -
N R e e =
54 KV, ﬂ-ss(Fms) : . fI-us(Fms) ..' M ..
5 i R —I— 47
Kolluvium Schiuffmudde |- Eg_ané_:lmuﬁ}dg fl-ss(Fms)}:' ;) :
SWe—>»NE s i fl-ss(Fms) i . 46
Torf || ‘l Flusssand * * " Beckensand ) N ST
fgl-(kk2)ss(Sb) E==
230 m 200 150 100 a0 AT 44
Abb. 8:  Geomorphologische Traverse durch die semiterrestrischen Abschnitte des Einzugsgebietes Wandlitzer See
(zur Lage vgl. Abb. 4)
Fig. 8:  Geomorphological catena of the semiterrestric parts of the catchment of the lake Wandlitz (position according
to fig. 4)
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6  Seebohrungen 25 Proben bestehende Serie aus der Bohrung Wandlitzsee

1/2010 diagnostiziert. Durch die seitens des Labors verwen-
Die Festlegung der Ansatzpunkte fiir die Bohrungen Wandlitz-  dete 6 um-Siebgaze mit einer verbleibender Siebfldche von
see 1 und 2/2010 (Abb. 1) erfolgte in Abstimmung zwischen 5 % statt der liblicherweise genutzten mit 1 % kam es zu
dem Naturpark Barnim und dem Institut fiir Geographie und  einer sekundiren Anreicherung besonders grofler Pollen-
Geologie der Universitit Greifswald. Der Fokus lag dabei auf  typen, wie derer der Kiefer (Pinus), Fichte (Picea), Tanne
dem westlichen Seegebiet, wihrend bereits im Jahr 2004 in  (Abies), Rotbuche (Fagus), Hainbuche (Carpinus) sowie
Zusammenwirken von LBGR und dem Naturpark Barnim die  von Getreiden (Cerealia). Abgereichert wurden hingegen
Bohrung Wandlitz I im Zentralteil des Sees (Abb. 1) niederge-  kleinere Typen, hauptsichlich der Birke (Betula) und Erle
bracht wurde. Diese erbrachte nach der Pollenanalyse jedoch  (A4/nus), eigenartiger Weise aber nicht die der Eiche (Quer-
lediglich an der Profilbasis zwischen 1,15-0,75 m weichsel-  cus). Der im Pollendiagramm (Abb. 10) durch einen ge-
hoch- bis weichselspitglaziale Sedimente, auf welche mit ei-  strichelten Rahmen und die Uberschreibung ,,Laborfehler
nem erheblichen zeitlichen Hiatus schon ab einer Teufe von  hervorgehobene Bereich erscheint damit im Teufenbereich
0,65 m jungholozine kalkhaltige Schluffmudden (Subboreal  0,10-2,50 m infolge iiberh6hter bzw. erniedrigter Pollen-
bis Jiingeres Subatlantikum) folgten (Abb. 9; s. ft.). frequenzen iiber das normale Mal} hinaus verzerrt und ist
Die am 07.10.2010 niedergebrachte Bohrung Wandlitz- damit fiir eine landschaftsgenetische Interpretation nur be-
see 2/2010 erreichte die Endteufe von 12,50 m (Abb. 10).  dingt nutzbar. Dies betrifft ausschlieBlich Teile des Alteren
Ergénzend wurde wegen fehlenden Kernmaterials fiir — Subatlantikums sowie das Jiingere Subatlantikum. Insge-
den Teufenbereich 0,00-1,87 m die Bohrung Wandlitzsee = samt reale Vergleichswerte fiir diesen Zeitabschnitt liefert
1/2010 in die pollenanalytischen Untersuchungen integriert.  hier das Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9).
Letztendlich standen fiir diese die in der Abbildung 10 auf- Die Aushaltung der einzelnen, im Pollendiagramm ausge-
gefiihrten Kernabschnitte zur Verfiigung. wiesenen Pollenzonen (PZ) basiert auf der im LBGR in der
Neben den Pollenanalysen wurden auch Bestimmungen des ~ Geologischen Kartierung verwendeten Gliederung (STRAHL
CaCO, (Kalk-)- und des Corg_(Humus)-Gehaltes sowie des  2005). Diese Gliederung ist gegeniiber der von FirBAs (1949)
Q4/6-Verhiltnisses vorgenommen, die nachfolgend disku-  entwickelten hauptsichlich beziiglich der weichselspatglazi-
tiert werden. alen Klima- und Vegetationsentwicklung erweitert worden

(dazu siehe ausfiihrlich STrRanL 2005). Fiir das Holozén folgt
Bei der Auswertung der pollenanalytischen Befunde wur-  die Gliederung weiterhin FirBas (1949), hier wurden ledig-
de zu Beginn der Arbeiten ein Siebfehler fiir die erste, aus  lich die Kiirzel der Pollenzonen angepasst (s. ff. und Abb. 11).
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Abb. 9:  Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz I (ausgewdhlte Taxa)
Gesamtsumme = BP+NBP = £ 335 = 100 %, exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moossporen, Algen, Plankter u. a.
Mikroreste, Werte < 1 % zehnfach iiberhéht, + = auflerhalb der Grundsumme, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,
PZ = Pollenzone, WH = Weichsel-Hochglazial, AAD = Alteste Dryas, SB = Subboreal, ASA = Alteres Subatlantikum,
JSA = Jiingeres Subatlantikum

Fig. 9:  Pollen diagram borehole Wandlitz I (selected taxa)
Basis sum = arboreal pollen (BP) + nonarboreal pollen (NBP) = 100 %, excl. swamp and water plants, spores of ferns and
mosses, algae and other micro remains as well as prequaternary sporomorphs, values < 1 % with tenfold exaggeration,
+ = out of basis sum, PZ = pollen zone, abbreviations of pollen zones see figure 11
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Abb. 10: Pollendiagramm der Bohrungen Wandlitzsee 1 und 2/2010 (ausgewdhlte Taxa)
Gesamtsumme = BP+NBP = + 335 = 100 %, exkl. Sumpf- und Wasserpflanzen, Farne, Moossporen, Algen, Plankter u. a.
Mikroreste, Werte < 1 % zehnfach iiberhoht, + = auflerhalb der Grundsumme, BP = Baumpollen, NBP = Nichtbaumpollen,
PZ = Pollenzone, Abkiirzungen der Pollenzonen siehe Abbildung 11

Fig. 10: Pollen diagram boreholes Wandlitzsee 1 and 2/2010 (selected taxa)
Basis sum = arboreal pollen (BP) + nonarboreal pollen (NBP) = 100 %, excl. swamp and water plants, spores of ferns and
mosses, algae and other micro remains as well as prequaternary sporomorphs, values < 1 % with tenfold exaggeration,
+ = out of basis sum, PZ = pollen zone, abbreviations of pollen zones see figure 11
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Zusammenstellung: J. Strahl
Kartographie: D. Mehlau

Abb. 11: Lage ausgewdhlter, im néiheren und weiteren Umfeld des Wandlitzer Sees (1) ausgewerteter Pollenprofile (2—16)
o Roter Auflenkreis bzw. rote Markierung = Fundpunkt Laacher See Tephra (LST)
o Profile mit fragmentarischem Pri-Alleréd bzw. mit Entwicklung ab der Altesten Dryas/Bélling,
Bélling, Bolling/Altere Dryas oder Alterer Dryas
® Profile mit Entwicklung ab dem Alleréd
Kiirzel der Pollenzonen: AAD — Alteste Dryas; BO — Bélling; AD — Altere Dryas; AL — Alleréd; JD — Jiingere Dryas;
PB — Priboreal; B — Boreal; AA — Alteres Atlantikum; SB — Subboreal; JSA — Jiingeres Subatalantikum
Wandlitzer See (Strant 2004a und dieser Bericht); AAD, AD —JSA | 2 Hegesee (LANGE in KLESSEN et al. 1994); AL 4 — JSA
Pfauenwiesen (Stran 1993c); AL 2-4 — SB | 4 Wukenfurche (ScroknecHT in Scrrasx 1993, Scrrasx 1993); AD — B
Summt (MvrLer 1970); AAD — PB | 6 ,, Germanenbad " Berlin-Buch (Scroxvecut in GARTNER 1993); BO/AD? — JD
Bogensee (ScHokNECHT in GARTNER 1993); AD — AL 4 | 8 Postdiine (ScrokNecHT in Scrraax 1993); AL 2-4 — JSA
Grof3es Postluch (Scnoknecut in Scrraak 1993); AL 3/4 — PB, SB —JSA | 10 Schlangenpfuhl (Kross 1994); AL 4 — JSA
11 Grofer Krebssee (Jarns 2000); AD —JSA | 12 Leckerpfuhl (Mtrier 1966, Exprvann 1998); BO/AD — PB, A4 — JSA
13 Appelbruch (Mirier 1961); AL 2-4 —JSA | 14 Serwest (MUrLER 1967); AAD — JSA
15 Diebelsee (Scrraak & Scroknecut 2002); (BO) AD —JD | 16 Runder Kélinsee (ScroknecHT in Scrraax 1997); Al 2/3 — JD, SB
Fig. 11: Position of pollen profiles (2—16) selected for comparison in the surroundings of lake Wandlitz (1)
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Zur iiberregionalen Einordnung der fiir den Wandlitzer See
pollenanalytisch rekonstruierten Vegetationsentwicklung
wurde hinsichtlich geeigneter Vergleichsprofile im unge-
fahren Erstreckungsbereich des gesamten Naturparks Bar-
nim zunéchst eine Recherche in der Berichtsdatenbank des
LBGR iber die Geologischen Messtischblatter 3145 nach
3150 bis 3345 nach 3350 gefahren, was einer W—E- bzw.
N-S-Erstreckung von 67,5 x 33,75 km, also rd. 2278 km?
entspricht. Dieses Areal reicht damit im Westen schon bis
weit in die Havelniederung, im Norden in das Eberswalder
Urstromtal und im Osten in das Odertal hinein, also erheb-
lich tiber das eigentlich interessierende Gebiet des Barnims
hinaus. Des Weiteren umfasst es im Osten mit den, aller-
dings befundfreien Bléttern 3349 und 3350, sogar Gebiete
auflerhalb des Naturparks. Hinzugezogen wurden auflerdem
alle, soweit bekannten Bearbeitungen anderer Autoren aus
dem recherchierten und z. T. sich nach Nordosten dariiber
hinaus erstreckenden Areal.
Von 36 ermittelten Bohrungen und Aufschliissen liegen nur
von den 16 in Abbildung 11 aufgefiihrten Pollendiagramme
vor. Bei allen anderen Profilen wurden lediglich Einzelpro-
ben oder nur Teile des Weichsel-Spétglazials oder Holozéns
umfassende Probenserien mit dem Ziel einer biostratigra-
phischen Einstufung untersucht. Dies betrifft vor allem Pro-
file aus der Havelniederung und dem Oderbruch.

Letztendlich wurden diese 16 Punkte (Abb. 11) fiir das en-

gere und fiir das nach Norden bzw. Nordosten in das Ebers-

walder Urstromtal erweiterte Untersuchungsgebiet genutzt.

Die Auswahl erfolgte dabei entweder wegen:

1. derausgewiesenen ausreichend groflen stratigraphischen
Reichweite und damit groBten Aussagekraft fiir einen
pollenanalytischen Vergleich (Hegesee im Biesenthaler
Becken, LANGE in KLESSEN et al. 1994; Grof3es Postluch,
SCHOKNECHT in ScHLAAK 1993; Leckerpfuhl, ENDTMANN
1998; Appelbruch, MULLER 1961 und Schlangenpfuhl,
Kross 1994 bei Eberswalde; GroBler Krebssee, JAHNS
2000),

2. ihres gut ausgebildeten weichselspitglazialen Profil-
teils (z. B. Postdiine und Wukenfurche, ScHOKNECHT
in ScHLaAk 1993, ,,Germanenbad® Berlin-Buch, ScHo-
KNECHT in GARTNER 1993 ) oder

3. des Nachweises der Laacher See Tephra (LST; hier siche
Abb. 11, 14 von 16 Punkten).

