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1 Einleitung

Die vorgelegte Dissertation entstand im Rahmen von zwei DFG-Projekten. Zunéchst begann
die Arbeit als Teil eines Forschungsprojektes im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
,»Wandel der Geo-Biosphédre wéhrend der letzten 15.000 Jahre - Kontinentale Sedimente als
Ausdruck sich verdndernder Umweltbedingungen®. In der westlichen Prignitz und in der Alt-
mark sollten durch hochaufldsende vegetationsgeschichtliche Untersuchungen die Beziehun-
gen zwischen Vegetations-, Siedlungs- und Klimageschichte bearbeitet werden, um insbeson-
dere den Kenntnisstand fiir die Zeitscheibe 111 (3500-1500 cal. BP) auf einen mit

benachbarten Landschaften vergleichbaren Stand zu bringen.

Die durchgefuhrten Arbeiten, am Arendsee in der noérdlichen Altmark das Profil ARS 4 und
im Rambower Moor in der westlichen Prignitz das Profil Boberow, brachten zwar erste Er-
gebnisse, eroffneten aber ebenso viele neue Fragen. Die Beschrankung auf die kurze Zeit-
scheibe Il war fur eine vegetationsgeschichtliche Arbeit aus einer Region, von der bislang
keine ausfiihrlichen Untersuchungen vorlagen, nicht ausreichend. Es erschien vielmehr win-
schenswert, die begonnenen Arbeiten fortzusetzen und den betrachteten Zeitraum deutlich

auszudehnen.

Das dazu notwendige Kernmaterial aus dem Arendsee war vorhanden, und so wurde die Ar-
beit mit den Untersuchungen am Profil ARS 1 fortgesetzt. Der Bildung der Sedimente reicht
bis zum Ende der Jingeren Dryas-Zeit zurtick, und somit konnte flr die nérdliche Altmark die

Vegetationsentwicklung vom Ende der letzten Eiszeit bis heute rekonstruiert werden.

Im Jahr 2004 begann das zur Zeit noch nicht beendete DFG-Projekt ,,Paldodkologische Unter-
suchungen Uber die Entwicklung der Pflanzendecke zur Slawenzeit - ein Beitrag zu den Be-
ziehungen zwischen Umwelt und Besiedlung in der westlichen Peripherie des slawischen

Siedlungsraumes.*

Als Teilprojekt eines DFG-Paket-Antrags, bei dem in enger Zusammenarbeit mit archéologi-
schen Teilprojekten gearbeitet wird, ist das paldodkologische Untersuchungsziel die Vegetati-
onsentwicklung der Zeit zwischen ca. 1000 v. Chr. bis 1400 n. Chr. Die Einbeziehung der
vorslawenzeitlichen Abschnitte dient dabei dem Verstandnis der Vorgange, die zu der am Be-

ginn der Slawenzeit anzutreffenden Pflanzendecke gefiihrt haben.



Dies ermdoglichte dann abschlieRende Untersuchungen der jlingeren Teile aus dem Arendsee,

sowie die Fortfiihrung der Untersuchungen im Rambower Moor.

Weitere Untersuchungen im Rahmen dieses Projektes am Rudower See ebenfalls in der west-
lichen Prignitz und in Friedrichsruhe im stdwestlichen Mecklenburg-Vorpommern laufen

noch oder sind in Vorbereitung, kénnen aber Rahmen dieser Arbeit nicht mehr mit vorgestellt

werden.



2 Untersuchungsgebiet

2.1 Untersuchungspunkte

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Ergebnisse von drei Untersuchungspunkten vorgestellt:
Ein kleines Moor im 6stlichen Hannoverschen Wendland am Laascher Heuweg, das Rambo-

wer Moor in der westlichen Prignitz und der Arendsee in der nérdlichen Altmark (Abb. 1).
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes, schwarze Vierecke markieren die Unter-

suchungspunkte.

Der Schwerpunkt der Arbeit liegt dabei auf der Untersuchung mehrerer Profilkerne aus dem

Arendsee. Das Moor am Heuweg, das bereits von LESEMANN (1969) untersucht wurde, diente
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vor allem zur Gewinnung von korrelierbaren **C-Daten. Im Rambower Moor wurden neue
Untersuchungen zu den im Jahr 1998 vorgestellten Diplomarbeiten (CHRISTIANSEN 1998,
KIRLEIS 1998) durchgefiihrt. Mit diesen Untersuchungspunkten werden drei Regionen erfasst,
das 6stliche Hannoversche Wendland mit dem Profil vom Heuweg, die westliche Prignitz mit
den Profilen von Rambow und Boberow aus dem Rambower Moor und die nordliche Altmark
mit drei Profilen aus dem Arendsee. Die Prignitz gehort zu Brandenburg, das Hannoversche
Wendland zu Niedersachsen und die Altmark liegt in Sachsen-Anhalt. Dabei trennt die Elbe

die Prignitz vom Wendland und der Altmark.

2.2 Geologie

Aus geologischer Sicht gehort das Untersuchungsgebiet zum einheitlichen Gebiet der Nord-
deutschen Senke. Der praquartare Untergrund spielt hier nur insofern eine Rolle, als dass so-
wohl das Rambower Moor als auch der Arendsee Uber Salzstdcken liegen. Durch Subrosion
bedingte Einbriiche schufen dann eine Rinne bzw. ein Becken, in denen sich heute diese Seen

befinden.

Das Untersuchungsgebiet wurde in seiner quartéaren Entwicklung von den Eismassen der Els-
ter- und der Saale-Eiszeit Uberfahren. Das Eis der Weichsel-Vereisung reichte dagegen nicht

so weit und hatte nur indirekten Einfluss auf die Entwicklung der Landschaft.

Die Schmelzwasser der Elster-Eiszeit gruben sich tief in den Untergrund ein und bildeten ein
System von Rinnen, die stellenweise 400 Meter tief sind. Sie wurden anschliefend mit elster-
zeitlichen Schmelzwassersanden und den Lauenburger Tonen wieder aufgefillt (JAGER 2002).
In der Saale-Eiszeit wurde das Gebiet mehrfach vom Inlandeis Uberfahren, wahrscheinlich
zweimal im Drenthe-Stadium und dreimal im Warthe-Stadium (OeLKE 1997). Dabei wurden
Geschiebemergel und —lehme abgelagert, die in weiten Teilen des Untersuchungsgebiets, in
der Regel auf Hochflachen, dominieren. In der Saale-Eiszeit wie auch in der Elster-Eiszeit,
kamen Schmelzwassersande zur Ablagerung, die sich Uberwiegend in den Télern und Senken
akkumulierten. In der Weichsel-Eiszeit lag das Untersuchungsgebiet im Periglazialraum. Der
Eisrand lag nordlich bei den bei Marnitz gelegenen 178 m hohen Ruhner Bergen, die als
Endmorénenstaffel angesprochen werden kénnen (LIEDTKE 1994). Wéhrend der Sommermo-
nate kam es zu Solifluktion und Abschwemmungen an den Geesthdngen. Es bildeten sich
sandige Schwemmfacher, die sich in die Niederterrassensande des Elbe-Urstromtals einschal-
teten. Im Holozédn kam es in den Elbtalauen zur Sedimentation von Flusssand, Auelehm,
Mudde und Torf, was in geringerem MaR auch fir die Zuflisse der Elbe zutrifft. AulRerdem

wurden aus den Niederterrassen groRe Mengen an Sand ausgeblasen, der sich als Flugsand in
9



Dinenfeldern ablagerte (JAGER 2002). In einem solchen Dinenfeld liegt das Kleinmoor am
Laascher Heuweg. Somit wird das gesamte Untersuchungsgebiet dem I6Rfreien Altmorénen-
gebiet zugerechnet.

Die Oberflache der Westlichen Prignitz ist als Grundmorénenplatte der Saale-Kaltzeit anzusp-
rechen. Nach HURTIG (1957) ist sie zum Teil von weichselzeitlichen Sanderflachen tberdeckt
(Abb. 2). Das Rambower Moor liegt im Bereich der Grundmoranenplatte, aber auRerhalb der
Sanderflachen. Der Arendsee liegt im Ubergangsbereich zwischen den Sanderflachen im Nor-

den und der als Altmarkplatte bezeichneten Grundmoranenplatte im Siiden.
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Abb. 2: Quartargeologische Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes, (GRIMMEL 1980),
verandert. Die Strecke A-B gibt die Lage des Schnittes in Abb. 3 an.

Abb. 3 zeigt ein quartargeologisches Profil durch das Elbtal (Holozén bis Saale-Kaltzeit), die
Lage des Profils ergibt sich aus Abb. 2 (GRIMMEL 1980). Das Rambower Moor und der Ru-

dower See liegen in einer Subrosionsrinne, die teilweise tber 20 m tiefer als das umgebende
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Gelédnde liegt. Deutlich erkennt man, dass der Hohbeck (als Insel), der Gorlebener/Gartower

Forst und der Damrower Forst aul3erhalb des Hochwasserbereiches der Elbe liegen.
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Abb. 3: Quartargeologisches Profil durch das Elbtal, Holozéan bis Saale-Kaltzeit (GRIMMEL
1980), verandert, Lage des Profils und Legende vgl. Abb. 2.
2.2.1 Bbden

In der Prignitz herrschen im Bereich der Grundmorénenplatten lehmige Bdden vor, die
Braunerden mittlerer Giite gebildet haben. Im Bereich der Sanderflachen sind die Sandbdden
podsoliert, so dass sie nur von geringem landwirtschaftlichem Nutzen sind. In den Télern sind
die Boden haufig vergleyt (FINCK 2002).

Da der Arendsee im Ubergangsbereich zwischen den Sanderflachen im Norden und der Alt-
markplatte im Stiden liegt, gibt es hier im Nordosten Regosole bis Podsole aus Diinensand, im
Nordwesten herrschen Gleye bis Humusgleye aus Niederungssand vor. Im Siiden liegen leh-
mige Bdden vor, die Braunerde- Fahlerden aus lehmigem Geschiebedecksand tber Geschie-
belehm gebildet haben, aber auch podsolige Sauerbraunerden bis Braunerde-Podsole und
Rosterden aus Geschiebedecksand (iber Schmelzwassersand sowie Gleye aus lehmigem Sand
iiber Niederungssand oder —lehm (Ubersichtskarte der Boden, BUK400d, Geologisches Lan-
desamt Sachsen-Anhalt 1994). Das Moor am Laascher Heuweg liegt inmitten der Sanderfla-
chen in einem Bereich, dem Gartower Forst, in dem sich ausgedehnte Diinen gebildet haben
(LESEMANN 1969).