6.1 Weichsel-Hochglazial (WH)

Ausgehend von der heutigen Grofie des Wandlitzer Sees
von 2,05 km? bzw. 205 ha ist mit einem iiberwiegend re-
gionalen Polleneintrag, d. h., aus einer Entfernung von
mehr als 500 m bis 10 km zu rechnen. Eintrdge aus den
unmittelbaren Uferregionen und dem extralokalen Umfeld
(< 500 m) spiclen dagegen eine eher untergeordnete Rol-
le. Dies trifft jedoch erst ab dem Zeitpunkt der Einstellung
volllimnischer Verhiltnisse bzw. des Erreichens der heuti-
gen Seegrofle iiber den allmdhlichen Anstieg des Seespie-
gels zu. Dieser vollzog sich unter Schwankungen zunéchst
infolge sukzessiven Toteistauens ab dem Weichsel-Spit-
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glazial und nachfolgend durch die generelle, klimatisch
gesteuerte Umstellung der hydrologischen Verhéltnisse im
Holozén.

So wurde die Herausbildung der vom Liepnitz- bis zum
Lubowsee reichenden Seenkette (Abb. 1) erst mit dem
Ende des Austauens des in seinen tiefsten Bereichen von
Toteis verplombten Rinnensystems iiberhaupt moglich.
Offensichtlich noch bis in das ausgehende Weichsel-Hoch-
glazial blieb die Rinne nach dem Riickzug des Eises des
Brandenburger Stadiums als Schmelzwasserabflussbahn
aktiv. Dies belegen die iiberwiegend glazifluviatilen fein-
bis grobklastischen Sedimente (Fein- bis Mittelsande mit
unterschiedlichen Grobkomponentenanteilen) an der Basis
der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 (Abb. 10). Darin enthal-
tene umgelagerte Braunkohlenpartikel im Teufenbereich
10,67-12,50 m bis hin zu ganzen Lagen (11,73-11,75
m) konnten iiber ihr Sporomorpheninventar als tertidren
Ursprungs identifiziert werden. Eine bei 11,98 m entnom-
mene humose, extrem fossilarme Feinsandprobe erbrachte
z. T. tertidre Pollen- und Sporenanteile und Pollentypen,
die sowohl dem Tertidr als auch dem Quartar entstammen
konnten. Zum Teil handelt es sich bei den Pollenspendern
um Offenlandelemente, wie vor allem Siilgriser (Po-
aceae), vereinzelt Sauergriser (Cyperaceae) sowie Korb-
blitler (hier Tubuliflorae) und Maéadesi3 (Filipendula).
Aber auch teilweise wiarmeliebende (thermophile) Gehdl-
ze, wie Ulme (Ulmus), Eiche, Erle und Rotbuche spielen
neben der Kiefer (verschiedene Pollentypen auftretend)
und Birke eine Rolle. Thr konservierter Pollen wies jedoch
im Unterschied zu den tertidren Formen einen vollig ande-
ren Inkohlungsgrad auf — die ,,frische* Ausbildung spricht
fiir eine Kontamination mit jiingerem, holozdnem Material
(Nachfall).

Die bei 11,73 m beprobte Braunkohlenlage erbrachte ein
reiches, eindeutig rein tertidres Pollenspektrum. Hier fehlt
die genannte Offenlandflora und es liegt ein einheitlicher
Inkohlungsgrad der Palynomorphen vor.

Die aus dem Teufenbereich 10,67 m aus einem Feinsand an
der Unterkante dariiber folgender Kalkmudden entnomme-
ne Probe erwies sich als pollenleer.

Die fiir diesen Abschnitt ermittelten CaCo,-und C | -Gehal-
te bleiben mit Werten deutlich unter 5 % noch sehr gering
(Abb. 12). Insbesondere die Cmg_-Gehalte sprechen fiir eine
noch fehlende nennenswerte organische Produktion.

Die untersten Partien der Bohrung Wandlitz I, die im Ver-
gleich zur Bohrung Wandlitzsee 2/2010 innerhalb des heu-
tigen Seebeckens wesentlich hoher positioniert ist, bilden
Feinsande und minerogene Mudden (Abb. 9). Diese er-
brachten insgesamt ebenfalls sehr pollenarme und stark
durch Umlagerungen gepragte Pollenspektren. Auch hier
iiberwiegen Sporomorphen aus dem Tertidr.

Besonders in der bei 0,85 m Teufe entnommenen Probe
konnte sehr viel Pollen von Siiigrdsern beobachtet werden,
der unter Voraussetzung autochthonen Ursprungs den offe-
nen Charakter der weichselhochglazialen Landschaft unter-
streichen wiirden.
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6.2 Weichsel-Spitglazial
6.2.1 Pri-Allerod, PZ PAL (Alteste Dryas, PZ AAD und
Altere Dryas, PZ AD?)

Einen ersten Hinweis auf einen vor dem Allerdd anzuset-
zenden, pollenanalytisch fassbaren Beginn limnischer Sedi-
mentation lieferte bereits die Bohrung Wandlitz I (Abb. 9).
Die hier untersuchte Schluffmudde erbrachte zwar ebenfalls
ein noch stark durch praquartdre Sporomorphen (46 %) be-
lastetes Pollenspektrum, jedoch belegen die angestiegenen
Prozentwerte insbesondere von Sanddorn (Hippophaé), Bir-
ke sowie von Wacholder (Juniperus) und Weide (Salix) ein
bereits weichselpétglaziales Alter.

Verglichen mit den Befunden zur Bohrung Wandlitzsee
2/2010 (Abb. 10) gehort der erfasste Abschnitt jedoch auf-
grund seines hoheren Sanddorn- (9 %) und des bei ca. 36 %
liegenden Kiefern-Anteils bei gleichzeitig nur geringer
Birken-Beteiligung vermutlich einem élteren Teil des Pré-
Allerdds an. In Wandlitzsee 2/2010 legen die zwischen 60
und 70 % erreichenden Birken-Werte eine Ablagerung be-
reits im unmittelbaren Ubergangsbereich zur birkenreichen
Phase des Allerdds (PZ AL 1) nahe. Dafiir spricht auch das
Ausklingen des Sanddorns, dessen Pollenanteil in der Ba-
sisprobe lediglich noch bei rd. 3 % liegt, der aber fiir ein
eventuell auch in Frage kommendes bollingzeitliches Alter
nach bisherigen Erkenntnissen (vgl. STrRaHL 2005) wieder-
um zu hoch ist. Bei den Birken sind eindeutig zwei Pollen-
typen zu unterscheiden, wonach vermutlich neben Baum-
Birken auch Zwerg-Birken (Betula nana) verbreitet waren.
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Allerdings fehlen zur Verifizierung dieses Befundes makro-
restanalytische Nachweise, wie die artspezifischen Frucht-
schuppen, Niisschen oder Blattreste (vgl. Untersuchungen
im Ridersdorfer Paddenluch, StranL 2005, KossLer 2010).
Da das Profil Wandlitzsee 2/2010 im entsprechenden Profil-
abschnitt keine Anzeichen fiir einen Hiatus liefert, beispiels-
weise durch abrupte Sedimentationswechsel, wie hdufig in
toteisgesteuerten Sedimentationsrdumen und auch in der
Bohrung Wandlitz I (Abb. 9) zu beobachten, sondern eine
kontinuierliche Kalkmuddeakkumulation bei gleichbleiben-
den CaCo,-Gehalten (Abb. 10, 12) aufweist, wird fiir seine
limnischen Basissedimente von einem spétaltdryaszeitli-
chen Alter (PZ AD) ausgegangen. Analoge Verhiltnisse,
sowohl seitens einer kontinuierlichen Muddeakkumulati-
on als auch der pollenanalytischen Befunde reflektiert das
Profil Serwest westlich des Parsteiner Sees (MULLER 1967,
Abb. 11).

Wihrend die C_ -Werte infolge der erst allmédhlichen Er-
wiarmung nur einen leichten Anstieg zeigen, steht diesen ein
sprunghafter insbesondere im Ubergang zum Allerdd (PZ AL;
Abb. 12) gegeniiber. Die vermutlich {iberwiegend geogen ge-
bildeten und mehr als 90 % erreichenden CaCO,-Gehalte ge-
hen auf einen Eintrag aus der noch frischen, unverbrauchten
Umgebung des Wandlitzer Sees zuriick, dem ein sukzessiver
Riickgang wihrend des Holozéns gegeniiber steht.

Die Schluffmudde an der Basis der Bohrung Wandlitz I
datiert dagegen vermutlich schon in die Alteste Dryas
(PZ AAD) — dies legen insbesondere Vergleiche mit dem
im Weichsel-Spatglazial am vollstindigsten ausgebildeten
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Profil Summt (MULLER 1970) aus dem weiteren Untersu-
chungsgebiet nahe.

Insgesamt zeigen 9 von 13 der fiir das Gesamtgebiet des
Naturparks sowie 3 der auflerhalb liegenden ausgewéhl-
ten Pollenprofile (Abb. 11) bereits eine Sedimentation vor
dem Allerod. Allerdings gestattet die Mehrzahl, abgesehen
von den oben genannten Profilen Summt und Serwest, ein-
schlieBlich der Profile aus dem Wandlitzer See nur einen
schaufensterartigen Einblick in die Entwicklung der pra-
allerodzeitlichen Landschaft.

Beziiglich ihrer Kréuterpollenanteile reflektieren die hier
untersuchten Profile (Abb. 9, 10) eine weiterhin offene
Landschaft in der Umgebung des Wandlitzer Sees. Abge-
sehen von Sanddorn-, Wacholder- und Weiden (Salix)-Ge-
biischen (nach den Pollentypen waren sowohl Kriech- als
auch Baumformen verbreitet) sowie im Ubergang zum Al-
ler6d groBeren Birken-Bestdnden, tiberwogen lichtliebende
Krautergemeinschaften mit StiBgrasern, Beifull (Artemisia),
Ampfer (Rumex), Gansefulgewachsen (Chenopodiaceac),
Sonnenréschen (Helianthemum), Wegerich (Plantago),
Steinbrech (Saxifraga), Sandnelke (4rmeria), verschiede-
nen Korbbliitlern (Tubuliflorae, Ligulifiorae), Kreuzbliitlern
(Cruciferae), Doldengewidchsen (Umbelliferae) sowie an
feuchteren Lokationen Labkraut (Galium-Typ) und Wiesen-
raute (Thalictrum).

Beziiglich der lokalen Vegetation kamen in Seendhe Sauer-
gras-Bestinde vor, z. T. (Wandlitz I) vergesellschaftet mit
Schachtelhalm (Equisetum). Eine nennenswerte Wasser-
pflanzenvegetation, abgesehen von einigen Nachweisen des
Ahrentausendblattes (Myriophyllum spicatum) existierte
hingegen nicht. Neben Zackenrddchen-Algen (Pediastrum
boryanum, P. boryanum var. longicorne, P. kawraiskyi) ka-
men innerhalb der gewdssereigenen Mikroflora und -fauna
jedoch Wasserflohe (Cladocera), Strudelwiirmer (Turbella-
ria) sowie Zuckmiickenlarven (Chironomidae) vor.

Die pollenanalytische Grenze zum nachfolgenden Allerdd
wird in der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 mit dem Steilan-
stieg der Birken-Kurve und dem Riickgang der Krauter ge-
zogen. Die Bohrung Wandlitz I bleibt davon ausgenommen
— sie ldsst bis in das Subboreal hinein eine Sedimentation
vermissen. Das legt die Frage nahe, ob erst ab diesem Zeit-
punkt eine geschlossene Seefliche existierte, die auch die-
sen hoher gelegenen Untersuchungspunkt mit einschloss.
Die unterschiedlich alten pré-allerddzeitlichen Sediment-
nachweise sprechen infolge des demnach sehr ungleichma-
Bigen Austauens von Toteis im Untergrund fiir anfanglich
voneinander isolierten, kleineren Sedimentationsrdumen,
die in Abhingigkeit von ihrer Hohenlage nicht durchgehend
als Sedimentationsfalle aktiv blieben. Eine kontinuierliche
Sedimentation scheint zundchst nur innerhalb der tiefen
Rinnensektoren erfolgt zu sein und héher liegende Berei-
che, wie der Standort der Bohrung Wandlitz I, erst im Ver-
lauf des Subboreals wieder in das Sedimentationsgeschehen
mit einbezogen worden zu sein. Allerdings ist die Bohrda-
tendichte fiir eine Plausibilitdtspriifung dieser Vermutung
definitiv zu gering.
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6.2.2 Allerdod, PZ AL

Ohne sichtliche Schichtliicke schlie3t sich im Profil der
Bohrung Wandlitzsee 2/2010 die birkenreiche Phase des
Aller6ds (PZ AL 1) im Profil an. Neben Bruch- und Moor-
wildern in Gewdéssernihe, die hier vermutlich vornehmlich
durch die nach IVERSEN (1954) im Alleréd vorherrschende
Moor-Birke (Betula pubescens) eingenommen worden sein
konnten, kommen auf trockneren wie auf grundwasserbe-
einflussten Standorten auch Bestdnde mit der sehr kurz-
lebigen Hiange-Birke (Betula pendula) in Frage. Auf die
bevorzugte Vergesellschaftung beider Arten auf vor allem
nahrstoff- und basenarmen Bdden mit saurer Humusaufla-
ge, nicht aber reichen Boden des Jungmorinenlandes ver-
wies bereits USINGER (1978). Beide Arten konnten auch von
KossLEr (2010) in den weichselspétglazialen Ablagerungen
des Paddenluchs nachgewiesen werden. Die Moor-Birke
bendtigt, um bestandsbildend in Erscheinung treten zu kon-
nen, wie auch die nachfolgend einwandernde Kiefer eine
mittlere Juli-Temperatur von mehr als 12 °C (IVERsEN 1954).

Die meistenteils sehr kurz ausgebildete frithallerodzeitliche
Birken-Ausbreitung (vgl. STRAHL 2005) ist hier nur durch
eine Probe aus 10,50 m Teufe belegt. Ihre tatsdchliche Dau-
er bzw. der Ubergang in die nachfolgende Phase des Vor-
dringens der Kiefer in die lichten allerédzeitlichen Birken-
Waldbestinde (PZ AL 2; 10,39-9,53 m) bleibt aufgrund
eines 10 cm umfassenden Kernverlustes im Dunklen.

Von den 16 hier zum Vergleich herangezogenen Pollenpro-
filen weisen einschlieBlich des Wandlitzer Sees nur 7 in der
Regel ebenfalls sehr geringmichtige frithallerodzeitliche
Ablagerungen auf (Abb. 11: Punkte 4-7, 11-12 und 14).
Bei allen anderen Profilen setzte die Sedimenation erst zwi-
schen der PZ AL 2 bis 4, also teilweise noch nach dem Nie-
dergang der LST im hoheren Allerdd ein. Ursédchlich hangt
dies mit dem erst wihrend des Allerdds verstdrkt erfol-
genden Austauen von Toteis im Untergrund der Sedimen-
tationsrdume zusammen (s. zusf. STRAHL 2005). Wihrend
die in die PZ AL 1 eingestufte Kalkmudde noch parallel-
geschichtet ist, weisen die dariiber folgenden Kalkmudden
eine deutliche Schriagschichtung auf, die hier als Indiz fiir
das austaubedingte Absinken des Untergrundes gedeutet
werden kann.

Mit dem Beginn der Kiefern-Ausbreitung in der Umgebung
des Wandlitzer Sees wihrend der PZ AL 2, wurden die bis-
her vorherrschenden Birken-Bestdnde zuriickgedringt. Es
etablierten sich von der Kiefer dominierte Kiefern-Birken-
Wailder. KossLer (2010) verweist in der Zusammenschau
verschiedener Autoren einerseits auf die hinsichtlich der
Feuchte- und Néhrstoffgehalte breite Standortamplitude des
einzigen heute in Brandenburg einheimischen Nadelbaums
(RunaE 2005) und andererseits auch auf seine hohe Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit bei noch offener Vegetationsdecke
aufgrund seiner lichtkeimenden Samen. Als typischer Pio-
nier reagiert die Kiefer jedoch wie alle {ibrigen heliophilen,
im Weichsel-Spitglazial verbreiteten Geholze empfindlich
auf Beschattung, was insbesondere ab dem Holozén mit ih-
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rem allméhlichen Riickgang infolge der Ausbreitung wir-
meliebender Geholze deutlich wird.

Insgesamt blieb die Kiefern-Birken-Bewaldung weiterhin
sehr licht — nach wie vor fanden sich der Wacholder oder
die ebenfalls als Pionier geltende Pappel (Populus) ein. Sie
stockt bevorzugt auf trockenen, ndhrstoffarmen, moglichst
kalkfreien Rohbdden (RuNGE 2005) aber auch auf frischen,
lehmigen, mineralkréftigen Standorten (OtTo 1994). Mehr-
fach konnte die Griin-Erle (Alnus viridis) nachgewiesen
werden. Das heute hauptsdchlich im Gebirge verbreitete
Geholz gilt als Kiihle- sowie Frische- bis Feuchtezeiger (EL-
LENBERG 1979). Nach Caspers (1993) ist sie entsprechend
ihres Pioniercharakters als bach- und flusslaufbegleitendes
Element auf konkurrenzschwachen Standorten zu bewerten.
Zu den Geholzen kommt eine Vielzahl an Krdutern hinzu,
mabBgeblich Siigraser, BeifuB und innerhalb von Hochstau-
denfluren das thermophile Médesii. Weiterhin nachgewie-
sen wurden Labkraut, Wiesenraute, selten Sonnenrdschen,
Steinbrech, Wegerich, Weidenroschen (Epilobium), Schaf-
garbe (Achillea), Ampfer, verschiedene Heidekrauter (Eri-
caceae p. p.) und Wiesenknopf (Sanguisorba).

Die unmittelbaren, ausreichend feuchten Uferbereiche des
sich herausbildenden Sees wurden neben Weiden (nach den
Pollentypen jetzt vor allem Baumformen) auch durch Birken
bestanden. Daneben existierten Riede mit Sauergrdsern und
Schachtelhalm, nur selten gesellten sich Rohr- u./o. Igelkol-
ben (Typha-Sparganium-Typ) und Langblattriger Rohrkol-
ben (Typha latifolia) hinzu. Die Wasserpflanzenflora blieb
nach wie vor, im Gegensatz zu manchen Kleingewéssern,
nahezu unbedeutend. AuBer dem Ahrentausendblatt wurden
sehr selten Laichkraut (Potamogeton), Seerosengewéchse
(Nymphaeaceae) und insbesondere das wegen fehlender
Pollenerhaltung nur iiber seine Blattstacheln nachzuwei-
sende eutrophe, warmeliebende Hornblatt (Ceratophyllum)
beobachtet. Das Hornblatt bevorzugt primér flache, z. T. nur
tempordre, sich rasch erwdrmende stehende bis schwach
flieBende Gewisser iiber schlammigem Grund (Krausch
1996). Aufgrund der geringeren Temperaturanspriiche des
Rauhen Hornblattes (Ceratophyllum demersum) wird eher
auf seine Anwesenheit als auf die des Zarten Hornblattes (C.
submersum) geschlossen. KossLer (2010) belegte letzteres
in jungdryaszeitlichen, vor allem aber holozénen Schichten
des Paddenluchs. Die heutige nordliche Verbreitungsgrenze
des Hornblattes stellt die 18 °C-Juli-Isotherme dar (IVERSEN
1954).

Die Algenflora war durch weiterhin nur geringe Anteile von
Zackenradchen-Algen gekennzeichnet, unter denen jetzt
jedoch erstmals das in Seen und kleinen Tiimpeln heimi-
sche Pediastrum integrum (Satmi 1963) erscheint. Mogli-
cherweise sind zumindest beziiglich Pediastrum boryanum
zu hohe Kalkgehalte des Gewéssers das Regulativ fiir sei-
ne unterbleibende stirkere Ausbreitung (MOLDER in SALMI
1963). Weiterhin héaufiger sind dagegen Reste von Was-
serflohen und Strudelwiirmern, vereinzelt erscheinen auch
Diatomeen.

Nicht eindeutig erkennbar ist die zeitlich vor dem Nieder-
gang der LST anzusiedelnde klimaungiinstigere Gerzensee-
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Schwankung (PZ AL 3; LotTer et al. 1992). Ein Peak der
Nichtbaumpollen (NBP)-Kurve bei 10,30 m Teufe geht
hauptsdchlich auf eine kurzzeitige Ausbreitung von Sif3-
aber auch Sauergrdsern sowie von Beiful} zuriick, welcher
jedoch der charakteristische Vorstofl der Birke nicht voran-
geht. Dieser erfolgt erst bei 10,15 m. Entweder bilden sich
hier eher lokal als klimatisch bedingte Verdnderungen in der
Vegetationsentwicklung ab oder die gewéhlten Probenab-
stainde von 5 cm waren zu gro8 fiir die Erfassung der kleins-
kaligen Schwankung gewahlt.

Unmittelbar tiber der Basis einer bei 9,54 m einsetzenden,
dunkelgrauen ungeschichteten Kalkmudde (vgl. Abb. 10)
wurde mikroskopisch bei 9,53 m eine massive LST-Lage
erfasst. Die wenigen, schon bei 9,54 m beobachteten Asche-
partikel wurden mit Sicherheit bei der Beprobung ver-
schleppt.

Die tiber Warvenzahlungen chronometrisch auf 12 880 a BP
(Lirt & SteBICH 1999) datierte Ascheschicht wurde in allen
Pollenprofilen aus dem gesamten Naturparkgebiet, ausge-
nommen jener aus dem Biesenthaler Becken (vgl. Abb. 11)
nachgewiesen. Das Fehlen der Lage im Biesenthaler Raum
fiihren KLESSEN et al. (1994) auf die Toteisverplombung des
Beckens bis in das spéte Allerdd hinein zuriick. Auf den er-
sten Blick scheinen dies die hier zusammenhéngend unter-
suchten Profile Hegesee 11 (LANGE in KLESSEN et al. 1994)
und Pfauenwiesen (STRAHL 1993¢) mit ihrer urspriinglichen,
aufgrund des Kiefern-Reichtums allgemeinen Einstufung in
die PZ IIb nach FirBas (1949) zu bestitigen. Bereits BRANDE
(1980, 1988) verwies jedoch auf den Niedergang der LST
nach der bereits erfolgten Maximalausbreitung der Kiefer
in Berlin und Brandenburg. Nach den Untersuchungen von
MERKT & MULLER (1999) aber auch Litt & StEBICH (1999)
vergingen nach dem Aschefall bis zum Beginn der Jin-
geren Dryas nur noch 180 bzw. 200 Jahre. Diesen kurzen
Zeitraum konnte lediglich der abgebildete allerddzeitliche
Abschnitt des Hegesee-Profils wegen seiner geringmaéchti-
gen Ausbildung an der Basis jungdryaszeitlicher Sedimen-
te reflektieren und damit eine Korrelation mit der PZ AL 4
(also tatsdchlich nach dem Niedergang der LST) erlauben.
Das Profil Pfauenwiesen berechtigt aufgrund seiner hoheren
Machtigkeit und des Diagrammverlaufs jedoch nicht dazu.
Hier muss wegen der nicht belegten Gerzensee-Schwan-
kung eine allgemeine Einstufung in die PZ AL 2-4 vorge-
nommen werden, die auch damit durchaus einen zeitlichen
Raum fiir die LST lieBe. Auch deuten Untersuchungen von
Einzelproben aus beiden Becken (STRAHL 1993a, b) auf ei-
nen weitaus fritheren Sedimentationsbeginn zumindest in
Teilbereichen des Biesenthaler Beckens hin. Bei der Unter-
suchung der Bohrung TSB V wurde in einer aus einer Teufe
von 3,68-3,72 m stammenden Probe ein Sanddorn-Gehalt
von rd. 24 % ermittelt (STRaHL 1993a). Im Hegesee liegt der
ermittelte Wert bei rd. 2 % (12,47 m; STraHL 1993b). Beide
Proben sind auch stark mit praquartidren Sporomorphen be-
lastet (75 % bzw. 37 %), was ebenfalls eher auf einen stadi-
alen Ablagerungszeitraum (Alteste oder Altere Dryas), also
vor dem Allerdd hindeutet. Ebenso widerspriichlich zum
Fehlen der LST im Biesenthaler Becken ist ihr Auffinden in

47



SIXTEN BUSSEMER, PETER GARTNER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL& JAQUELINE STRAHL

mehreren Profilen aus der unmittelbar westlich gelegenen
Wukenfurche, hier in bis zu 0,8—1 cm Machtigkeit (ScHLAAK
1993).