2.3 Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt klimageographisch im Ubergangsbereich vom einem subatlan-
tisch zum einem subkontinental getonten Klima. Fir die Zeit von 1961-1990 waren nur flr
die Station Lichow sowohl mittlerer monatlicher Niederschlag und die durchschnittliche mo-

natliche Tagestemperatur verfiigbar (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Klimadaten: Niederschldge in mm, fir Lichow auch die durchschnittlichen Tages-
temperaturen (Daten vom Deutschen Wetter Dienst 1961-1990)

Station

Jan

Feb

Mrz

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sep

Okt

Nov

Dez

Jahr

Arendsee

45,4

34,5

39,1

44,0

49,9

63,6

57,4

52,7

46,7

35,8

47,2

49,8

566,1 mm

Lenzen

48,8

34,7

42,6

45,3

51,2

67,7

74,3

63,8

50,3

37,7

49,5

51,1

617,1 mm

Lichow

32,2

36,3

41,3

48,1

61,5

66,0

54,7

41,3

34,0

42,5

45,8

545,2 mm

Lichow

0,5

3,7

7,6

12,7

15,9

17,2

16,9

13,5

9,3

4,6

14

8,6°C

In Abb. 4 ist der Jahresverlauf fur Liichow dargestellt. Deutlich erkennt man, dass die Haupt-

menge des Niederschlages wahrend der Vegetationsperiode féllt. Fur die Stationen Arendsee

und Lenzen waren aus diesem Zeitraum nur die Niederschlagsdaten verfugbar, die Nieder-

schlagsverteilung Ubers Jahr gesehen ist dabei den Werten auch Liichow recht &hnlich. Fir die

Region um den Arendsee geben WOLFF et al. (2003) 8,5°C mittlere Lufttemperatur im Jahr

an, dies deckt sich gut mit den Werten aus Luchow und man darf wohl davon ausgehen, das

im gesamten Untersuchungsgebiet keine gravierende Abweichungen zu erwarten sind.

Tin°C

-10,0

70,0

60,0 1

50,0 +

40,0 1

30,0 +

20,0 +

10,0 +

0,0

70,0

+ 50,0

+ 30,0

+ 10,0

-10,0

Nin mm

Abb. 4: Mittlerer monatlicher Niederschlag (Dreiecke) und die durchschnittliche monatliche
Tagestemperatur (Kreuze) fur die Station Lichow (Daten vom Deutschen Wetter Dienst 1961-

1990)
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2.4 Naturraumliche Gliederung und Vegetation

2.4.1 Arendsee und Umgebung

Der Arendsee liegt nordwestlich der direkt an den See grenzenden gleichnamigen Stadt in der
Altmark (Abb. 1). Die Altmark geht im Norden und Westen eher unmerklich in die Luchow-
Dannenberger Niederung und in das Vorland der Liineburger Heide tber. Im Nordosten und
Osten liegen die Elbeniederung und die Wische, zum Siiden und Sudwesten begrenzen die
Ohreniederung und der Drémling die Altmark. Geologie und Oberflachenformen werden von
warthestadialen Bildungen dominiert. Charakteristisch ist eine enge Verzahnung von pleisto-
zanen Endmoranenlagen, Grundmoranenlagen, Sanderflachen, Talsandebenen und holozén

Uberpragten Niederungen (OELKE 1997).

Beim Arendsee handelt sich um einen natirlich entstandenen, mittelgroRen Subrosionssee.
Zwei in schriftlichen Quellen angefuhrte Einstiirze, in den Jahren 822 und 1685, fiihrten zu
der heutigen Gestalt (HALBFASS 1896). In der Chronik der Stadt Arendsee (FELCKE 1891)
wird iiber den ,,Wendischen See* berichtet, der nordlich des heutigen Arendsees gelegen ha-

ben soll (vgl. Abb. 9).

Der Arendsee wird durch ein 29,8 km? grof3es Einzugsgebiet, einen insgesamt geringen ober-
irdischen Zufluss, und ohne natirlichen Abfluss und eine lange \Verweilzeit des Wassers
(> 100 Jahre) charakterisiert (NIXDORF et al. 2003). Neuere Berechnungen haben aber erge-
ben, dass die Verweilzeit wohl doch nur 68 Jahre betragt (HUPFER, pers. Mittl.). Die Hohe des
mittleren Wasserspiegels liegt bei 23 m Gber NN. Die genaue Lage der untersuchten Profile
findet sich in Abb. 9 und in der 3. Der Arendsee kann mit ca. 514 ha als mittelgroRer bis gro-

Rer See angesehen werden. Er ist der groRte natiirliche See in Sachsen-Anhalt.

Der Arendsee besitzt wegen der Steilheit der Ufer nur einen schmalen Rohrichtgirtel. Das
Einzugsgebiet des Sees besteht zu 37,6 % aus Wald/Forst, zu 34,6 % aus Griinland, zu 18,4 %
aus Acker/Grinland und zu 9,4 % aus urbanisierter Flache (NIXDORF et al. 2003). Als poten-
tielle natdirliche \Vegetation gibt FINCK (2002) fir die bodensauren Standorte Eichen-
Buchenwalder und Buchenwaélder an, die im Gebiet der Altmarkplatten an feuchte Eichen-
Hainbuchenwalder angrenzen. In den versumpften Niederungen wirden Schwarzerlen- und
Moorbirkenbruchwalder wachsen, an den Flieigewéassern Erlen-Eschenwélder. Nur auf Sand-
dunen und stellenweise in Sandergebieten gabe es trockene Eichenwélder mit einzelnen natiir-

lichen Kiefernvorkommen und einem starken Flechten-Unterwuchs.
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2.4.2 Rambower See und Umgebung

Das Rambower Moor mit dem Rambower See im Zentrum liegt 6stlich der Elbe in der westli-
chen Prignitz (Abb. 1). Die Prignitz wird im Nordwesten vom Meyn Bach und der Elde sowie
im Norden durch die Ruhner Bergen von Mecklenburg abgegrenzt. Im Osten fehlt eine natir-
liche Grenze gegen die Uckermark, im Siidosten begrenzt das Haveltal die Prignitz. Im Siden
und Sudwesten bildet die Elbe eine natlrliche Grenze zur Altmark und dem Hannoverschen
Wendland (FiscHER 1958). Das Rambower Moor ist ein ausgewiesenes Naturschutzgebiet mit
einer Flache von ca. 330 ha und Teil des Naturparks ,,Brandenburgische Elbtalaue®. Das
Rambower Moor liegt Gber dem Gorleben-Rambower Salzstock. Der Rambower See befindet
in einer Subrosionssenke und liegt ca. 1,4 km vor dem nordostlichen Ende der Senke, die sich
in stidwestlicher Richtung noch ca. 12 km bis zur Elbe erstreckt. Auer dem Rambower Moor
liegt auch der Rudower See in dieser Rinne. Der Rambower See liegt 16 m Gber NN und hat
eine Flache von ca. 14 ha bei einer Tiefe von 50 cm. Er befindet sich nach verschiedenen was-
serbaulichen MaRnahmen in den letzten 100 Jahren in einem starken Verlandungsprozess
(KOLLN 2001). Es ist ein eutropher Flachwassersee, der von einem ausgedehnten Schilfgrtel,
von Seggenriedern sowie von Weidengebtischen und Erlenbruchwaldern umgeben ist (Abb.
5). An die Verlandungszone schlielRen sich ausgedehnte Feuchtwiesen an, die extensiv bewirt-
schaftet werden. Am Rand der Subrosionssenke und auf einer kleinen Erhebung, dem Werl,
gibt es nordwestlich des Sees eine groRere Anzahl von Sandtrockenrasen und Kiefernforsten
(GOTzMANN 1996). Neben Ackerbau und Grunlandwirtschaft bestimmen vor allem Kiefern-
forste, die zum Teil auf Binnendiinen stocken, das Landschaftsbild auRerhalb der Seensenke.

Das umgebende Gelande entwaéssert zur Elbe.
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Abb. 5: Ubersichtskarte tiber die Biotoptypen im Rambower Moor (KOLLN 2001, mit frdl.
Genehmigung der Autorin)

FISCHER (1958) nimmt flir dieses Gebiet Buchen-Mischwalder und Eichen-Hainbuchenwaélder
als ,,urspriingliche Vegetation an. Dagegen erwarten FUGMANN & JANOTTA (1995, zitiert
nach GOTzMANN 1996) fiir die entkalkten Sandlehmstandorte bodensaure Buchenwalder und

flr die reicheren Sandstandorte Buchen-Eichenwalder als potentiell nattirliche Vegetation.
2.4.3 Heuweg

Das von LESEMANN (1969) untersuchte Kleinmoor am Laascher Heuweg ist eines von mehre-
ren kleinen Diinentalmooren im 6stlichen Teil des Hanoverschen Wendlandes. Das Moor hat

nur einen Durchmesser von etwa 200 m.

Der Ostteil des Hannoverschen Wendlandes gehort zur Liichower Niederung, die im Urstrom-
talbereich der Elbe liegt. Sie wird von der Altmark durch die von Westen nach Osten zum
Arendsee verlaufende, vielfach von Flachmooren bedeckte Bergener Dumme- und Landgra-
benniederung getrennt. Die nérdlich dieser Bruchniederung gelegene Grundmoranenplatte
wurde durch Erosion und Denudation stark aufgeldst und von Talsanden der Elbe iberschit-
tet. Zwischen den saalezeitlichen Durchragungen, dem Oring (CAPELLE et al. 1962) und dem
Lemgow im Siiden und der Langendorfer Diluvialinsel (Giese 1970) im Norden liegt die Lu-
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cie, eine Niederung aus weichseleiszeitlichen fluvialen Sanden und Kiesen mit sehr hohem
Grundwasserstand und aufgesetzten Flugsanddecken. Heute erfolgt ihre Entwésserung durch
den Luciekanal. Weichselkaltzeitlich wurden auch die Talsandflachen des Gartower Forsts

gebildet, die in weiten Bereichen durch holozéne Dinen tberdeckt werden (PYRITz 1972).

Fur das Wendland nimmt LESEMANN (1969) als potentielle natiirliche Vegetation, ahnlich wie
FIscHER (1958) fir die Prignitz, buchenreiche Eichen-Hainbuchengesellschaften an, fir die
armeren Standorte Eichen-Birken-Gesellschaften. Vorherrschende Waldform sind zurzeit aber
Kiefernforste, die die Probenentnahmestelle vollstandig umgeben. Das stark abgetorfte Moor
hat einen hochmoorartigen Charakter. Erwéhnenswert ist das Vorkommen von Ledum palust-

re.

2.5 Siedlungsgeschichte
2.5.1 Steinzeit

Vom Mesolithikum liegt aus dem Untersuchungsgebiet eine Reihe von Einzelfunden vor, die
die Anwesenheit des Menschen schon kurz nach dem Ende der letzten Eiszeit belegen. Es
uberwiegen bislang Streufunde. Flache, sandige Anhdhen in Gewéssernahe sind bevorzugte
Fundstellen und waren damit zumindest saisonale Siedlungsplétze. Mehr als 100 solcher Plat-

ze konnten mittlerweile festgestellt werden (u.a. BREEST 1997).

Fur das Untersuchungsgebiet ist die Trichterbecherkultur die erste sicher nachgewiesene neo-
lithische Kultur. Wahrend weiter sidlich das Neolithikum mit der Linienbandkeramischen
Kultur deutlich friher beginnt (STEINMETZ 1986), werden im Untersuchungsgebiet erst mit
dem Mittelneolithikum die Funde zahlreicher und auch auffalliger, denn mit der altmarki-
schen Gruppe (PReuss 1980) hielt die Megalithkultur Einzug. Zwar trennt BEIER (1991) die
Prignitz-Gruppe von der altmarkischen Gruppe ab, aber nur, weil hier sichere Befunde fehlen.
Das Grab von Mellen, direkt am Rambower Moor gelegen, sieht er jedoch als Indiz daftir an,
dass hier eine Kolonisierung aus dem altmarkisch-lineburgischen Raum vorliegt. Die Trich-
terbecherkultur konnte aus dem Westen bzw. Nordwesten ins Gebiet eingedrungen sein
(PREUSS 1980, BEIER 1991). RICHTER weist hingegen auf die starken Baalberger Einfliisse hin
(RICHTER et al. 2002).

Im Hannoversches Wendland und der Altmark folgte auf die Trichterbecherkultur die Kuge-
lamphorenkultur (STEINMETZ 1986, KEILING 1982, BEIER 1991). Inwieweit dies auch fur die
westliche Prignitz gilt, ist unklar. SPROCKHOFF (1926) wies zwar auf das Fehlen der Kuge-
lamphorenkultur in der Prignitz hin, was aufgrund der geringen Funddichte jedoch nicht gesi-
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chert sein kann. Neben der Kugelamphorenkultur gibt es insbesondere im Hannoverschen
Wendland auch deutliche Einfllisse der Bernberger Kultur. Dies zeigt sich besonders deutlich
an den Fundplatzen Pevestorf 19 (Voss 1965) am Hohbeck und in Kapern (PUDELKO & V0SS

1966), einem Ortsteil von Schnackenburg.

Im Spétneolithikum finden sich Einfliisse der Einzelgrabkultur aus dem Norden, der Schnur-
keramischen Kultur aus dem Osten, der Schonfelder Kultur aus dem Stdosten (WETZzEL 1979)
und der Glockenbecherkultur aus dem Westen. Eine umfassende Darstellung vom Mesolithi-
kum bis zur Bronzezeit fur das Hannoversche Wendland erfolgt derzeit im Rahmen einer Dis-

sertation an der Universitat Gottingen (WITTORF pers. Mitt.).
2.5.2 Bronzezeit

In der Frihbronzezeit (ab ca. 2200 v. Chr.) lag das Untersuchungsgebiet im Bereich der
Nordwestgrenze der Aunjetitzer Kultur. Dies belegen Hortfunde im Hannoverschen Wendland
und in der Altmark (BRUNN 1959; VOELKEL 1981; WACHTER 1988), sowie Gréber
(SPROCKHOFF 1963; Voss 1970) und Einzelfunde (LAUX 1996; VOELKEL 1965). Es zeigt sich
aber, dass das Untersuchungsgebiet, wie bereits im Neolithikum, ein Kontaktgebiet verschie-
dener Kulturen war: Im Westen die Lineburger Gruppe, im Norden die Mecklenburger und
im Osten die Lausitzsche Gruppe und die Elbe-Havel-Gruppe. Wahrend die wissenschaftlich
untersuchten Funde (z.B. SPROCKHOFF 1963, PUDELKO & VOELKEL 1970) aus der &lteren und
mittleren Bronzezeit eher sparlich sind und in der Altmark Siedlungsfunde ganz fehlen
(BERAN 2002), nehmen in jiingeren Bronzezeit die Fundplatze dann deutlich zu. Hierzu ge-
hort die Siedlung von Zedau (HorsT 1985), fir die allerdings die Interpretation der Ergebnis-
se umstritten ist (BERAN 2002). Insbesondere die groRe Zahl der Grabhtigel (derzeit sind im
Hannoverschen Wendland 80 Grabhiigel von der Landesdenkmalpflege lokalisiert worden)
und Graberfelder lasst auf eine bedeutende Bevolkerungsdichte schliel3en.

2.5.3 Vorromische Eisenzeit

In der Eisenzeit (ab ca. 600 v. Chr.) gehorte das Untersuchungsgebiet zur Jastorfkultur
(MULLER 1985) und war dicht besiedelt (SEYER 2002). Insbesondere das Hannoversche
Wendland und die Altmark gehdrten zum Kerngebiet dieser Kultur. Wéhrend die Grabkomp-
lexe in der Altmark relativ gut erforscht sind (MITTAG 2002), gibt es noch deutliche Defizite
bei den Siedlungen (NUsse 2002). Die Siedlung von Zedau (HORsST 1985) bildet hier wieder
eine Ausnahme; das zugehorige Graberfeld war durchgéngig von der jingeren Bronzezeit bis
zur Eisenzeit belegt. Fur das Hannoversche Wendland hat NUssSE (2002) eine umfassende Zu-
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sammenstellung vorgelegt. Seine Zusammenstellung der Funde schlief3t die wichtigsten Fun-

de des ibrigen Untersuchungsgebietes mit ein (Abb. 6).
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Abb. 6: Fundstellentbersicht von der jingeren vorrdmischen Eisenzeit bis zur VVélkerwande-
rungszeit, Kreise geben Siedlungsfunde an, Vierecke Grabfunde, beim Stern sind die Zuord-
nungen unsicher (NUsse 2002, verandert).

2.5.4 Romische Kaiserzeit und Vélkerwanderungszeit

Funde aus der romischen Kaiserzeit und der Volkerwanderungszeit (0 bis 200 - 600 AD) wur-
den fir das Hannoversche Wendland ebenfalls von NUsSe (2002) umfassend bearbeitet. Zu-
sammen mit den publizierten Funden fir die nérdliche Altmark und die westliche Prignitz ist
die Fundlage in Abb. 6 dargestellt. Wahrend wiederum die Graberfelder in der Altmark fir die
romische Kaiserzeit gut erforscht sind, ist der Kenntnisstand Uber die Siedlungen noch
schlecht (LEINEWEBER 2002), genau wie in der Prignitz (NUsse 2002). Aus der VVolkerwande-
rungszeit sind die Funde &uRerst sparlich, wie es zu erwarten wére, wenn man annimmt, dass

wohl ein grol3er Teil der ansassigen Bevolkerung das Untersuchungsgebiet verlassen hat.
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2.5.5 Besiedlung im frihen Mittelalter

Das fruhe Mittelalter wird hier gefasst vom Ende der VVolkerwanderungszeit bis zum Beginn
des Hochmittelalterlichen Landesausbaus (600 — 1100 AD). In das nur noch dunn besiedelte
Land wandern im 7. Jahrhundert Slawen ein. Der genaue Zeitpunkt dieser Einwanderung so-
wie Art und Weise der slawischen Landnahme in Wendland, Prignitz und Altmark sind mo-
mentan Gegenstand aktueller Untersuchungen des in der Einleitung beschriebenen DFG-
Projektes. Eine Ubersicht (Abb. 7) zeigt die Verteilung bekannter slawischer Siedlungen und

Burgwalle.
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Abb. 7: Funde slawischer Siedlungen und Burgwalle im Untersuchungsgebiet, (SAILE, DFG-
Projektantrag ,,Slawen an der unteren Mittelelbe®, verdndert)
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Das Ausmald germanisch-slawischer Kontakte zu Beginn der Neubesiedlung lasst sich nur
schwer abschatzen. Das zeitliche Verhaltnis zwischen slawischem Vordringen tber die Elbe
und frankischem VorstoR an die Elbe unter Karl dem Grofen ist noch unklar. Ebenso unsicher
ist der Beginn des slawischen Burgenbaus und ob es mdglicherweise eine burgenlose erste
Phase slawischer Besiedlung gegeben hat (SAILE 2004). Einen ausfiihrlichen Uberblick tber

den derzeitigen Kenntnisstand und die Forschungsgeschichte gibt es von SAILE (2007).
2.5.6 Hochmittelalterlicher Landesausbau

Der hochmittelalterliche Landesausbau (1100 — 1500 AD) war eine Zeit des Umbruchs. Im
Jahre 1134 waren die Askanier mit der Nordmark belehnt worden, um das Land zu kolonisie-
ren. Albrecht der Bar wurde Markgraf und eroberte unter anderem die Prignitz. Er rief unter
Gewdhrung gunstiger Siedlerrechte Rheinlander, Holldnder und Flamen ins Land (SAILE
2007). Auf ihre Anwesenheit sind wohl erste Deichbauten an der Elbe zurtickzufiihren
(BENDIXEN 1937). Mit dem herrschaftlich geplanten Landesausbau begann die Zeit der Tro-
ckenlegung von Stimpfen und Rodungen (BoHm 1937). Im Jahr 1183 griindete Markgraf Otto
I. von Brandenburg dann ein Kloster am Arendsee, das sicher nicht unwesentlich zur Festi-
gung der Machtverhaltnisse beigetragen haben dirfte. Die Chronik berichtet, dass der Bau des
Klosters eine stark zunehmende Einwohnerzahl zur Folge hatte, was zur Griindung der Neus-
tadt fuhrte (FELCKE 1891).

2.5.7 Neuzeit

In der Neuzeit (1500 — heute) ist eines der wichtigsten Ereignisse fiir das Untersuchungsgebiet
der 30-jahrige Krieg, der schwere Verwistungen hinterlie. Der brandenburgisch-schwedische
Krieg von 1675-1679 setzte die Verwistungen fort. Im 18. Jahrhundert wurde das Untersu-

chungsgebiet von Napoleon besetzt, nach dem I1. Weltkrieg wurde es Zonenrandbezirk.
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3 Material und Methoden

3.1 Gelandearbeiten
3.1.1 Profilentnahme am Rambower Moor

Im Rambower Moor wurden mehrfach Gelédndearbeiten durchgefiihrt. Bereits im Oktober
1996 wurde der Kern Rambow erbohrt, dessen Ergebnisse bislang unveroffentlicht waren
(CHRISTIANSEN 1998, KIRLEIS 1998). Die Profilentnahme erfolgte bis zu einer Tiefe von 9 m
mit einem Russenbohrer mit einer 50 cm langen Bohrkammer, die einen Durchmesser von
4,5 cm hatte. Dabei wurde jeweils 5 cm Uberlappend gebohrt. Die tiefer liegenden Sedimente
mussten mit einer Dachnowski-Sonde (25 cm Léange, 1,5 cm Durchmesser) erbohrt werden.
Bei einer Tiefe von 10,28 m war ein tieferes Vordringen mit einfachem Handbohrgerét nicht
mehr moglich. Die Kerne wurden in Plastikfolie verpackt und bis zu ihrer Aufbereitung kihl
und dunkel gelagert. Die Sedimentansprache erfolgte direkt beim Bohren im Gelédnde und
findet sich im Anhang in Tabelle 13.