Die Vegetationsentwicklung nach dem Niedergang der LST
(PZ AL 4) ist im Profil ebenfalls nur noch tber eine Pro-
be bei 9,50 m Teufe erfasst worden. Hier wird eine Wie-
derausbreitung von Birken und nicht der Kiefer reflektiert
(genereller Ablauf der Vegetationsentwicklung in diesem
Zeitraum in Berlin und Brandenburg vgl. STRAHL 2005).
Eine explosionsartige Diatomeenbliite infolge des erhdhten
SiO,-Angebotes konnte nicht beobachtet werden. Jedoch
eine beginnende starke Ausbreitung von Zackenrddchen-
Algen, hier der Arten Pediastrum boryanum und vornehm-
lich P. integrum.

Die Abgrenzung zu den Ablagerungen der Jiingeren Dryas
im Pollendiagramm wird mit dem Wiederanstieg der Kie-
fern-Kurve sowie der Kriuter und des Wacholders gezogen.
Die erstmals fiir das hohere Allerdd ermittelten Q4/6-Quo-
tienten erreichen wenig mehr als 3,0 (Abb. 12). Der Hu-
mifizierungsgrad der organischen Substanz liegt damit im
Huminsédurebereich, was auf einen noch kalkreichen Unter-
grund des Einzugsgebietes mit entsprechenden mullgeprag-
ten Oberbdden (Mull-Rendzinen?) hinweist.

6.2.3 Jiingere Dryas, PZ JD

Eine nur 7 cm michtige kalkfreie Schluffmudde reprisen-
tiert im Profil Wandlitzsee 2/2010 den Zeitraum des letzten
Stadials des Weichsel-Spatglazials, die Jiingere Dryas. Die-
ser Sedimentationswechsel wird auch durch den deutlichen
Riickgang der CaCO,-Kurve an der Grenze Allerdd/Jiingere
Dryas bei gleichzeitig sprunghaftem Anstieg des Humifi-
zierungsgrades auf liber 4,5 reflektiert (Abb. 12). Letzterer
verweist auf ein nun stérker saures Milieu bei voranschrei-
tender Verwitterung und eine demgegentiber zuriickfallende
Bioaktivitét.

Er ist durch den Riickgang der Birken-Bestinde bei gleich-
zeitiger, scheinbarer Wiederausbreitung der Kiefer ge-
kennzeichnet. So wird in der Probe aus 9,42 m Teufe eine
maximale Pollenfrequenz von 74 % erreicht. Einer reinen
Fernflugkomponente widersprechen dabei die sich inzwi-
schen mehrenden makrorestanalytischen Belege der Kiefer,
so u. a. von Zapfen aus der frithen und spéten Jingeren Dr-
yas im Paddenluch (Kosster 2010).

Auch sind Wiederausbreitungstendenzen bei Wacholder
und Weide neben zahlreichen Kriutern, wie vor allem Siif3-
griasern, Beifull und Sauergrisern ablesbar.

Wiéhrend hohere Wasserpflanzen nahezu bedeutungslos
sind, finden sich im Bereich der Ufersdume wieder grofere
Besténde von Siilgrasern und Schachtelhalm.

Die bereits oben angesprochene beginnende starke Aus-
breitung von Zackenrddchen-Algen ist typisch fiir den
Ubergang vom Allerdd in die Jiingere Dryas. Sie wird im
Allgemeinen auf das erhohte Nahrstoffangebot infolge des
Absterbens kélteempfindlicher Organismen zuriickgefiihrt.
Ein vergleichbarer Anstieg ist auch fiir den Ubergang von
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der Jingeren Dryas zum Prédboreal bekannt, der hier aber
mit einer erhohten Bioproduktion (vgl. auch Anstieg der
C,,.-Werte auf mehr als 20 % in Abb. 12) infolge der ein-
setzenden iiber die Pollensukzessionen erst verzogert nach-
weisbaren Erwdrmung in Verbindung gebracht wird (MERKT
& MUuLLErR 1998). Diese erneute Ausbreitung ist im Profil
Wandlitzsee 2/2010 nicht zu belegen, was neben der insge-
samt sehr geringméichtigen Ausbildung der jungdryaszeit-
lichen Ablagerungen (wie auch der praborealen s. ff.) fiir
die hier nicht vollstdndige Abbildung dieser Zeitscheibe(n)
spricht. Als Ursache des hier Fehlens von Sedimenten kdme
ein Stagnieren des weiteren Toteisaustauens bzw. eine Ver-
lagerung desselbigen in andere Beckenbereiche in Frage.
So miissen fiir eine Rekonstruktion der Vegetationsentwick-
lung des Untersuchungsgebietes die Pollenprofile mit einer
hoheren Auflésung der Jiingeren Dryas aus dem weiteren
Einzugsbereich des Barnims herangezogen werden. Diese
Profile, namentlich Hegesee, Pfauenwiesen, Wukenfurche,
Summt und ,,Germanenbad® (vgl. Abb. 11) zeigen eine ge-
nerelle Kiefern-Dominanz und tiberwiegend eine Haufung
von Wacholder sowie von Beifu3 und anderen NBP-Ele-
menten im mittleren Teil des Abschnittes. Das spricht fiir
die Einstellung besonders kalter und trockener Verhéltnisse
im Unterschied zur frithen und spéiten Jiingeren Dryas.

In beiden Proben nachgewiesene préaquartire Sporomor-
phen unterstreichen den generellen Trend der Landschafts-
offnung infolge der Klimaverschlechtererung wéhrend der
Jingeren Dryas, die ein Aufleben erosiver Prozesse nach
sich zog. Dies belegen auch immer wieder nachzuweisende
LST-Partikel (vgl. Abb. 10).

6.3 Holozéin
6.3.1 Priboreal, PZ PB

Wie schon die jungdryaszeitliche fillt auch die in das Pribo-
real einzustufende Profilsequenz der Bohrung Wandlitzsee
2/2010 mit nur 15 cm extrem geringmachtig aus. Derartig
geringe Sedimentationsraten im erbohrten Rinnenbereich
des Wandlitzer Sees sind bis in das Boreal (24 cm méch-
tig) hinein zu registrieren. Dies hat zur Folge, dass eine de-
taillierte Untergliederung nicht nur des jungdryaszeitlichen
Diagrammabschnittes, sondern auch des priborealen und
borealen nicht moglich ist.

So musste auch die Festlegung der pollenanalytischen
Grenze zwischen Jiingerer Dryas und Prdboreal unter pri-
mar lithologischen Gesichtspunkten vorgenommen werden
(vgl. Abb. 10). Anstelle der kalkfreien, jungdryaszeitlichen
Schluffmudden treten an der Basis der holozdnen Ablage-
rungen Schluff- bis Kalkmudden mit gegeniiber dem Al-
lerdd stetig auf unter 40 % abfallendem CaCO,-Gehalt, der
erst im Boreal wieder auf iiber 60 % ansteigt und in etwa
diesem Niveau bis zum Beginn des Subboreals verharrt
(s. ff.). Wieder leicht riickldufig ist auch der Q4/6-Quotient,
wohingegen der C_ -Gehalt infolge der stetigen Klima-
besserung auf iiber 20 % ansteigt (Abb 12). Nach palyno-
logischen Kriterien entspricht die Grenze Jiingere Dryas/
Priboreal dem Riickgang von Kiefer und Wacholder sowie
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unter den NBP dem des Beifu3es. Dass hauptsichlich der
obere Teil des Préboreals nicht tiberliefert ist, zeigt sich im
Vergleich mit dem Pollendiagramm aus dem Hegesee (Lan-
GE in KLEssEN et al. 1994) durch die fehlende allméhliche
Einwanderung der Hasel in die zu diesem Zeitpunkt durch
die Kiefer beherrschte Bewaldung. Im Pollendiagramm der
Bohrung Wandlitzsee 2/2010 bildet sich lediglich, hier kor-
relierend mit dem Hegesee, der Zeitraum frithpraborealer
Kiefern-Birken-Wilder ab, die noch frei von wérmean-
spruchsvollen Geholzen, wie der Hasel aber auch der Ulme
und Eiche waren.

In der unmittelbaren Umgebung des Wandlitzer Sees er-
schienen in nassen, sumpfigen u./o. vermoorten Arealen,
beispielsweise innerhalb von Groflseggen-Rieden und
-Siimpfen Farne, die aufgrund ihrer perisporlosen mono-
leten Sporen nicht artenméfig zugeordnet werden kdnnen.
Vermutlich handelt es sich jedoch um den wéarmeanspruchs-
volleren und sdurezeigenden Gemeinen Sumpffarn (7he-
lypteris palustris), der im Allgemeinen ab dem Praboreal
gehéuft auf ihm entsprechenden Standorten vorkommt (vgl.
auch Branpe 1980). Die bisher vorherrschenden Sauergras-
Schachtelhalm-Gesellschaften wurden dagegen sukzessive
verdringt und waren mit dem Ubergang in das Boreal nahe-
zu vollig verschwunden.

Auch die Algenflora des Sees nebst Wasserfloh- und Stru-
delwurm-Populationen bildeten sich zuriick und beschrin-
ken sich im Boreal und dem Alteren Atlantikum auf Einzel-
nachweise.

Die Grenze zum nachfolgenden Boreal wird mit dem An-
stieg bzw. dem Einsetzen der Kurven von Hasel, Ulme und
Eiche festgelegt.

6.3.2 Boreal, PZ B

Die schon zu Beginn des im Pollendiagramm abgebildeten
Abschnittes innerhalb von Kalk- und kalkhaltigen Fein-
detritusmudden (Abb. 10) steil ansteigende Hasel-Kurve
signalisiert eine ebenfalls das Boreal betreffende, nicht
vollstindige Uberlieferung (vgl. Kap. 6.3.1) der unter jetzt
wirmeren und auch trockneren Bedingungen verlaufenden
Vegetationsentwicklung. Es fehlt der Zeitraum der frith-
borealen Kiefern-Zeit, wihrend derer sich die Hasel, hier
hauptsichlich auf das Unterholz beschrinkt, im Gebiet aus-
breitete und die Ulme allméhlich einwanderte. Im vorlie-
genden Fall hat die Hasel sich bereits etabliert — ihre Werte
steigen bis zu threm hier mit rd. 45 % erfassten Maximum an
der Grenze zum Alteren Atlantikum kontinuierlich auf {iber
25 % an. Damit ist die Hasel nach HUNTLEY & Birks (1983)
und LANG (1994) als bestandbildende Gehdlzart im Unter-
suchungsgebiet einzustufen. Vergleichbare und auch so u. a.
von Kross (1994) bewertete Pollenfrequenzen liegen aus
dem Schlangenpfuhl, dem Appelbruch (MULLER 1966), vom
GrofBlen Krebssee (Janns 2000) und vor allem vom Hege-
see aus dem oOstlich benachbarten Biesenthaler Becken vor
(LANGE in KLESSEN et al. 1994). Beziiglich des Appelbruchs
und wahrscheinlich auch des Hegesees (hier Bezugssumme
des Pollendiagramms nicht angegeben) wurde die Hasel je-
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doch nicht in die Summe der Baumpollen (BP) ein- son-
dern auf sie bezogen. Demnach liegen ihre Maximalwerte
beispielsweise im Appelbruch nicht um die angegebenen
50 %, sondern eher zwischen 20-30 %, in etwa vergleichbar
dem Schlangenpfuhl (Kross 1994). Die vielfach praktizierte
Herausrechnung aus der Baumpollensumme (vgl. u. a. die
iberwiegenden Arbeiten von LANGE, MULLER und neueren
Datums auch bei KrimascHEWSKI in BRANDE et al. 2007) re-
duziert die Hasel so auf eine reine Unterholzbildung, was
angesichts des nicht nur hier belegten bestandsbildenden
Charakters nicht nachvollzogen werden kann. Entscheidend
fiir die Ausbreitung des Halbschattholzes sind neben den
Lichtverhéltnissen die Boden. Nach THeLAUS (1989) bevor-
zugt die Hasel gut drainierte, nicht zu feuchte basische B6-
den, kann aber auch auf feuchten neutralen oder maBig sau-
ren Boden erscheinen. Auf den reichen Boden verdrangt sie
dabei vorzugsweise die Kiefer und auf den meisten Boden,
ausgenommen ausgesprochen feuchten, auch die Birke. Im
vorliegenden Falle sind Kiefer und Birke gleichermalien be-
troffen — dies gilt vermutlich vornehmlich fiir kiefern- und
birkenfahige Areale auf Braunerden-/Podsolerden-Gemein-
schaften mit teilweisem Grundwasseranschluss im unmit-
telbaren Umfeld des Wandlitzer Sees. Weiterhin existent
konnten dagegen grofere Birken-Bestdnde zumindest auf
bereits vermoorten Bereichen im unmittelbaren Seeumfeld
gewesen sein, von denen die Birke wegen des hohen Grund-
wasserstandes nicht verdrangt wurde. Fiir die Kiefer wéren
als neu zu erobernde Areale die um den westlichen See her-
um wahrend des Weichsel-Spétglazials und vermutlich auch
noch frithen Holozéns aufgewehten Flugsanddecken denk-
bar. Dies setzt allerdings eine bestimmte Bodenreife (ausrei-
chende Humusauflage) der beziiglich ihrer Nahrstoffarmut
und Trockenheit als extrem einzustufenden Standorte vor-
aus (vgl. HEWkeN 1999). Nach WoLLENBERG (2005) kom-
men hier als einzige Konkurrenzarten die Zitter-Pappel (Po-
pulus tremula) und die Hange-Birke in Frage.