Im Jahr 1998 wurde das Profil Boberow 1, ein 3,50 m langer Kern, im Rambower Moor, nahe
bei Boberow mit dem Russenbohrer genommen. Die Entnahme des Profils erfolgte ca. 650 m
nordwestlich des Ortes Boberow und ca. 1 km nordostlich der Seemitte (Abb. 8) am Rande

des Rohrichtgurtels.

Weitere Bohrungen mit dem Russenbohrer, wurden gemaR Tabelle 2 durchgefiihrt, die Hélfte
der geborgenen Profile war jedoch aufgrund der schlechten Pollenerhaltung fir pollenanalyti-
sche Untersuchungen nicht geeignet. Proben aus den Torfen wurden **C datiert, um zur Auf-

klarung der Genese des Seebeckens beizutragen.
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Tabelle 2: Verzeichnis der Profilentnahmestellen im Rambower Moor.

Kern Abkurzung in Abb. 8 Bemerkung
Rambow Ra Diagramm: Beilage 5
Boberow 1 Bo Diagramm: Beilage 4
Boberow 2 B2 Yc
Nausdorf Na 1c
Torfstich To tc
Werl We 1c
Boberow Ki KIRLEIS 1998

Abb. 8: Das Rambower Moor mit umgebenden Ortschaften und den Profilentnahmestellen.
Legende in Tabelle 2. (Mecklenburg-Vorpommern/Landesvermessungsamt, TK 1:50.000,
2003, verandert)

3.1.2 Profilenthahme am Arendsee

Die Kerne ARS 1, ARS 4, ARS 5 und ein Freeze-Core wurden von Prof. Dr. Burkhard Scharf
und seinem Team vom Umwelt-Forschungs-Zentrum (UFZ) — Magdeburg im Rahmen des
DFG-Programms ,,Wandel der Geo - Biosphére der letzten 15.000 Jahre* erbohrt. Im Rahmen
dieses DFG-Schwerpunktprogrammes wurde die Zeitscheibe 111, die den Zeitraum 1500 cal.
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BC bis 500 cal. AD umfasst, am Kern ARS 4 pollenanalytisch untersucht. Nach Abschluss des

Projektes stand das noch vorhandene Kernmaterial dann flr die weiteren palynologischen

Untersuchungen in Gottingen zur Verfugung.

Wassertiefe, Koordinaten und verwendete Bohrtechnik der Probestellen des Arendsees sind in
3 aufgefiihrt, eine Ubersicht tber die Lage der Bohrpunkte gibt Abb. 9. Der in der Abbildung

dargestellte ,,Wendische See* bezeichnet eine Seekreidebank, die sich in einem Flachwasser-
bereich gebildet hat. Nach Berichten aus der Chronik der Stadt Arendsee (FELCKE 1891) sollte

sich hier der alteste Teil des Arendsees befunden haben, was aber auch durch die vorliegende

Untersuchung widerlegt werden konnte.
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Abb. 9: Arendsee mit Lage der paldodkologisch untersuchten Bohrungen. Nach SCHARF
(1998), verandert, der ,,Wendische See* bezeichnet eine Seekreidebank, die sich in einem
Flachwasserbereich gebildet hat.
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Tabelle 3: Wassertiefe, Koordinaten und verwendete Bohrtechnik der Probestellen des Arend-

sees.
Probestelle | Wassertiefe [m] Position Bohrtechnik
ARS 1 48 N 52° 53.15' E 11° 28.55' | Kolbenlot
ARS 1 48 N 52° 53.15' E 11° 28.55' | Mondsee
ARS 1A 47 N 52°53.092'  E 11°28.583' | Kolbenlot
ARS 1A 47 N 52°53.092'  E 11°28.583' | Mondsee
ARS 4 6,30 N 52°53.81° E 11°28.81° | Kolbenlot
Freeze-Core | 6,10 N 52°53.81° E 11°28.81° | Freeze-Corer
ARS 5 41 N 52°53.60° E 11°28.43° | Kolbenlot

Bedauerlicherweise fehlten vom Kern ARS 1 die obersten 2 m. Da vom Kern ARS 5 aber die
obersten 2 m vorlagen, wurde dies zunachst nicht als Problem angesehen. Es zeigte sich aber,
dass im Kern ARS 5 die Sedimentationsrate deutlich niedriger war als im Kern ARS 1, so dass
dieser Kern nicht die erforderliche zeitliche Auflosung ermdglichte. Nachdem sich herausges-
tellt hatte, dass gerade die obersten 2 m von ARS 1 fiir die Untersuchung besonders wichtig
waren, hatte Prof. Scharf sich bereit erklart, noch ein weiteres Bohrvorhaben durchzufiihren.
Die Probenentnahme erfolgte im Mai 2006 von einem FloR aus, das mit 4 Seilen am Grund
des Sees verankert wurde. Die Bohrung erfolgte an der Stelle des Arendsees, wo bereits 1995
der Kern ARS 1 erbohrt worden war. Am Bohrpunkt betrug die Wassertiefe 47 m. Die Boh-
rung erfolgte mit einem Kolbenlot der Firma UWITEC (NIEDERREITER). Die obersten Sedi-
mente wurden mit einem sogenannten Mondsee-Corer erbohrt, der die Gewinnung der ober-
sten noch nicht konsolidierten Sedimente ermdglicht. Direkt nach der Entnahme wurden die
Stechrohre, die einen Durchmesser von 60 mm und eine L&nge von 200 cm hatten, ausged-
rickt und geteilt. Das neue Profil erhielt die Bezeichnung ARS 1A. Es wurden Kerne von

0 -2 mund von 2 - 3 m erbohrt, sowie ein Kern mit dem Mondsee-Corer von 0-36 cm.
3.1.3 Profilenthahme am Heuweg

In dem bereits von LESEMANN (1969) untersuchten Moor am Laascher Heuweg wurde mit
dem russischen Kammerbohrer Profile fiir palynologische Untersuchungen und **C-
Datierungen entnommen. Die Stratigraphie-Ansprache erfolgte im Geldnde und findet sich im
Anhang in Tabelle 12. Um Verwechslungen zu vermeiden, wird das in dieser Arbeit vorges-

tellte Profil mit Heuweg 1 bezeichnet.
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3.2 Laborarbeiten

Mit Ausnahme einiger Ubersichtsproben und der Proben aus dem Profil Heuweg 1 wurden
alle Proben mit 5 ml Einwegspritzen, deren Spitze abgeschnitten worden war, genommen, um
eine genaue Volumenbestimmung der einzelnen Proben durchfiihren zu kénnen. Die Torfpro-
ben aus dem Heuweg 1 waren zu faserig, um sie mit den Spritzen ausstechen zu kénnen, sie

mussten mit einem Skalpell ausgeschnitten werden.

Zur Bestimmung der Pollendichte wurde den Proben Lycopodium-Tabletten zugefugt
(STOCKMARR 1971). Da diese Lycopodium-Tabletten sich am besten in Salzséure 16sen wur-
den Proben, bei deren Carbonatgehalt eigentlich keine Salzsaurebehandlung erforderlich ge-
wesen ware, mit HCL behandelt. Allerdings wurde hier die Salzsduremenge reduziert. Die
weitere Aufbereitung erfolgte nach dem Ublichen Acetolyseverfahren (BEuG 1957), wobei die
Proben zunéchst mit 10 %iger KOH gekocht wurden. Um die Proben von groberen Sediment-
bestandteilen zu reinigen, wurden sie durch ein 200 um-Sieb gegeben. Eine HF-Behandlung
zur Entfernung von Silikaten wurde nur durchgefiihrt, wenn sie notwendig war. Die meisten
Proben wurden aufgrund des hohen Gehaltes feiner organischer Detritus-Partikel zusatzlich

mit einem 6 um-Sieb im Ultraschall-Wasserbad behandelt.
3.2.1 Die Profile aus dem Arendsee

Die Kerne ARS 1 und ARS 1A wurde alle 10 cm beprobt. In einigen Bereichen wurden auch
in 5cm Abstdnden Zwischenproben entnommen. Das Profil ARS 4 und der Freeze-Core
stammen aus dem nordlichen Uferbereich des Arendsees und wurden in 6,10 m Wassertiefe
erbohrt. Der Freeze-Core wurde fiir die Pollenanalyse nur alle 10 cm beprobt. Es war spater
nicht mehr maéglich, Zwischenproben zu erhalten. Daher wurden die Proben aus dem Freeze-
Core nur auf eine Summe von 200 Baumpollen ausgezéhlt, um jedenfalls eine Konnektierung
der hier durchgefiihrten **C-Datierungen mit den tibrigen Kernen zu erméglichen. Vom Kern
ARS 4 wurde die Kernstrecke von 0 - 178,5 cm alle 2 cm beprobt und auf 1000 Baumpollen

ausgezéhlt.

Vom Kern ARS 5 wurden zwei Abschnitte untersucht: Aus dem Kernabschnitt 0 - 2 m wurde
der Abschnitt 0 - 1 m alle 2 cm beprobt. Der 1-3 m Kernabschnitt mit einer Profillange von
144 cm (abzuglich Kernverlust) wurde alle 5 cm beprobt, in jlingeren Abschnitten wurden
spater dann noch Zwischenproben genommen. Die jeweils obersten Proben der Teilstlicke
stellten sich als stark verunreinigt heraus und wurden daher im Pollendiagramm nicht verwer-

tet. Die Kernabschnitte 2 — 3 m und 3 - 4 m fehlten fur die palynologische Untersuchung, in
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Tabelle 19 (Anhang) sind jedoch zwei Datierungen aufgeftihrt, die an diesen Kernabschnitten
durchgefuhrt wurden. Die Kernabschnitte 4 - 5 m und 5 - 6 m enthielten nur Sand und wurden
nicht beprobt. Die Pollenanalysen zeigten schlie3lich, dass der Kernabschnitt O - 1 m sich um

ca. 35 cm mit dem Abschnitt 1 - 1,78 m tberlappt.
3.2.2 Die Profile aus dem Rambower Moor

Der oberste Abschnitt vom Profil Rambow, 0-3,60 m wurde seinerzeit von KIRLEIS (1998)
bearbeitet. Der untere, von mir bearbeitete Abschnitt, wurde von 3,60 m bis 5,50 m alle 5 cm
beprobt, im darunter liegenden Teil, bis 10,28 m, wurden Proben in Abstdanden von 10 cm

entnommen und auf 500 Baumpollen ausgezahlt.