Neben der Hasel trugen aber auch die Eiche und die Ulme
zum Riickgang der Kiefer bei, was besonders ab dem Alte-
ren Atlantikum mit der Herausbildung der atlantischen Kli-
maxwiélder deutlich wird.

Nennenswerte Krauteranteile belaufen sich im Wesentli-
chen auf Siiigraser und vor der maximalen Hasel-Verbrei-
tung auf das Madesii8. Selten bis sehr selten wurden das
seit der Jingeren Dryas Kurvenschluss aufweisende, aber
unter 1 % verbleibende Heidekraut (Calluna), verschiedene
Korbbliitler, Doldengewéchse, Beifull, Ampfer, Labkraut,
verschiedene Rosen- (Rosaceae), Enzian- (Gentianaceae)
und GinsefuBBgewichse nachgewiesen. Kross (1994) meint
anhand des zeitgleichen Vorkommens der Brennessel (Urti-
ca) und weiterer nitrophiler Vertreter bestimmter Korbbliit-
ler (Tubuliflorae), der Géansefu3gewédchse sowie des Amp-
fers auf einen moglichen Einfluss mesolithischer Fischer
im Umfeld des Schlangenpfuhls schlieen zu konnen. Auch
fiir das Gebiet um Wandlitz ist ein mesolithischer Rast- und
Werkplatz (DENKMALLISTE DES LANDES BRANDENBURG FUR
DEN LANDKREIS BarniM 2010) ebenso wie die von Kross
(1994) angefiihrte Pollenvergesellschaftung nachgewiesen.
Allerdings konnen die ab dem Boreal auch am Wandlitzer

49



SIXTEN BUSSEMER, PETER GARTNER, AXEL HEISE, CHRISTOPH KUNKEL& JAQUELINE STRAHL

See hdufiger vertretenen Brennesselgewédchse (Urticaceae)
ebenso aus Rohrichten, zu denen sie hier auch gerechnet
werden, und damit aus der lokalen, also quasi See-eigenen
Vegetation stammen — eine Problematik, auf die bereits u. a.
Worrters et al. (2004) hinsichtlich der pollenanalytisch nicht
zu trennenden Brennessel-Arten und ihres Vorkommens in
Gewdsserndhe ausfiihrlich eingehen.

Im Ubergang zum Alteren Atlantikum héufen sich aber auch
die Nachweise des Adlerfarns (Pteridium aquilinum). Er
tritt in natlirlichen Gemeinschaften als Waldbegleiter, ins-
besondere innerhalb von Kiefern-Wildern auf. Des Weite-
ren gilt er aber wie auch das Heidekraut als Storungs- bzw.
Verlichtungszeiger infolge Waldauflichtung, verursacht
durch Waldweide oder allgemein Holzentnahme (HELLMUND
2009).

Der Q4/6-Quotient ist in dieser Phase auf iiber 4,5 ange-
stiegen, womit er wohl die fortgesetzte Verwitterung teil-
weise noch unter Nadelholzbestinden in der ersten Phase
des Holozdns widerspiegelt. Die vorangehend diskutierten
moglichen frithen anthropogenen Einfliisse haben vermut-
lich ebenfalls zur Verschlechterung der Humusformen bei-
getragen.

6.3.3 Alteres und Jiingeres Atlantikum, PZ AA/JA

Mit dem Ubergang in das Atlantikum zeichnen sich fiir den
untersuchten Rinnenbereich des Wandlitzer Sees effektiv
hohere Sedimentationsraten ab — gegeniiber den spéatweich-
selzeitlichen und frithholozénen Abschnitten wurden unter
Vernachldssigung der Kompaktion ca. 1,60 m Sediment in
Form von Kalkmudden akkumuliert. Dies entspricht bei
einer angenommenen absoluten Dauer des Atlantikums
von 3 558 Jahren (MERKT & MULLER 1999) einer Rate von
0,4 mm/a gegeniiber beispielsweise 0,1 mm/a im (allerdings
nicht vollstindig iiberlieferten) Boreal. Die C_ -Gehalte
schwanken vor allem im Bereich von in die Kalkmudden
eingeschalteten organogenen Feindetritusmudde-Lagen
(insbesondere im jiingeren Atlantikum und zu Beginn des
Subboreals), wo sie bis auf iiber 40 % ansteigen konnen.
Der CaCO,-Gehalt geht in diesen Bereichen auf deutlich
unter 60 % zuriick. Die Q4/6-Quotienten liegen bei > 3,5
weiter im Huminsédurebereich (Abb. 12) und deuten so dar-
auf hin, dass sich unter den Laubwéldern bei ungestortem
stabilem Relief (s. u.) inzwischen reife Humusformen ein-
gestellt haben.

Aufgrund der Einstellung atlantisch getdnten Klimas, mit-
hin nun feuchtwarmen Bedingungen, erhdhte sich einerseits
die organische Produktion erheblich; hauptséchlich ist aber
die damit verbundene Verdnderung des hydrologischen Re-
gimes hervorzuheben. Das erhohte Niederschlagsaufkom-
men fiihrte zu einem generellen Grundwasserspiegelanstieg
im holozénen Klimaoptimum. Davon profitierten zum einen
tiefe Sedimentationsrdume, wie der Wandlitzer See — jedoch
erreichte der atlantische Seespiegel noch nicht das heutige
Niveau. Darauf weist das weitere Fehlen altersgleicher Se-
dimente in der Bohrung Wandlitz I hin. Auch spricht die
oben angefiihrte Einschaltung von Feindetritusmudde-La-
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gen wihrend des Jiingeren Atlantikums fiir Wasserspiegel-
schwankungen, die sich bis in das beginnende Subboreal
fortsetzten. Zum anderen vernidssten nach einer Stagnati-
onsphase speziell im Boreal viele, nicht zu hoch und damit
auBlerhalb des Grundwassereinflusses liegende Hohlformen
nicht nur in Berlin-Brandenburg wieder (hier z. B. Lecker-
pfuhl!, ENDTMANN 1998).

Seitens der atlantischen Waldentwicklung ist es die Zeit
der Etablierung haselreicher Eichen-Ulmen-Linden-Wiél-
der, wobei im Gebietsvergleich innerhalb des Naturparks
Barnim unterschiedliche Kiefern-Anteile zu verzeichnen
sind. Grundsitzlich ist die Kiefer im Riickgang begriffen,
insbesondere zu Beginn des Alteren Atlantikums. Im Un-
terschied zum Barnim (Wandlitzer See; Hegesee, LANGE in
KrEssEN et al. 1994) setzte sie sich jedoch beispielsweise
im Eberswalder Urstromtal (Leckerpfuhl, ENDT™MANN 1998;
Appelbruch, MuLLEr 1961) und im Oderbruch (GroBer
Krebssee, Jauns 2000) wieder sehr rasch wegen der fiir sie
giinstigeren Substratverhdltnisse (u. a. Talsande) innerhalb
der Eichenmischwalder stirker durch. Eminenter durch eine
Verdriangung ist dort die Birke betroffen, vor allem im Um-
feld kleinrdaumiger Sedimentationsbecken, wo ihre Standor-
te zunehmend durch die Erle beansprucht wurden.

In der Umgebung des Wandlitzer Sees vollzog sich der
Waldumbau vordergriindig im Bereich der reicheren Bo-
dengesellschaften (vgl. Kap. 2). Hoher gelegene, drmere
sandige Boden ohne direkten Grundwasseranschluss kamen
fiir eine Bestockung durch Kiefern-Eichen-Wilder in Frage,
wohingegen im Alteren Atlantikum auf wirmeren, fiir die
Linde ausreichend basenversorgten und bindigeren Standor-
ten (exemplarisch iiber Geschiebemergel) noch haselreiche
Traubeneichen (Quercus petraea)-Linden-Bestinde ausge-
bildet gewesen sein konnten. Reichere Béden mit Grund-
wasseranschluss konnten dagegen ebenfalls zu Beginn noch
haselreichen Stieleichen (Quercus robur)-Ulmen-(Linden)-
Bestidnden vorbehalten geblieben sein.

Auf z. T. staunassen Boden, so entlang der Seeufer, wa-
ren Erlen- und Birken-Briiche verbreitet. Ab dem jiingeren
Atlantikum drang in diese Bestinde, soweit ausreichend
nahrstoff- und basenversorgt, sowie im Bereich bachbe-
gleitender Erlen-Eschen-Walder die Esche (Fraxinus) vor.
Daneben erschien sie auch innerhalb von Mischwéldern mit
Steileiche und Ulme.

Unter den verschiedenen, moglicherweise im Gebiet vor-
kommenden Ulmen-Arten kommt hier die Bergulme (Ul-
mus glabra) eher als die mehr auf Auenwaldstandorte spe-
zialisierte Flatterulme (Ulmus laevis) in Frage. Insgesamt
weisen Pollenfrequenzen von 2—4 % die Ulme als zu diesem
Zeitpunkt zwar anwesende, im Gegensatz zur Eiche jedoch
nicht signifikante Waldkomponente aus (HUNTLEY & Birks
1983).

1 ENDTMANN (1998) fasst im Pollendiagramm Leckerpfuhl den borealen
und altatlantischen Abschnitt zusammen (PZ V—VI nach Firas 1949).
Die jedoch bereits erheblichen Anteile von Erle und Eichenmischwald-
Komponenten lassen eher auf ein atlantisches als ein boreales Alter
der so stratifizierten Torfe und somit auf eine Stagnationsphase des
Moorwachstums im Boreal schlieBen!
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Ab dem Jiingeren Atlantikum erfolgte mit dem allméhlichen
Riickgang der Hasel die Ausbreitung der eine nur sehr ge-
ringe Pollendispersion aufweisenden Linde sowie die auch
zeitlich beschrankte Wiederausbreitung der Kiefer. Enpt-
MANN (1998) nimmt anhand pollenmorphologischer Merk-
male eine Unterscheidung von Winter- (7ilia cordata) und
Sommerlinde (7ilia platyphyllos) vor — einheimisch heute in
Brandenburg ist jedoch nur die Winterlinde, die Sommerlin-
de gilt als eingefiihrte Art (RunGe 2005).

Als so genannte atlantische Klimazeiger erschienen erst im
héheren Teil des Alteren Atlantikums und damit vergleichs-
weise spét die Mistel (Viscum) und der Efeu (Hedera)? in den
Waildern um den Wandlitzer See. Beide sind bis weit hinein
in das Subboreal und der Efeu bis in das beginnende Altere
Subatlantikum zu verfolgen. Gemeinsam sind sie erst wieder
im hoheren Jiingeren Subatlantikum vertreten, an dessen Be-
ginn einmalig auch die Stechpalme (//ex) nachgewiesen wer-
den konnte. Sehr selten liegen fiir das Jiingere Atlantikum
Nachweise an Ahorn (Acer) und Eibe (Taxus) vor, beides
Geholze mit subozeanischer Verbreitungstendenz.