Das Profil Boberow wurde unter ungiinstigen Bedingungen nach starken Regenfallen im
34 cm tiefen Wasser erbohrt. Da es wie das Profil ARS 4 fir die Zeitscheibe 111, die den Zeit-
raum 1500 cal. BC bis 500 cal. AD umfasst, im Rahmen des DFG-Programms ,,Wandel der
Geo - Biosphére der letzten 15.000 Jahre* untersucht werden sollte, wurden zunédchst nur die

Bereiche eng beprobt, von denen vermutet wurde, dass sie in diesen Zeitbereich fallen.
3.2.3 Das Profil vom Heuweg 1

Die obersten 34 cm des Profils vom Heuweg 1 wurden nicht untersucht, da die Neuzeit nicht
Ziel der Untersuchung war und die stark durchwurzelten Seggentorfe fiir *C-Datierungen
ohnehin nicht geeignet waren. Im Bereich bis 120 cm wurde alle 5 cm eine Probe fur die Pol-

lenanalysen genommen, im Bereich darunter alle 10 cm.

3.3 Mikroskopische Arbeiten

Die Bestimmung der Pollenkdrner erfolgte mit einem Zeiss-Standard-Mikroskop bei 500-
facher VergréRerung. Zur Bestimmung wurden die Arbeiten von FAGRI & IVERSEN (1989),
MOORE, WEBB & COLLINSON (1991), BEuG (2004), und die von PUNT (1976), PUNT &
CLARKE (1980, 1981, 1984), PUNT, BLACKMORE U. CLARKE (1988) und PUNT & BLACKMORE
(1991) herausgegebenen Bande der 'Northwest European Pollen Flora', sowie die Vergleichs-
sammlung der Abteilung fir Palynologie und Klimadynamik der Universitat Gottingen heran-

gezogen.
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3.4 Darstellung der Pollendiagramme

Die Berechnung der Daten erfolgte mit dem Programm TILIA, die graphische Darstellung mit
dem Programm TGVIEW (GriMmM 1990). Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind als Schat-
tenriss-Kurven dargestellt, die extra Linien geben zehnfach tiberhéhte Werte -an. Als Bezugs-
summe fir die Pollendiagramme, Beilage 1-4, diente die Summe der Baumpollen (=100%)
ohne Alnus und Corylus (vgl. Kapitel 3.6). Die Summenbildungen enthalten folgende Pollen-
typen:

Kulturpflanzen-Summe: Secale cereale, Hordeum-Typ, Triticum-Typ, Avena-Typ, Cerealia

indeterminata, Fagopyrum esculentum.

Summe der sekundéren Siedlungszeiger (SZ): Plantago lanceolata, Rumex acetosa-Typ, Ar-

temisia, Centaurea cyanus, Polygonum aviculare-Typ.

Nichtbaumpollen (NBP)-Summe: alle krautigen und staudigen Sippen mit den Siedlungszei-
gern und den Poaceae, ohne Wasser- und Uferpflanzen, zu denen auch die Cyperaceae ge-

rechnet wurden.

Summe Ubrige NBP: alle krautigen und staudigen Sippen ohne die Kulturpflanzen, Siedlungs-

zeiger, Poaceae, Wasser- und Uferpflanzen.

Unter ,,Polypodiaceae p.p.” sind monolete Farnsporen ohne Perispor, unter ,,Indeterminata*
nicht bestimmbare Pollenkérner und unter ,,Varia® unbekannte Pollenkdérner zusammenge-

fasst.

Die Gliederung der Diagramme erfolgt in Zonen nach FIRBAS (1949), die mit durchgezogenen
Linien getrennt werden und mit rémischen Ziffern von 1-X bezeichnet werden. Fir eine tber-
sichtlichere Gliederung der einzelnen Siedlungsphasen wurde jede zweite Phase grau unter-
legt. Die Phasen sind mit Kleinbuchstaben von a-n bezeichnet.

Abweichend davon wurde fiir das Profil Rambow als Bezugsgrundlage die Baumpollensum-

me ohne Corylus (=100 %) gewahlt. Die Summenbildungen enthalten folgende Pollentypen:
EMW-Summe: Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia cordata-Typ, Acer
NBP-Summe: alle Krduter und Stauden

SZ-Summe: Getreide-Summe, Artemisia, Plantago lanceolata, Chenopodiaceae, Polygonum

aviculare-Typ, Fallopia, Rumex acetosa-Typ

Getreide-Summe: alle PK vom Getreide-Typ

27



Die Gliederung des Diagramms in Beilage 5 erfolgte ebenfalls nach FIRBAS (1949), es wurden
aber zusétzliche Diagrammabschnitte (DA), die mit Grossbuchstaben von A-l1 bezeichnet

wurden, ausgewiesen.

Die verschiedenen Siedlungsphasen des Diagramms wurden mit Kleinbuchstaben von a bis e

bezeichnet.

3.5 Datierungen
3.5.1 Arendsee

Die ersten Probenserien wurden von der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Scharf am UFZ-
Magdeburg enthnommen und zur Datierung in das Leibniz Labor fiir Altersbestimmung und
Isotopenforschung der Christian-Albrechts-Universitat Kiel geschickt. Da hier das gesamte
Sediment datiert wurde, waren die Datierungen mehr oder weniger stark vom Hartwasser-
oder Reservoireffekt betroffen. Dieser Effekt tritt auf, wenn im Wasser gel6ster Kohlenstoff
nicht direkt aus der Atmosphare stammt, sondern schon lange Zeit gebunden war. Das Prob-
lem ist, dass die Starke des Effektes sehr variabel ist und es keine bestimmbaren Korrektur-
faktoren gibt. Je nachdem wie hoch der Anteil der Wasserpflanzen und Algen am Sediment
ist, wie viel ,,alter Kohlenstoff im Wasser gel0st ist, variiert die Starke des Effektes. Da der
Arendsee aber zumindest in der Gegenwart eine sehr lange Verweilzeit hat (ca. 100 Jahre),
sollte die Variabilitat des Effektes aber gering sein, wenn auch der Effekt selber relativ hoch

sein durfte.

Nachdem sich herausgestellt hatte, dass die ersten Probenserien vom Hartwassereffekt betrof-
fen waren und die Datierungen nicht verwendet werden konnten, wurde eine weitere Proben-
serie in das AMS C**-Labor (KORA) der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg
geschickt. Hier wurden die Proben so aufbereitet, dass nur der Kohlenstoff der Pollenfraktion
datiert wurde. Dies scheint wenigstens teilweise gelungen zu sein (s. Kapitel 6).

3.5.2 Heuweg

Am Laascher Heuweg wurden zwei parallele Profile fiir **C-Datierungen entnommen, die
Datierungen wurden in Hannover vom Niedersachsischen Landesinstitut fir Bodenforschung

durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestelit.

3.5.3 Rambower Moor

An den Torfen aus dem Rambower Moor wurden mehrere **C-Datierungen durchgefiihrt

(Tabelle 6 und Tabelle 7). Die Torfe hatten aber durchweg eine so schlechte Pollenfiihrung
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und -erhaltung, dass keine Pollenanalysen durchgefiihrt werden konnten. Die Proben kénnen
aber dennoch zumindest tber das Alter der Torfe und somit ber die Moorentwicklung Aus-
kunft geben.

3.6 Ergebnisse der Radiokohlenstoff-Datierungen

Wie im vorherigen Abschnitt schon beschrieben, gab es bei den Radiokohlenstoffdatierungen
einige Schwierigkeiten. Der am Arendsee auftretende Hartwassereffekt fiihrte dazu, dass nur
die in Tabelle 4 mit einem * markierten Datierungen Verwendung finden konnten. Alle Gbri-
gen Datierungen, die am Arendsee durchgefiihrt wurden, kdnnen zum Teil um mehrere Jahr-

tausende von den erwarteten Altern abweichen und werden daher nicht verwendet.

Tabelle 4: Messdaten der Radiokohlenstoffanalysen des Bohrkernes Arendsee ARS 1A

Tiefe Lab.-Nr. | 823 C | Konventionelles Alter in kalibrierten Jahren
. 14 (angegeben ist der Datierungsabschnitt mit der
Incm Erl- (%o0) C-Alter B.P. hochsten Wahrscheinlichkeit im 1 o- Bereich)

475-525 10694 | -27,0 3574 +51 1982 — 1879 B.C.

102,5 - 107 10691 |-26,9 1553 + 46 432 — 494 AD
1275-132,5| 10692 |-27,7 3155+ 73 1513 - 1374 B.C.
1575-162,5| 10693 |-27,3 2508 + 49 652 - 543 B.C.
1825-1875| 10689 |-27,2 2642 + 39 832 - 793 B.C.
208,5-2135| 10695 |-28,0 3529 + 52 1851 -1772 B.C.

285-290 | 10696 |-27,8 3808 + 53 2311-2143B.C*
2267 = 93 (CalPal online)
335-345 | 10697 |-28,0 4660 + 36 3512 - 3426 B.C.*
3448 + 56 (CalPal online)
357,5-362,5| 10690 |-284 5374 + 58 4274 - 42271 B.C.*
4205 + 98 (CalPal online)
505 - 534410 | 10698 |-27,3 9982 + 75 9553 - 9338 B.C.

Die Kalibrierung der Daten erfolgte in Erlangen mit dem Kalibrierungsdatensatz aus Reimer
et al. (2004). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist nur der Datierungsabschnitt mit der héch-
sten Wahrscheinlichkeit im 1 o- Bereich angegeben. Fir die einfachere Verwendung im Text
wurden die drei verwendeten Daten mit CalPal-2007online noch mal kalibriert.

Die Ergebnisse der mit dem Hartwassereffekt belasteten Datierungen, die vom UFZ-
Magdeburg durchgefuhrt wurden finden sich, da sie nicht berlcksichtigt werden konnten im
Anhang. In Tabelle 18 die Ergebnisse von ARS 4 und in Tabelle 19 die Ergebnisse von
ARS 5.
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Die Ergebnisse der am Heuweg 1 durchgefiihrten Datierungen sind in Tabelle 5 zusammenge-

fasst. Die Kalibrierung erfolgte hier nach STuIVER et al. (1993).

Tabelle 5: Messdaten der Radiokohlenstoffanalysen des Bohrkernes Heuweg 1

Tiefe Lab.-Nr. 813 C | Konventionelles |  Alter in kalibrierten Jahren
in cm Hv- (%0) | ™ C-Alter B.P. | Viochaenwahrscheilichet im 1 o- Bereichy
53 - 56 23270 -25,5 1285 + 80 665 — 865 A.D.
70-75 23271 -25,4 1795 + 65 140 - 335 A.D.
85-90 23272 -26,9 2770 £ 60 990 - 830 B.C.
93-96 23273 -26,8 3435+ 75 1875 - 1635 B.C.

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der konventionellen und in Tabelle 7 die Ergebnisse der

AMS-Datierungen aus dem Rambower Moor zusammengestellt, ein Uberblick tiber die Lage

der Probenentnahmestellen ist in Abb. 8 ersichtlich. Bemerkenswert ist die Ubereinstimmung

der Datierungen aus ,,gleicher” Tiefe, relativ zur heutigen Oberfldche gesehen. Die Datierun-

gen B2 und To aus 119 cm liegen nur 30 Radiokohlenstoffjahre auseinander und die Datie-

rungen To 267 cm und Nau 270 cm nur 3 cm und 5 Radiokohlenstoffjahre. Dies kann als

Hinweis gewertet werden, dass das Aufwachsen des Torfkorpers ber GroRe Teile des Moores

relativ gleichméaRig erfolgte.

Tabelle 6: Messdaten der Radiokohlenstoffanalysen Profils ,,Werl®, aus dem Rambower Moor.

Tiefe Lab.-Nr. |3 C | Konventionelles | Kalender-Alter  (von-bis)  fir
incm Kl- (%o0) Y C-Alter B.P. + 1,65 s; P=90%

140-148 | 4934,02 | -28,78 | 3790 £ 45 2355 BC < J< 2045 BC

211-219 | 4934,01 |-28,61 |6210x70 5305 BC < J< 4995 BC
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Tabelle 7: Messdaten der Radiokohlenstoffanalysen (AMS) im Rambower Moor Die Uberset-
zung in das ,,Calibrated age” erfolgte mit ,,CALIB rev 4.3” (Datensatz 2), STUIVER et al.

(1998).
Profil | Tiefe | Lab.- B C 4 C-Alter B.P. Kalender-Alter
. Nr. (angegeben ist der Datierungsabschnitt
incm (%0) mit der héchsten Wahrscheinlichkeit im
KIA- 1 o- Bereich).
B2 05 44 30390 -28,44 + 0.09 1205 + 20 BP cal AD 797 - 830
B205 | 119 30391 -26.82 + 0.25 2930 + 25 BP cal BC 1102 - 1068
To 119 30392 -26.76 £ 0.32 2965 + 30 BP cal BC 1182 - 1146
To 267 30393 -28.20+0.21 9545 + 50 BP cal BC 9119 -8990
Nau 240 30394 -28.04 +0.16 9310 £ 70 BP cal BC 8631 - 8451
Nau 270 30395 -26.87 £ 0.14 9540 + 45 BP cal BC 9117 - 8991
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4 Bemerkungen zur Vergleichbarkeit von Pollendiag-

rammen

Da diese Arbeit vermutlich auch von siedlungsgeschichtlich interessierten Archaologen gele-
sen wird, seien hier einige Anmerkungen zur Interpretation der Pollendiagramme gestattet.
Die Bezugsgrundlage der Pollenkurven ist bedauerlicherweise einem Wandel unterzogen. In
den Anfangen der pollenanalytischen Arbeiten wurden zunéchst oft nur die Baumpollen (BP)
erfasst und ausgewertet. Mit seiner Arbeit "Uber die Bestimmung der Walddichte und der Ve-
getation waldloser Gebiete mit Hilfe der Pollenanalyse” flihrte FIRBAS (1934) die Zahlung
und Auswertung der Nichtbaumpollen (NBP) ein. Die Hohe der NBP-Anteile ist ein wichtiges
Kriterium fur Aussagen Uber die Bewaldung eines Gebietes. Bezugssumme waren aber wei-
terhin die Baumpollen. Aufgrund der im Boreal vor allem in den Ldssgebieten und Gebirgen
auftretenden enorm hohen Hasel-Werte (bis tber 600 %, bezogen auf die Ubrigen BP) wurde
die Hasel aus der Baumpollensumme ausgenommen. Aus anderen Landschaften gibt es Pol-

lendiagramme, bei denen die Hasel-Anteile mit in die BP-Summe einbezogen wurden.

Da bei der Beurteilung der Bewaldung immer das Verhéltnis von BP zu NBP eine wichtige
Rolle spielt, ging eine Reihe von Autoren dazu tber, den Pollen der Landpflanzen in die
Grundsumme der Diagramme einzubeziehen. Wasserpflanzen wurden weiterhin aus der
Summe ausgenommen, weil es hier lokal zu stark Gberhéhten Werten kommen kann und ihre
Anteile nicht zur Beurteilung der Bewaldungsdichte beitragen kénnen. Neben den Wasser-
pflanzen kénnen die lokal auftretenden Bruchwaldarten, namentlich die Birke und die Erle,
als starke Pollenproduzenten so sehr (iberreprésentiert sein, dass sie aus der Summe ausge-
nommen werden missen, wie bei LESEMANN (1969) in den Diagrammen von Siemen und
Laase. Es ergibt sich somit eine Vielzahl von mittlerweile verwendeten Grundsummen. So
verwendet DORFLER (im Druck) am Rugensee als Bezugssumme fiir die Pollendiagramme die
Summe der Pflanzen trockener Standorte (Landpflanzen), wéhrend am L&dddigsee JAHNS
(2007) ebenfalls die Landpflanzen als Summe verwendet, jedoch dabei die Poaceae und Cy-
peraceae ausnimmt. In der Ddberitzer Heide bezieht WoLTERS (2002) die Baumpollen-Anteile
auf die Summe der Geholze und die Anteile der tbrigen Sippen auf eine Gesamtpollensumme

mit speziellen Ausnahmen.

Diese wenigen Beispiele fuhren deutlich vor Augen, dass ein unmittelbarer Vergleich der in
den Diagrammen angegebenen Prozentwerte erschwert sein kann. Die unterschiedlichen Be-

zugssummen sind aber nicht die einzige Schwierigkeit, die sich bei der Interpretation von
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Pollendiagrammen ergibt. Dazu zahlt die spezifische Pollenproduktion der einzelnen Baumar-
ten. Wéhrend die windbldtigen Arten generell mehr Pollen produzieren als die von Insekten
bestaubten Arten, gibt es aber noch weitere artspezifische Unterschiede. So gelten Betula und
Pinus als starke Pollenproduzenten. Fagus und Carpinus werden als mittelstarke und Acer
und Tilia als schwache Produzenten eingestuft (FIRBAS 1949). Andere Autoren kommen zu

anderen Ergebnissen (u. a. LANG 1994).

Um diese unterschiedliche Pollenproduktion zu beruicksichtigen, sind seit langem Korrektur-
faktoren im Gesprach (ANDERSEN 1970, 1980), und es gibt immer wieder neue Ansétze wie
zum Beispiel die ,,Eichung™ durch Vergleiche mit dem rezenten Pollenniederschlag und der
aktuell vor Ort aufgenommenen Vegetation (WOLTERs 2002). Es werden auch Versuche un-
ternommen, die Korrekturfaktoren in Modellrechnungen zur Vegetationsbedeckung einzuset-
zen (SOEPBOER et al. 2007). Die Ergebnisse werden von den Autoren als viel versprechend

gewertet, da sie zumindest statistisch gesehen eine gute Annaherung an die Realitat ergeben.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Interpretation von Pollendiagrammen ist, dass das Ein-
zugsgebiet einer ,,Pollenfalle”, sei es nun ein See oder ein Moor, in einem engen Bezug zu der
Flachengrofe steht, welche die in der Luft befindlichen Pollen ,,einfingt™ (u. a. JACOBSEN &
BRADSHAW 1981). Fir die Interpretation der hier vorgelegten Diagramme, ARS 1, ARS 5,
Boberow, Rambow und Heuweg 1 muss dabei die GroRe der See- bzw. Mooroberflache, als
auch der Abstand des Bohrpunktes vom Rand der als Pollenfalle wirkenden Flache beriick-
sichtigt werden. In Abb. 10 ist vereinfacht dargestellt, wie sich die Pollenanteile der einzelnen
Profile in etwa zusammensetzen. Wenn sich die OberflachengrdRe oder die Entfernung zum
Rand andert, veréndern sich die entsprechenden Anteile, die aus der Region, der ndheren Um-
gebung oder dem lokalen Einzugsbereich stammen. Beim Profil ARS 4 zeigt sich die zeitwei-
se Ufernahe durch lokale Alnus-Werte von bis zu 150%. Im Profil Heuweg 1 lasst sich ein
deutlicher Wechsel vom Beginn der Vermoorung (HWa), als kleinere Vermoorungen noch
dicht vom Wald umgeben waren, zu der der heutigen Situation (HWb), wo das gewachsene
Moor eine offene Oberflache von ca. 300 m hat, nachweisen. Die Profile von ARS 1 und

ARS 5 unterscheiden sich nur geringfiigig durch ihre Entfernung vom Ufer.

Eine weitere Schwierigkeit konnen wechselnde Sedimentationsraten sein. So sind im Spétgla-
zial, in den Zeiten offener Landschaften, die Sedimentationsraten durchweg hoch. Wenn in
Zeiten starkerer Besiedlung grof3flachige Rodungen erfolgen, tritt dieser Effekt ebenfalls auf.

In Phasen mit geringeren Niederschldgen kann es zur Verringerung der Sedimentationsraten
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kommen, speziell in Mooren, wie zum Beispiel am Heuweg kann es zur Verlangsamung oder

Einstellung des Torfwachstums kommen.

ARS 4 Hwa Hwb ARS | ARS 5
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Abb. 10: Einfluss der OberflachengrdRe auf den Ursprung der Pollenwerte (JACOBSEN &
BRADSHAW 1981), verandert. Weitere Erlauterung im Text.
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5 Ergebnisse

5.1 Der Arendsee
5.1.1 Profil ARS 1

Das Profil ARS 1 entstand aus 3 Kernen, dem Kern ARS 1, dem Kern ARS 1A und einem
Mondseecore (vgl. 3.1.2). Die Stratigraphie der einzelnen Kernabschnitte ist in Tabelle 8 zu-
sammengestellt. Nur die oberen Zentimeter weisen eine deutliche Laminierung auf, die auf
helle Sommer- und dunklen Winterlagen beruht. Im Jahr 1995 wurde am Arendsee eine See-
kreideaufsptllung durchgefuhrt, um durch Phosphatbindung eine Verringerung der sommerli-
chen Algenblite zu erreichen. Ein dauerhafter Erfolg blieb jedoch aus, wie in Abb. 11 deutlich

zu sehen ist. Auch nach der Seekreideaufspiilung setzt sich die Laminierung fort.

Die jahrliche helle Sommerlage wird gebildet, wenn es durch Bindung des im Wasser geldsten
CO, zur Ausfallung von relativ grofRen Mengen von Kalziumcarbonat kommt. Daher l&sst sich
das Ausbleiben der hellen Sommerlagen als Hinweis auf eine deutlich geringere Biomasse-
produktion durch die Algen werten. Was als Zeiger einer geringeren Eutrophierung des

Arendsees gesehen werden darf.