Im Verlauf des Alteren Atlantikums erreichte auch die Fich-
te (Picea) ihre empirische Pollengrenze, verblieb mit ihren
Pollenfrequenzen aber bis in das Jiingere Atlantikum unter
1 %. Im Gegensatz zum siidlichen Brandenburg (vgl. u. a.
BRraNDE et al. 2007) war und ist sie jedoch kein bestandsbil-
dendes natiirliches Geholz im Barnim.

Infolge der SchlieBung des holozénen Walddachs verloren
die lichtliebenden Kréuter, insbesondere ab dem Jiingeren
Atlantikum, mehr und mehr an Bedeutung. Thre in Summe
bis in das Altere Subatlantikum hinein sehr niedrigen Werte
zeugen von insgesamt kaum stattfindenden Eingriffen des
Menschen in die natiirliche Bewaldung. Festzustellen ist
lediglich eine leichte Zunahme des Heidekrauts sowie ein
regelmiBiges Erscheinen des Beifuf3es. SiiB3- und Sauergré-
ser zeigen gegeniiber dem Friithholozén deutlich riicklaufige
Anteile. Alle tibrigen Krauternachweise belaufen sich im
Wesentlichen auf Einzelfunde, so auch beim Ampfer. Aller-
dings erreichte der Adlerfarn im Ubergang vom Boreal zum
Alteren Atlantikum erstmals Anteile >1 %.

Innerhalb der nur spérlich belegten Wasser- (Laichkraut,
Seerosengewichse) und Ufervegetation sind nur Réhricht-
bestinde mit Rohr- u./o. Igelkolben, Langblittrigem Rohr-
kolben und Brennesselgewédchsen erwahnenswert. Weiter-
hin von Bedeutung waren die seit dem Boreal mit hoheren
Anteilen vertretenen Farne, hier vergesellschaftet mit der
Erle innerhalb von Bruchwald-Gemeinschaften.

Die nach wie vor nur gering entwickelten Algenflora zeigt
im Ubergang in das Jiingere Atlantikum nur bei pennaten
Diatomeen eine groflere Ausbreitungstendenz, dabei am
haufigsten zu beobachten die Gattungen Suriella, Epithe-
mia, Gyrosigma, Amphora, Pinnularia, Cymbella u. a.

2 Erste Mistel- und Efeu-Nachweise bestehen, soweit tatsachlich
autochthon, da mit Hainbuchen- und Buchen-Funden korrelierend,
beispielsweise bereits fiir das Boreal im Leckerpfuhl (ENpDT™MANN 1998).
Im GroBlen Krebssee (Janns 2000) liegt die untere Nachweisgrenze
der Mistel im Ubergang Boreal/Atlantikum. In den {ibrigen, relevanten
Vergleichsprofilen sind beide Klimaxzeiger nicht vertreten.
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6.3.4 Subboreal, PZ SB

Die pollenanalytische Grenze zum Subboreal, einer im kli-
matischen Vergleich zum Atlantikum zwar weiterhin war-
men, aber wieder trockeneren Periode des Holozéns, wird
im vorliegenden Diagramm (Abb. 10) mit dem ersten nach-
haltigen Abfall der Ulmen- und einem damit korrelierenden
Anstieg der Hasel-Kurve (Sekundarwaldbildung?) festge-
legt. Der Riickgang der Ulme zu Beginn des Subboreals
wird einerseits mit dem Einwirken des neolithischen Men-
schen und andererseits mit dem durch den Ulmensplintkafer
iibertragenen Schlauchpilz Ceratocystis ulmi in Verbindung
gebracht, der zu dem noch in der Gegenwart gefiirchteten
Ulmen-Sterben fiihrt (vgl. dazu auch Runce 2005). Ein tief-
greifender, zumindest durch den Menschen eingeleiteter
gravierender Waldumbau ist jedoch zunéchst nicht feststell-
bar. Innerhalb der Eichenmischwald-Bestdnde verharren Ei-
che, Linde und Esche ebenso wie Birke und Kiefer in etwa
auf dem zum Ende des Jiingeren Atlantikums eingenomme-
nen prozentualen Niveau. Neben der Hasel legt lediglich die
Erle auf Feuchtarealen in der Seeumgebung leicht zu. Haufi-
ger und dies bis in das Altere Subatlantikum hinein, ist jetzt
auch der Ahorn anzutreffen, ohne jedoch Kurvenschluss zu
erreichen. Er bevorzugt nicht stauende, basenreiche Boden,
beispielsweise tiber Geschiebemergel (vgl. u. a. OTT0 1994)
innerhalb von Laubmischwildern, hier zusammen mit der
Esche oder Linde oder innerhalb von Eichen-Hainbuchen-
Wildern.

In diesen frithen subborealen Abschnitt féllt der erstmali-
ge Nachweis des Spitzwegerichs (Plantago lanceolata),
eines Weidezeigers, sowie nur eines Getreidepollenkorns.
Daneben erschienen seltener auch sekundére anthropoge-
ne Indikatoren, wie der Ampfer als Ruderalpflanze u./o.
Ackerbaubegleiter und der BeifuB}, dieser ebenfalls auf
sich herausbildenden Ruderalstellen. Die damit belegten,
sehr schwachen Siedlungssignale bzgl. Weidenutzung und
Ackerbau wiren mit dem Neolithikum in Verbindung zu
bringen. So existieren neben Angaben in der DENKMALLISTE
DES LANDES BRANDENBURG FUR DEN LANDKREIS BARNIM (2010)
auch aus dem Archiv des Brandenburgischen Landesamtes
fiir Denkmalpflege und des Archéologischen Landesmuse-
ums (BLDAM) (schrftl. Mitt. G. WETZEL vom 25.05.2011)
Siedlungsbefunde insbesondere fiir die Gemarkungen Bie-
senthal aber auch Lanke und Wandlitz. Interessant ist, dass
es sich dabei sowohl in Biesenthal (Kupferflachbeil) als
auch in Wandlitz (zwei Steingerdte) um Nachweise erst der
Trichterbecherkultur handelt. Auch die aus einem grof3en,
eventuell auf der Stolzenhagener Seite bei Wandlitz liegen-
den Grabhiigel geborgenen drei Feuersteinbeile (Verweis
G. WEetzEL auf E. Kirsch 1993, S. 76) gehoren ebenfalls
entweder zur Trichterbecher- oder sogar erst zur Kugelam-
phorenkultur. Folgt man diesbeziiglich den Ausfithrungen
von CsziesLa (2008), ist moglicherweise auch fiir die nach-
folgend beschriebenen siedlungszeitlichen Nachweise im
Profil der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 nicht von einer neo-
lithischen Landnahme vor der Trichterbecherkultur auszu-
gehen. Unter anderem wegen fehlender (pollenanalytischer)
Ackerbaubelege bei z. T. gleichzeitiger Anwesenheit von
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Artefakten der bandkeramischen Kultur in der Uckermark
(Felchowsee) und dem nordlichen Landkreis Markisch-
Oderland (GroBer Krebssee, Janns 2000) geht CziesLa
(2008) fiir Brandenburg insgesamt von einer Weiterexistenz
der mesolithischen Lebensweise bis hin zur eindeutig durch
Ackerbau gekennzeichneten Trichterbecherkultur aus.

Der tatsdchliche Umfang des Siedlungseinflusses ldsst sich
aufgrund der Grofe des Sees und des schon dadurch zu gro-
Ben Abstandes zu in Frage kommenden Siedlungsplitzen
insgesamt nur schlecht abschitzen. Generell gilt, dass sich
Siedlungseinfliisse umso stirker abbilden, je dichter sich
der Sedimentationsraum an einer Siedlungskammer befin-
det. So driicken die ab dem Jiingeren Subatlantikum sehr
viel deutlicher in Erscheinung tretenden Siedlungssignale
(s. ff.) letztendlich nur aus, dass nun auch das ndhere Um-
feld bis unmittelbar an den See heran genutzt wurde.

Ein wirklicher Fortschritt in der Ausbreitung von Rot- und
Hainbuche ist ebenfalls nicht zu erkennen, es bleibt zu-
nichst bei seit dem Alteren Atlantikum vorliegenden spo-
radischen Nachweisen. Die Rotbuche erreichte ihre empi-
rische Pollengrenze erst im mittleren Teil des subborealen
Diagrammabschnittes und dies klar vor der Hainbuche.
Nach GuriemeroTH (1995) diirfte bezliglich ithrer mehr als
1 % erreichenden Pollenfrequenzen von einer lokalen Pra-
senz ausgegangen werden, wohingegen HUNTLEY & BIRKS
(1983) mindestens 2 % voraussetzen.

Im hoheren Subboreal fillt ein weiterer markanter Hasel-
Gipfel ins Auge — ihm gehen ein kurzfristiger Anstieg der
Kiefern-Kurve sowie ein Riickgang der zwischenzeitlich
nochmals aufgekommenen Ulme und Eiche voraus. Zeit-
gleich zum Hasel-Gipfel hdufen sich die Nachweise an
Beiful} aber auch Spitzwegerich und Ampfer, wahrend Ge-
treidepollen weiterhin spérlich bleibt. Diese eindeutiger aus-
fallenden Siedlungsbelege werden mit der bronzezeitlichen
Kultur in Verbindung gebracht, die auch in und um Wand-
litz ihre Spuren hinterlie8. Vorrangig sind hier jungbronze-
zeitliche Gréberfelder nach der DENKMALLISTE DES LANDES
BRANDENBURG FUR DEN LANDKREIS BARNIM (2010) aber auch
Siedlungen — wieder konzentriert um Biesenthal, Wandlitz
und Lanke (Hiigelgrab), hervorzuheben. Fiir das Eberswal-
der Urstromtal sieht Kross (1994) in der im Schlangenpfuhl
nachgewiesenen starken Kiefern-Ausbreitung eine Folge
bronzezeitlicher Rodungen, von denen die Kiefer insbe-
sondere auf den drmeren Urstromtalbdden durch die Dezi-
mierung der Eichenmischwélder profitierte. Zeitgleich zeigt
aber der Untersuchungspunkt auch unverkennbare Zeichen
temporéren Trockenfallens — was moglicherweise neue, bis-
her zu feucht gewesene Areale auf Moorboden fiir die Kiefer
schaffte. Einen dhnlichen Diagrammverlauf weist das Profil
Pfauenwiesen auf. Hier deutet die einsetzende Akkumula-
tion von Torfmudde auf einen Wasserspiegelniedrigstand
hin; auch korrelieren die erhohten Kiefern-Werte hier nicht
mit anthropogenen Indikatoren. Ebenfalls eine stirker durch
die Kiefer beeinflusste Bewaldung zeigt das Diagramm des
GroBen Postluchs (ScHOKNECHT in ScHLaak 1993) — hier
handelt es sich ebenfalls um ein, bereits seit dem Weichsel-
Spétglazial (mit einer langeren Unterbrechung im Holozén),
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aktives Moor, auf das die Kiefer iibergreifen konnte. In
Summe zeigen die Diagramme fiir das Urstromtal und das
Oderbruch prinzipiell die gleiche, oben beschriebene Wald-
zusammensetzung einschlieflich der Einwanderung und
Ausbreitung von Rot- und Hainbuche bei jedoch, wegen
der schlechteren Boden vergleichsweise hoheren Kiefern-
Anteilen als im Barnim.

Mit dem Nachlassen des Siedlungsdrucks wurde auch die
Hasel durch die sich zunichst wieder erholenden Laub-
mischwald-Bestidnde (die Ulme im Gegensatz zur Eiche
aber nur leicht) in der Umgebung des Wandlitzer Sees zu-
riickgedrangt. Die beginnende Ausbreitung der Hainbuche
im Ubergang zum Alteren Subatlantikum leitet zusammen
mit der Rotbuche die holozédne Schattholzphase ein, im Ver-
laufe derer die meisten Edellaubhdlzer, ausgenommen die
Eiche, in ihren Bestdnden stark eingeschrinkt wurden. In
etwa diesen Zeitraum reflektiert auch das Pollendiagramm
der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9), d. h., erst im jiingeren
Subboreal wurde dieser Bereich des heutigen Wandlitzer
Sees wieder in die limnische Sedimentation mit einbezogen
bzw. von dieser erreicht.