Um das Profil ARS 1 in einem durchgehenden Diagramm (Beilage 1) darzustellen, mussten
die Ergebnisse von mehreren Kernen, zum Teil nicht (berlappend gebohrt, zusammengeflgt
werden. Um die Bereiche hervorzuheben, in denen Kernverluste auftraten oder Stauchungen
korrigiert werden mussten, wurden gestrichelte Trennlinien eingefligt. In der Diagrammbe-
schreibung werden die Tiefen angegeben, die die Abschnitte im zusammengestellten Kern
haben. Im Anhang in Tabelle 10 sind die Angaben im Diagramm den tatséchlichen Tiefen im
Kern gegenibergestellt. In Tabelle 4 sind die 14C-Datierungen zusammengestellt, die ange-
gebenen Tiefen beziehen sich auf die tatsachlichen Kerntiefen und weichen daher von denen
im Diagramm ab. Die im Diagramm verwendeten Daten sind Fett gedruckt. Warum die ande-
ren als vom Hartwassereffekt betroffen und als zu alt eingestuft wurden, ist in Kapitel 6 erldu-

tert.
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Tabelle 8: Stratigraphie des Profils ARS 1

Kerninm | Tiefeincm | Stratigraphie

Kern ARS 1

Mondseecore (nicht der selbe wie in Abb. 11)

0-0,37 0-13 Laminierte Algenmudde
13-37 Dunkelbraune Algenmudde

Kern ARS 1A

0-2 0-45 Dunkelbraune Algenmudde
45-50 Helles Band
50-131 Dunkelbraune Algenmudde
131-132 Helles Band
132-200 Dunkelbraune Algenmudde

Kern ARS 1

2-3 200-292 Hellbraune Algenmudde
292-300 Kernverlust

3-4 300-308 Kernverlust
308-396 Hellbraune Algenmudde
396-400 Kernverlust

4-5 400-500 Hellbraune Algenmudde

5-6 500-506 Kernverlust
506-600 Hellbraune Algenmudde
643-658 Dunkle Feindetritusmudde
658-668 hellbraune Feindetritusmudde
sog7s | Telbrare e
673-683 Sand

Abb. 11: Der Mondseecore ARS 1A
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Diagrammbeschreibung Profil ARS 1:
661,5-680 cm, Altere Dryas-Zeit, Pollenzone I, Hoher Anteil NBP von 26 %, die Betula-

Werte erreichen 80 % und die Pinus -Werte ein Maximum von 28 %, Juniperus-Werte fallen
von 10% auf 1%, die Artemisia-Kurve sinkt von 10% auf 4%.

Grenze I/11: Rickgang der Betula-Werte. Uberschneidung der Kurven von Betula und Pinus.

612,5-661,5 cm, Allergd-Zeit, Pollenzone 11, es erfolgt ein starker Riickgang der NBP-Kurve
auf Werte um 8 % und der Betula-Werte auf 24 %, bei gleichzeitig starken Anstieg der Pinus-
Kurve auf maximal 73%, die Juniperus-Kurve erreicht nur noch 1%, die Artemisia-Werte
erreichen noch 2%. Die Laacher See-Tephra (LST) ist im Diagramm mit einer gestrichelten

Linie eingezeichnet (632 cm).
Grenze I1/111: Erneuter Anstieg der Betula-Kurve, sowie der Juniperus- und der NBP-Werte.

567,5-612,5cm, Jungere Dryas-Zeit, Pollenzone 111, die Pinus-Werte liegen bei 50%, die
Betula-Werte steigen Uber 40%, Anstieg der Juniperus-Werte auf maximal 4% und die der
NBP-Werte auf 40%, die Kurve von Empetrum setzt ein und erreicht 8%. Am Ende der Zone

gibt es ein Betula-Maximum von 58%, die Artemisia-Kurve erreicht Werte von 7%.
Grenze I11/1V: Starker Rickgang der NBP-Werte, Anstieg der Pinus-Werte.

532,5-567,5 cm, Praboreal, Pollenzone 1V, ein starker Ruckgang der NBP-Werte unter 10%,

Anstieg der Pinus-Werte, die Juniperus-Kurve endet, die Artemisia-Werte setzen aus.
Grenze 1V/V: Beginn des Corylus-Anstiegs.

505-532,5 cm, Boreal, Pollenzone V, der boreale Haselgipfel erreicht 39%, der Beginn der
Zone fallt jedoch mit einem Kernverlust (gestrichelte Linie 524,5 cm) zusammen und wurde
nicht vollstandig erfasst, daher sei hier auf das Profil ARS 5 verwiesen, Einwanderung der

Eichenmischwald- (EMW) Arten, bei stark zurtickgehenden Pinus-Werten.

Grenze V/VI: Abfall der Corylus-Kurve auf unter 30 % und Beginn des Steilanstieges der

Alnus-Kurve.

445,5-505 cm, Alteres Atlantikum, Pollenzone VI, es erfolgt die Massenausbreitung von
Alnus und der EMW-Arten, deutlicher Riickgang der Betula-Werte von 25% auf weniger als
10%.

Grenze VI/VII: Der Anstieg der Fraxinus-Kurve tber 2%.

352,5-445,5 cm, Jungeres Atlantikum, Pollenzone VII, deutlicher Riickgang der Pinus-

Kurve von 64% auf 40%, stetiger Anstieg der Quercus-Werte von 12% auf 20%, Ubrige
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EMW-Arten relativ konstant, am Ende der Zone ein deutlicher Riickgang der Ulmus-Kurve

von 6% auf 3%.
Grenze VII/VI11: Der Ulmenfall, Fagus- und Carpinus-Kurve geschlossen.

257,5 -352,5 cm, Subboreal, Pollenzone VIII, in dieser Zone beginnen die geschlossenen
Fagus- und Carpinus-Kurven, Quercus-Werte bleiben relativ konstant (im Mittel 34%), die
Pinus-Kurve sinkt stetig von 55% auf 30%, die Kurve der SZ hat nahezu durchgangig Werte
uber 2%, die am Ende der Zone auf 8% steigen. Es gibt erste vereinzelte Funde vom Getreide-

Typ.
Grenze VIII/1Xa: Fagus-Werte >5%.

197,5-257,5 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone IXa, weiter stetiger Riickgang der Pi-
nus-Werte bis auf 9%, die Fagus-Kurve liegt durchgéngig tber 5%, die Carpinus-Werte stei-
gen stetig von 4% auf 12%, die SZ-Kurve geht von einem Maximum mit 17% am Beginn der

Zone deutlich zuriick, auf Werte von 5%.

Grenze 1Xa/lXb: Anstieg der Fagus-Werte tiber 10% und der Carpinus-Kurve tber 10%,

Beginn der Secale-Kurve.

197,5-132,5 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xb, die Massenausbreitung von Fa-
gus, mit maximal 21% und Carpinus, mit maximal 20% erfolgt, die Secale-Werte liegen um

1%, die SZ-Werte liegen bei 5%, mit einem deutlichem Minimum von 2%.
Grenze I1Xb/X: Starker Anstieg der SZ-Werte und der Secale-Kurve.

0-132,5cm, Jungeres Subatlantikum, Pollenzone X, die Fagus-Kurve fallt deutlich ab, auf
Werte um die 5%, ebenso die Carpinus-Kurve, die Secale-Werte steigen Uber 20%, die SZ-

Werte steigen auf ein Maximum von 64%.
5.1.2 Profil ARS 4

Das Diagramm (Beilage 2) umfasst die Zeit vom Ende des Subboreals (Zone VIII) bis in den
alteren Teil des alteren Subatlantikums (Zone IXb). Aufgrund der Uferndhe des Bohrpunktes
und der hohen Sedimentationsrate, die etwa dreimal so hoch liegt wie im Profil ARS 5, ist die
zeitliche Auflosung des Diagramms deutlich hoher. Allerdings endet das Profil am Beginn der
romischen Kaiserzeit. Vermutlich mit dem See-Einbruch von 882 kam es zu einer Absenkung
des Seegrundes im Bereich des Bohrpunktes ARS 4 (Abb. 9). Heute liegt der Bohrpunkt im
Bereich eines relativ steilen Hanges und jlngere Sedimente sind abgerutscht bzw. wurden

nicht mehr abgelagert.
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Diagrammbeschreibung Profil ARS 4:

176-127 cm, Subboreal, Pollenzone VIII, in dieser Zone hat Fagus Werte um 2% und die
Carpinus-Kurve ist geschlossen, Quercus-Werte schwanken (im Mittel 20%), die Pinus-
Kurve liegt um die 21%, die Kurve der SZ hat durchgangig Werte Uber 2%, die in Phase b auf

8% steigen. Es gibt vereinzelte Funde von Pollenkdrnern vom Getreide-Typ.
Grenze VII1/1Xa: Fagus-Werte >5%.

127-67 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xa, die Pinus-Werte liegen bei weiter um
die 20%, die Fagus-Kurve Uberschreitet die 5%-Grenze erstmals, féllt aber zeitweise wieder
darunter zuriuick. Die Carpinus-Werte liegen Uber 1%, die SZ-Kurve schwankt um Werte von

5% und erreicht in dieser Zone maximal 11%.

Grenze 1Xa/lXb: Anstieg der Fagus-Werte (iber 10% und der Carpinus-Kurve im Mittel Gber

5%, beginn der geschlossenen Secale-Kurve.

67- 0 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone I1Xb, die Fagus-Werte liegen tiber 10% und
die Carpinus-Kurve liegt im Mittel Gber 5%, deutlicher Ruckgang der Pinus-Kurve auf Werte

um 10%. Beginn der geschlossenen Secale-Kurve.

5.1.3 Profil ARS 5

Wie bei ARS 1 sind im Diagramm von ARS 5 (Beilage 3) mehrere Kernabschnitte zusam-
mengefligt. Daher entsprechen die Tiefen im Diagramm nicht den Tiefen im Kern, eine Ge-

genubergestellung befindet sich im Anhang in Tabelle 11.
Diagrammbeschreibung Profil ARS 5:

205-207,5 cm, Praboreal, Pollenzone 1V, Niedrige NBP-Werte, Anstieg der Pinus-Werte,

Beginn des Corylus-Anstiegs.
Grenze IVV/Va: Beginn des Corylus-Anstiegs.

195-205 cm, Boreal, Pollenzone Va, Beginn des starken Haselanstiegs, beginnende Einwan-

derung der EMW-Arten bei stark zurtickgehenden Pinus-Werten.
Grenze Va/Vb: EMW-Werte > 5%.

170-195 cm, Boreal, Pollenzone Vb, borealer Haselgipfel, beginnende Einwanderung von

Alnus bei stark zurtickgehenden Pinus-Werten.
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Grenze Vb/VI: Abfall der Corylus-Kurve unter 30 % und Beginn des Steilanstieges der Al-

nus-Kurve.

145-170 cm, Alteres Atlantikum, Pollenzone V1, deutlicher Riickgang von Betula und Cory-
lus, Ausbreitung der EMW-Arten und Alnus.

Grenze VI/VII: Der Anstieg der Fraxinus-Kurve tber 1%.

97-145 cm, Jungeres Atlantikum, Pollenzone VII, deutlicher Rickgang der Pinus-Kurve,
stetiger Anstieg der Quercus-Werte, Gbrige EMW-Arten relativ konstant.