6.3.5 Alteres Subatlantikum, PZ ASA

Charakteristisch fiir das klimatisch kiihlere und wieder hu-
midere Altere Subatlantikum ist die weitere Ausbreitung der
Rot- und Hainbuche wéhrend der siedlungsgeschichtlichen
Abschnitte der Vorrémischen Eisenzeit und der Romischen
Kaiserzeit. Die holozdne Maximalverbreitung der beiden
Schattgehdlze lag, ehe der Mensch in der ausgehenden
jungslawischen Siedlungsperiode bzw. im Ubergang zum
Hochmittelalter durch Rodung massiv zu ihrem Riickgang
beitrug, im jiingeren Teil des Alteren Subatlantikums wih-
rend der altslawischen und beginnenden jungslawischen
Zeit.

Das Altere Subatlantikum prisentiert sich seitens der er-
reichten Sedimentméchtigkeit als scheinbar sedimentati-
onsintensivster Zeitabschnitt innerhalb der Gesamtsequenz
der Bohrung Wandlitzsee 2/2010. Demnach ldge den al-
tersmafig entsprechenden 4,31 m Kalk- und Feindetritus-
mudden eine Sedimentationsrate von 4,5 mm/a zugrunde.
Betrachtet man jedoch das Pollendiagramm (Abb. 10: rote
geschlossene Rahmung der betreffenden Kernabschnitte),
so fallt eine offensichtlich bohrungsbedingte Duplizierung
des lteren Teils des Alteren Subatlantikums, also des Zeit-
raums vor der Massenausbreitung von Rot- und Hainbuche
ins Auge. Dieser Befund korreliert ebenso mit der lithologi-
schen Aufnahme wie auch mit der Messkurve der magne-
tischen Suszeptibilitat (schrftl. Mitt. S. Lorenz) und dem
Trend der C_ - und CaCO,-Analysen (Abb. 12). Letztere
zeigen einen extremen Abfall der CaCO,-Werte zu Beginn
des Alteren Subatlantikums bei glelchzemg starker Zunah-
me der C -Werte auf tiber 60 %. Danach pegeln sich die
Werte wieder in etwa auf das Niveau wéhrend des Subbore-
als ein. Im Bereich der erhohten C__-Werte sind méchtigere
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Feindetritusmudde-Lagen in die bohrungsbedingt gestorten
Kalkmudden eingeschaltet (Abb. 10). Entsprechend zusam-
mengefasst wird dieser tiberbohrte Abschnitt in seinem ve-
getationsgeschichtlichen Verlauf beschrieben:

MafBgeblich ist die Ausbreitung von Rot- und Hainbuche
unter wechselndem anthropogenem Einfluss im Gebiet. Die
Grenzziehung zum vorangehenden Subboreal erfolgt mit
dem Kurvenanstieg beider Geholze auf durchgehend >2 %.
Die sich typisch, an vielen Untersuchungspunkten lang
hinzichende Phase ihres Vordringens und Etablierens (vgl.
auch hin zum/im Eberswalder Urstromtal und Oderbruch:
GroBes Postluch, ScHOKNECHT in ScHLaak 1993; Appel-
bruch, MULLER 1961; Leckerpfuhl, ENDTMANN 1998; Grofler
Krebssee, Janns 2000) wird durch die teils konkurrenzbe-
dingte, teils anthropogene und z. T. endgiiltige Verdrangung
der bis dahin die Wilder beherrschenden Laubgehélze ein-
geleitet. Dies betrifft neben der Ulme besonders die Lin-
de, aber auch die Esche und die Hasel. Vom Riickgang der
Linde sind vorrangig buchenféhige Standorte betroffen, auf
denen das schattentolerante Geholz der erheblich hdheren
Konkurrenzkraft der Buche unterlag. Die Eiche zeigt nur
einen voriibergehenden und dann vergleichsweise leichten
Riickgang, auf den eine ebenfalls nur zeitweilige Ausbrei-
tung der Kiefer folgt. Zeitgleich dokumentieren die nun
geschlossenen Kurven von Spitzwegerich, Mittlerem u./o.
Breit-Wegerich (Plantago major-media-Typ), Ampfer und
Beifull neben einer leichten Erhhung der Siigras-Anteile
sowie hdufigere Getreidepollennachweise gegeniiber dem
Subboreal greifbarere Siedlungshinweise. Diese konnten
hier mit der vorromischen Eisenzeit korrelieren. Mit diesem
offensichtlich siedlungsbeeinflussten Waldumbau koénnten
auch die verstirkten organogenen Eintrdge verbunden sein,
die sich so augenscheinlich in der C,,-Kurve (Abb. 12) nie-
derschlagen, da der dem Subboreal gleichende Kurvenver-
lauf im héheren Alteren Subatlantikum mit nachlassendem
Siedlungsdruck im Pollendiagramm (Abb. 10) zu korrelie-
ren scheint (s. ff.).

Eine nur leichte Abschwichung des Siedlungseinflusses
(Riickgang von Beiful und Siigrasern; Romische Kai-
serzeit?) fillt mit dem offensichtlichen Anstieg der Rot-
buchen- und der Kiefern-Kurve sowie zuletzt auch der
Erlen-Kurve zusammen. Neben Eichen-Kiefern-Wildern
auf drmeren Boden etablierte sich die Rotbuche teilweise
innerhalb der bisherigen, verschiedenen Eichenmischwald-
Gesellschaften, bevorzugt auf den basenreicheren Boden
mit Grundwasseranschluss iiber Geschiebemergel oder
nicht pseudovergleyten Geschiebelehmen (OtTo 1994). Je
nach dem Feuchte- und Nahrstoffangebot geht die Rotbuche
dabei verschiedene Vergesellschaftungen mit Traubeneiche,
Stieleiche und Hainbuche ein, bildet aber aufgrund ihrer
groflen Konkurrenzkraft auch reine Buchen-Wilder auf den
fiir sie besten Boden. Gemieden werden Béden mit hohem
Grundwasserstand, wie z. B. die z. T. hydromorphen Gleye,
die iiber den periglazidren Ablagerungen nordwestlich des
Wandlitzer Sees verbreitet sind. Dazu gehdren des Weiteren
bereits verlandete oder vermoorte Bereiche in Seenihe, die
vorzugsweise durch die Erle, teilweise immer noch in Ver-
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gesellschaftung mit der Esche bestockt waren. Die in ihren
Néhrstoff- und Feuchteanspriichen geniigsamere Hainbu-
che blieb prozentual weiter hinter der Rotbuche zuriick — sie
ist beispielsweise auf Sand- oder Lehmbdden in trockenen
Eichen-Hainbuchen-Wiéldern zusammen mit Traubeneiche
und Sommerlinde ebenso zu finden wie auf grundwasser-
nahen Standorten in Vergesellschaftung mit Stieleiche und
Héngebirke (Runce 2005). Ferner ist auf die nun haufiger
beobachtete Tanne hinzuweisen. Thre Werte bleiben durch-
gehend unter einem 1 % und so ist bis heute entsprechend
der Fichte von einem Fehlen des Baumes in der natiirlichen
Bewaldung des Gebietes auszugehen.

Mit dem Riickgang der Kiefer ist eine Wiederausbreitung
der Eiche und auch der Birke verbunden. Letztere tiber-
nimmt dabei zum einen die Funktion der Sekundérwaldbil-
dung von der Hasel, zum anderen ersetzt sie aber offensicht-
lich auf Feuchtstandorten z. T. auch die Erle.

Es folgt im obersten Abschnitt des Alteren Subatlantikums
der Zeitraum der Hauptverbreitung von Rot- und Hainbu-
che. Dieser fallt aufgrund der bereits unter Kapitel 6 be-
schriebenen labortechnischen Griinden u. a. hinsichtlich
der enormen, mehr als 35 % erreichenden Rotbuchen- und
der immens zuriickgehenden Birken- und Erlen-Anteile
iiberproportional ins Auge (Abb. 10). Die realeren Bedin-
gungen fiir das unmittelbare Seeumfeld (hier die Erle, aber
auch Birke betreffend) u./o. fiir den Barnim (insbesondere
in Bezug auf die Kiefer, Rot- und Hainbuche) reflektieren
hier wohl die Diagramme der Bohrung Wandlitz I (Abb. 9)
und das Profil Hegesee aus dem Biesenthaler Becken (Lan-
GE in KLESSEN et al. 1994). Demnach sind beziiglich des
Diagramms der Bohrung Wandlitz I fiir die Birke und Erle
weiterhin Anteile um etwa 20 % sowie die Kiefer betréacht-
lich weniger als die in der Bohrung Wandlitzsee 2/2010 im
Schnitt um die 30 % (max. 47 %) ermittelten zu erwarten.
Die Hainbuche erreichte im Vergleich zum Hegesee zwar
ihren Maximalwert ebenfalls vor der Rotbuche, blieb aber,
auch beziiglich der bei falscher Siebung ermittelten Pollen-
frequenzen, i. d. R. generell unter 10 % und stellte damit
selbst zum damaligen Zeitpunkt kein bestandsbildendes
Geholz (Lang 1994) in den Wildern um den Wandlitzer
See dar. Die Rotbuche® erreichte dagegen, wenn auch keine
Pollenfrequenzen von 35 %, jedoch mehr als die in Wand-
litz I abgebildeten 10 % — im Hegesee sind es, allerdings
ohne Einrechnung der Hasel-Anteile, mehr als 20 %. Die
Siedlungsnachweise fallen fiir diesen Zeitraum sehr sparlich
aus — zumindest der Beginn der starken Ausbreitung von
Rot- und Hainbuche diirfte zeitlich mit der Volkerwande-
rungszeit zusammenfallen. Durch den nachlassenden Sied-
lungsdruck konnten sich zum einen Kiefern-Eichen-Wilder
und zum anderen Eichenmischwélder mit unterschiedlicher
Rot- und Hainbuchen-Beteiligung etablieren. Als fiir die

3 LaNGE (hier in KLESSEN et al. 1994) und auch SCHOKNECHT (in SCHLAAK
1993) lassen generell das Jiingere Subatlantikum mit der Subzone Xa
mit Erreichen der hochsten Rot- und Hainbuchen-Werte beginnen und
weichen insofern von der gebrduchlichen Gliederung des Holozéns im
Sinne von FirBas (1949) ab!
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Rotbuche geeignete natiirliche potentielle Gesellschaften
auf ithren Anspriichen gerecht werdenden Grundmorinen-
standorten kdmen beispielsweise der von Scamont (1964)
bzw. von Haack (2009) ausgewiesene Buchen-Traubenei-
chen-Wald und armer Buchenwald sowie Hainsimsen-Bu-
chenwald nach Hormann & PomMmER (2005) in Frage.

Fiir den Zeitraum der Rotbuchen-Hauptverbreitung existie-
ren nur wenige Getreidepollenbelege und gar keiner fiir den
Roggen (Secale). Lediglich die Schwankungen der Eichen-
Kurve konnten auf eine Entnahme von Holz hindeuten, das
vor allem in altslawischer Zeit Verwendung u. a. fiir die An-
lage von Burgen, wie fiir Biesenthal belegt, fand.

Erst mit dem beginnenden Riickgang von Rot- und Hain-
buche erscheinen zunehmend direkte und indirekte anthro-
pogene Indikatoren in beiden Pollendiagrammen aus dem
Wandlitzer See — neben Beiful3, Ampfer und Getreiden sind
dies insbesondere im Ubergang zum Jiingeren Subatlanti-
kum Spitzwegerich und nun auch Roggen. Sie werden mit
der alt- und vor allem im Ubergang zum Jiingeren Subat-
lantikum der jungslawischen Besiedlungsperiode in Ver-
bindung gebracht. Sowohl als Stérungszeiger wie auch als
Waldbegleiter sind das ebenfalls vermehrt auftretende Hei-
dekraut (Verheidung, siche auch BRanDE 1990) und der Ad-
lerfarn zu werten.

Neben einem altslawischen Burgwall in Biesenthal ist vor
allem ,,Vandelice* erwiahnenswert. ,,Vandelice — Menschen,
die am Wasser leben — nannten einst Slawen ihre Siedlung,
die sich auf der am weitesten in den (Wandlitzer) See vor-
geschobenen Halbinsel befand (Wandlitz ...aus der Ge-
schichte unter: http://www.wandlitzer-seengebiet.de/wand-
litz3.htm).

6.3.6 Jiingeres Subatlantikum, PZ JSA

Das Jiingere Subatlantikum ist der am starksten durch den
Menschen hinsichtlich Klima und Vegetationsentwicklung
beeinflusste Abschnitt des Holoziins. An der Grenze Alte-
res/Jingeres Subatlantikum begannen die nun gravierenden
Eingriffe in die bis zu diesem Zeitpunkt noch relativ dicht
bewaldete Landschaft, auch in der Region des heutigen Bar-
nims. Raumgreifende, zwecks Anlage von Ackern durch-
gefiihrte Rodungen, insbesondere wihrend der deutschen
Ostexpansion ab dem 13. Jh., hatten eine erhebliche Dezi-
mierung der bis dahin durch Eichen, Rotbuchen und Hain-
buchen dominierten Laubmischwélder zu Folge. Im 13. Jh.
siedelten sich am Wandlitzer See westelbische Bauern an,
die den urspriinglichen Ortsnamen beibehielten und ihr als
Rundling um eine Kirche angelegtes Dorf fortan Wandlitz
nannten. Erste urkundliche Erwdhnung fand das Dorf im
Zuge des Verkaufs an das Zisterzienserkloster Lehnin im
Jahr 1242, in dessen Besitz es bis 1542 verblieb (Wandlitz
...aus der Geschichte unter: http://www.wandlitzer-seen-
gebiet.de/wandlitz3.htm; PETZEL & SCHOPPER in SCHROEDER
2004).

Eine liickenlose Sedimentation und damit vollstindige
Uberlieferung der Ablagerungen des Jiingeren Subatlanti-
kums vorausgesetzt, wurden in den dafiir bis zur Bohrung
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im Jahr 2010 anzusetzenden 960 Jahren (gerechnet vom Be-
ginn des verstiarkten Roggen-Anbaus ab 1050 n. Chr., diese
und folgende Angaben nach MERKT & MULLER 1999) 1,60 m
Sediment akkumuliert, was einer Sedimentationsrate von
rd. 1,7 mm/a entspriache. Die Coe” und CaCO,-Werte sin-
ken nach letztmaligen Maxima von mehr als 30 bzw. 50 %
gegeniiber dem hdheren Alteren Subatlantikum auf um 20
bzw. rd. 50 % ab (Abb. 12). Der Humifizierungsgrad (Q4/6)
von acht rezenten Auflageproben liegt bei 7 und damit jetzt
weit im Fulvosdurebereich, was flir das typische saure,
nahrstoffarme Milieu und die geringe biologische Aktivi-
tat sandiger Waldstandorte im nordostdeutschen Tiefland
spricht. Dieser Befund korreliert in seiner Tendenz mit den
obersten aus der Bohrung gewonnenen Proben. Die weitere
Untergliederung des jungsubatlantischen Abschnittes kann
wegen fehlender geochronometrischer Altersbestimmungen
("*C) und auch weiterhelfender geochemischer Elementana-
lysen nur in etwa anhand bestimmter anthropogener Zeiger,
wie exemplarisch der Kornblume (Centaurea cyanus; hau-
figer werdend mit dem Beginn des Wintergetreide-Anbaus
um 1250 n. Chr.) oder dem Buchweizen (Fagopyrum; um
1400 n. Chr., Spatmittelalter bis frithe Neuzeit) vorgenom-
men werden. Thr Erscheinen spricht somit lediglich fiir das
mogliche Maximalalter der Ablagerungen, also fiir den
Zeitpunkt, ab dem der jeweilige Zeiger zu erwarten ware.
Ein durchaus auch jiingeres Alter kann damit und dies ins-
besondere fiir den jlingsten Teil der Sedimentfolge (s. ff.)
jedoch nicht ausgeschlossen werden!

Optisch hebt sich der Beginn des Jiingeren Subatlantikums
(Subzone a, ausgehende jungslawische Zeit, Beginn des
Hochmittelalters?) in den Pollendiagrammen (Abb. 9, 10)
aus dem Wandlitzer See zunéchst durch den Kurvenabfall
der oben genannten Laubgehdlze nebst dem Kurvenanstieg
der Kiefer und vor allem ackerbauzeigender Indikatoren,
namentlich der Gruppe der Getreide im Allgemeinen und
des Roggens im Speziellen heraus. Sie werden zunéchst
begleitet durch vor allem Ampfer, Spitzwegerich, Heide-
kraut, seltener Beiful}, verschiedene Korb- und Kreuzbliit-
ler (Cruciferae) sowie Lein (Linum), nicht aber die Korn-
blume*. Der dem allgemeinen Trend der Waldauflichtung
eigentlich widersprechende Anstieg der Kiefern-Kurve ist
hier hauptsdchlich ein sekundérer Effekt — die ersten um-
fangreicheren, hochmittelaterlichen Rodungen gingen im
Untersuchungsgebiet wahrscheinlich noch auf jungslawi-
sche Bauern zuriick. Ausgenommen von den Abholzungen
diirften dabei die drmsten Boden, wie beispielsweise auf
den dolischen Ablagerungen im Nord- und Siidwesten des

4 Die realeren prozentualen Anteile der einzelnen NBP-Komponenten
liefert auch hier wieder das Pollendiagramm der Bohrung Wandlitz
1, allerdings nur {iber eine Probe. Wegen ihrer Pollengrofe sind die
Gruppe der Getreide einschlieBlich des Roggens und des Heidekrauts
im Pollendiagramm Wandlitzsee 2/2010 infolge der verwendeten
falschen Siebgaze iiber das normale Maf} hinaus angereichert!
Gleiches gilt fiir die ermittelten Kiefern-, Rotbuchen- und Hainbuchen-
Werte — hier reflektiert beziiglich letzterer das Diagramm Hegesee
(LaNGE in KLESSEN et al. 1994) mit Rotbuchen-Werten um + 5 % und
Hainbuchen-Werten < 5 % die wahren Proportionen.
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Wandlitzer Sees, geblieben sein. Die hier verschonte Kie-
fer streute ihren Pollen neben einem sicher nicht unerhebli-
chen Fernflugeintrag von weiter entfernten, vergleichbaren
Standorten nahezu ungebremst in die Landschaft. Ande-
rerseits konnten von ihr wiist gefallene, z. T. verheidete
Flachen aufgrund ihres Pioniercharakters rascher zuriick-
erobert werden. In diesem Zusammenhang ist vermutlich
auch das Erscheinen des als Pionierpflanze geltenden Aus-
dauernden Knéuels (Scleranthus perennis; BEHRE 1966) zu
sehen. BRANDE (1985) deutet die Ausbreitung der Charak-
terart der Sandtrockenrasen (erstmaliger Nachweis in spét-
bronzezeitlichen bis fritheisenzeitlichen Ablagerungen des
Tegeler Sees) auf vormalig bewaldeten Flachen als anthro-
pogen ausgelost.

Der vermutliche Ubergang in die Subzone b (friihdeutsche
Zeit, 1250 bis ca. 1400 n. Chr. oder jiinger?) erfolgt mit dem
deutlichen (labortechnisch bedingt iiberproportionalen!)
Anstieg der Kurven von Roggen und iibrigen Getreiden. Be-
zliglich des Riickgangs der Heidekraut-Kurve wurden dabei
offensichtlich auch zwischenzeitlich verheidete Flachen mit
in die ackerbauliche Nutzung einbezogen. Konform gehen
die Laubgeholze einschlieBlich der Eiche und nun auch die
Kiefer weiter zuriick.

Nach einer kurzfristigen Wiederausbreitung von Eiche,
Rot- und Hainbuche (nicht aber der Kiefer; mittelalterliche
Wiistungsphase?) werden die vorerst hochsten, wenn hier
auch verfélschten Getreidepollenwerte einschlieBlich des
Roggens erreicht und die Kornblume erscheint.

Es folgt eine Phase erneut hoherer Kiefern- und etwas ver-
zogert auch hoherer Eichen-Werte, in die ein einmaliger
Buchweizen-Fund fallt (Subzone ¢, Neuzeit?). Unter den
Siedlungszeigern ist aulerdem die als Ackerunkraut im
Wintergetreide geltende Kornrade (Agrostemma) hervor-
zuheben. Augenfillig ist der extreme Anstieg der Clado-
ceren-Kurve, der moglicherweise als Ausdruck einer ge-
wissen Eutrophierung des Gewéssers zu bewerten ist. Die
Rot- und Hainbuchen-Werte pendeln sich auf ein mehr
oder weniger gleichbleibendes Niveau ein. Die Kurven
der Getreide und des Heidekrautes verhalten sich wieder
gegenldufig und deuten auf die erneute Verheidung abge-
holzter, vormals als Acker genutzter Flichen hin. Dieser
stete Wechsel von anthropogen bedingter Ent- und Wie-
derbewaldung ist bis zum Ende der Sedimentsequenz zu
verfolgen, ohne das eines der Ereignisse aus o. g. Griinden
zeitlich genauer gefasst werden bzw. mit historischen Er-
eignissen, wie dem mittelalterlichen Miihlenstau, der Pest,
dem Dreifigjdhrigem Krieg etc. in Verbindung gebracht
werden konnte. So ist auch beziiglich der Kiefer nicht zu
entscheiden, inwieweit ihre Wiederausbreitung auf Wii-
stung oder gezielten forstlichen Anbau zuriickgeht. Ins-
gesamt stellen sich seitens der zwischen den Ackerflichen
verbleibenden Bewaldung die heutigen Verhéltnisse ein,
d. h. eine Etablierung z. T. kiefernreicher Buchen-Eichen-
Wilder und Kiefern-Forsten. Wiirde die heutige Land-
schaft keiner weiteren Nutzung unterliegen und sich selbst
iberlassen, erschiene nach einem Lichtholzstadium mit

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitridge 1/2-2016

vorrangig Kiefern aber auch Birken erneut die altsubatlan-
tische Schattholzbewaldung mit Rot- und Hainbuchen und
Eichen. Die Flugsanddecken wiirden wohl aufgrund ihrer
Armut weiterhin Kiefern-Wald tragen und die reicheren
Bdden eine Bestockung mit Buchen-Traubeneichen- bzw.
armen Buchenwiéldern zeigen. Wie schnell die Kulturland-
schaften dabei verschwinden, zeigt sich aktuell beispiels-
weise an heute noch existenten Heideflichen bei Bernau,
die nur mittels Beweidung durch Rot- und Damwild baum-
frei gehalten werden. Das Wild sorgt durch den Verbiss
der immer wieder aufkommenden Baumschdsslinge (ins-
besondere Kiefern) fiir die Erhaltung dieses anthropogen
entstandenen Landschaftstyps.
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Zusammenfassung

Mit Hilfe von terrestrischen und subhydrischen Bohrungen
sowie standortkundlichen Aufnahmen konnte die jungquar-
tare Entwicklungsgeschichte des Wandlitzer Sees auf dem
Barnim seit dem Weichsel-Spétglazial hinsichtlich Geolo-
gie, Klima und Vegetation rekonstruiert werden. Die Was-
serscheidenbereiche wurden vom Niedertaugeschehen des
Weichsel-Hochglazials gepriagt. Fiir das Weichsel-Spat-
glazial und Friihholozdn konnte eine kontinuierliche Ent-
wicklung im unmittelbaren Beckenbereich nachgewiesen
werden. In der zweiten Hélfte des Holozdns schwankte der
Seespiegel offenbar um seinen heutigen Stand herum, wo-
bei sich sowohl im terrestrischen als auch im subhydrischen
Bereich eine allgemeine Versauerungstendenz beobachten
lasst.

Summary

The young quaternary genesis of the lake Wandlitz (Barnim,
Germany) has been reconstructed via terrestric and subhy-
dric bore holes and with the help of site mapping and pol-
lenanalysis. The area of watersheds was formed by melting
events of the upper Weichselian. A nearly continuous de-
velopment in the accumulation lake could be proved for the
Late Weichselian and early Holocene. In the second half of
the Holocene the water level was nearly the same as today
where upon in terrestrical as subhydric areas a general acidi-
fication tendency has been observed.
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