Grenze VI1/VII1I: Der Ulmenfall, Fagus-Kurve geschlossen.

75-97 cm, Subboreal, Pollenzone V111, deutlicher Ruckgang der Ulmus-Werte, geschlossene

Fagus-Kurve, Quercus-Werte bleiben relativ konstant, Ruckgang der Pinus-Werte.
Grenze VI11/1Xa: Fagus-Werte durchgéangig >2%.

39-75 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xa, Fagus-Werte iibersteigen 2%, die Car-

pinus-Kurve ist geschlossen

Grenze 1Xa/lXb: Anstieg der Fagus-Werte iber 5% und der Carpinus-Kurve tiber 4%, Be-
ginn der Secale-Kurve.

13-39 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xb, Fagus-Werte erreichen ein Maximum.
Am Beginn der Zone ist die Carpinus-Kurve geschlossen und erreicht dann im weiteren Ver-
lauf ebenfalls ein Maximum. Weiter stetiger Riickgang der Pinus-Werte. Es lassen sich meh-
rere Phasen unterschiedlicher Besiedlungsintensitét erkennen.

Grenze IXb/X: Starker Anstieg der SZ-Werte und der Secale-Kurve.

0-13 cm, Jungeres Subatlantikum, Pollenzone Xa, ein sehr starker Anstieg der SZ-Kurve,

gefolgt von einem deutlichen Anstieg der Pinus- und der Quercus-Werte.

40



5.2 Rambower Moor

Im Rambower Moor wurden mehrere Profile erbohrt (Abb. 8). Einige aus den verlandeten
Bereichen des Sees, deren Auswertung ergab, dass sie fur pollenanalytische Untersuchungen
nicht geeignet waren, da die Torfe im oberen Teil der Profile allgemein schlechte Erhaltungs-
bedingungen fur Pollenkdrner boten. Warum dies so ist, konnte bislang nicht schliissig geklart
werden, moglicherweise spielt die Stellung des Rambower Moores als basenreiches Durch-
stromungsmoor eine gewisse Rolle. Anderseits konnte in den Kalkmudden, immer eine gute

Pollenerhaltung festgestellt werden.

5.2.1 Profil Boberow
Die Stratigraphie-Ansprache (Tabelle 13) erfolgte im Gelénde.
Diagrammbeschreibung Profil Boberow:

273-335 cm, Subboreal, Pollenzone VIII, die Pinus-Werte sinken von 40% auf 10%, die
Quercus-Kurve liegt bei 20 %. Bei insgesamt niedrigen Werten der SZ deutet sich nur in Pha-

se a eine Zeit starkerer Besiedlung an.

205-273 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xa, die Fagus-Kurve Ubersteigt die 2%
Marke und die Carpinus-Kurve ist nun geschlossen. Im weiteren Verlauf gehen die Pinus-
Werte deutlich zuriick. Es sind mehrere Phasen (c-f) wechselnder Besiedlungsintensitat zu

erkennen.

148-205 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xb, die Fagus-Kurve und die Carpinus-
Kurve steigen tber die 10% Marke. Die Pinus-Werte gehen deutlich zuriick wéahrend die Bu-
chenkurven ihre Maxima erreichen. Es sind mehrere Phasen (g-i) wechselnder Besiedlungsin-

tensitat zu erkennen.

130-148 cm, Jungeres Subatlantikum, Pollenzone Xa, starker Anstieg der SZ-Kurve, Be-

ginn des Ruckgangs der Buchen-Werte.

5.2.2 Profil Rambow
Die Stratigraphie-Ansprache (Tabelle 14) erfolgte im Gelénde.
Diagramm-Abschnitt (DA) A, Praboreal (10,28 - 9,98 m)

Die Pinus-Kurve weist zu Beginn Werte um 55 % auf und steigt auf ein Maximum von 76 %.
Die Betula-Werte liegen bei 42 % und gehen auf 20 % zurilick. Die Populus-Kurve setzt mit
0,7 % ein und steigt auf 2,6 % an.
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Die EMW-Summe erreicht nur in einer Probe Werte iber 1 %. Die Salix-Werte liegen zwi-

schen 0,2 und 0,7 %. Die Corylus-Kurve setzt mit 1,6 % ein und steigt auf 6,6 %.

Die NBP-Werte liegen bei 11 % und sinken auf 7,3 %. Den grofiten Anteil haben daran die
Poaceae. Die Kurve der Cyperaceae féllt von 4,1 auf 2,2 % ab. Es findet sich bereits ein erstes

PK vom Triticum-Typ.
Calluna tritt mit Werten von maximal 0,3 % auf.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen sind nur Filipendula (max. 0,7 %) und der Sparga-
nium-Typ (0,1-0,4 %) etwas haufiger. Thelypteris ist mit ansteigenden Anteilen zwischen 0,1

und 0,7 % vertreten.
Die Anteile von Pediastrum liegen anfangs bei 6,1 % und gehen dann auf 0,6 % zur(ck.

Grenze DA A/B: Anstieg der Corylus-Kurve auf tiber 10 % und Riickgang der Pinus-Werte

auf weniger als 75 %.
Diagrammabschnitt B, alteres Boreal (9,90 - 9,22m)

Die Pinus-Kurve fallt von 73 auf 66 %. Betula ist mit Anteilen von 26 %, voriuibergehend so-
gar 39 %, etwas stérker als zuvor vertreten. Die Populus-Kurve erreicht ihr Maximum von 3,2

% und sinkt anschlieRend wieder etwas ab.

Die Anteile vom EMW steigen von 2,5 auf 4,6 % an. Hauptbestandteile sind Quercus und
Ulmus. Wahrend am Beginn vom DA B Pollen von Ulmus hdufiger als Quercus ist, ist das
Verhéltnis am Ende vom DA B umgekehrt. Fraxinus ist mit Werten bis maximal 0,5 % vertre-

ten.

Die Alnus-Kurve setzt in der Mitte des DA B ein und erreicht maximal 0,9 %. Die Corylus-

Kurve steigt von 19 auf 43 % an.
Der Anteil der NBP liegt um 12 %.

Die Werte der SZ-Summe liegen um 1 %. Pollen vom Getreide-Typ ist in zwei Proben der
jungeren Abschnittshélfte mit maximalen Anteilen von 0,5 % vorhanden (Zur Bewertung die-

ser Funde beachte man Kapitel 6.2.1).
Die Calluna-Kurve steigt allméahlich auf 1,5 % und féllt dann wieder auf 0,6 % ab.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen haben Filipendula und der Sparganium-Typ nahezu

geschlossene Kurven mit Hochstwerten von jeweils 0,4 %.
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Bei den Polypodiaceae indet. liegen die Anteile weiterhin um 1 %. Hier beginnt die Pteri-

dium-Kurve. Die Sphagnum-Kurve setzt am Anfang vom DA B ein, erreicht aber nur 0,2 %.
Die Kurve von Pediastrum steigt auf 8 % und sinkt dann auf 1 % ab.

Grenze DA B/C: Anstieg der EMW-Kurve auf ber 10 %, beginn der geschlossenen Tilia
cordata-Kurve und Abfall der NBP-Kurve.

Diagrammabschnitt C, jlingeres Boreal (9,10 - 8,70 m)

Die Pinus-Kurve sinkt weiter auf 47 % ab. Die Betula-Werte gehen von 32 auf 23 % zurtck.

Die Populus-Werte sinken weiter ab und liegen nun bei 1 %.

Die EMW-Summe steigt weiter von 13,5 bis auf 21 % an. Wahrend die Quercus-Werte von 9
auf 16 % ansteigen, zeigt Ulmus mit Anteilen zwischen 2,5 und 4,1 % nur relativ geringe \Ver-
anderungen. Die Kurve vom Tilia cordata-Typ setzt ein. Gleichzeitig mit dem Tilia cordata-
Typ tritt Viscum auf, gefolgt von Hedera. Bis zum Abschnittsende ist Hedera mit einzelnen

PK in mehreren Spektren vertreten.

Die Alnus-Kurve steigt in der zweiten Hélfte des DA C rasch auf 7,3 %. Die Corylus-Kurve
erreicht zu Beginn des DA C ihr Maximum von 51 % und fallt anschlieRend wieder auf 39 %
ab.

NBP ist nur noch mit Werten zwischen 8,6 und 7,6 % vertreten.
Mit geringen Werten kommt Calluna durchgehend vor.

Von den Sumpf- und Wasserpflanzen sind Filipendula und der Sparganium-Typ weiterhin

durchgehend mit geringen Werten vertreten.

Grenze DA C/D: Abfall der Corylus-Kurve von 39 auf 20 % und Beginn des Steilanstieges

der Alnus-Kurve.
Diagrammabschnitt D, alteres Atlantikum alterer Teil (8,60 - 7,80m)

Die Pinus-Kurve sinkt von 58 % unter starken Schwankungen (Minimum 26 %) auf 47 % ab.
Die Betula-Kurve sinkt von 18 auf 14 % ab; nur im Bereich vom Pinus Minimum erreicht sie
29 %. Die Populus-Kurve liegt bei 0,6 %.

Die Anteile vom EMW bewegen sich zwischen 14 und 23 %. Den grofiten Anteil daran hat
Quercus mit etwa zwei Dritteln. Die Ulmus-Werte liegen im Mittel bei 4 %. Die Fraxinus-
Kurve schliet sich, die Anteile sind weiter nur gering (max. 0,4 %). Am Beginn des DA D

steigt die Kurve vom Tilia cordata-Typ auf ein Niveau von 1,3 %. Viscum ist mit einzelnen
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PK regelmaliig vertreten. Hedera ist nun in fast jedem Pollenspektrum vorhanden. Daneben

finden sich vereinzelte PK von Picea sowie das erste PK von Fagus.

Die Alnus-Werte steigen zunachst auf ein Maximum von 30 % an und schwanken dann um
21 %.

Die Corylus-Kurve fallt auf 13 % ab.

Die Werte der NBP schwanken um 6,8 %. Der Anteil der Poaceae liegt um 3,6 %, der der Cy-
peraceae bei 1,3 %. SZ sind mit Werten um 0,3 % vertreten. In der Mitte des DA tritt zum

ersten Mal ein PK vom Plantago lanceolata-Typ auf.
Die Calluna-Kurve liegt mit ihren Werten um 0,8 %.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen ist Filipendula nun nicht mehr durchgéngig (max. 0,6
%) vertreten. Pollen vom Sparganium-Typ kommt nahezu durchgehend vor.

Bei den Polypodiaceae indet. liegen die Anteile weiter um 1 %. Thelypteris erreicht Werte bis
maximal 0,8 % und ist in diesem und den folgenden Abschnitten nicht mehr durchgehend

vertreten.

Grenze DA D/E: Anstieg der Ulmus-Kurve auf 7,5 % und Anstieg der EMW-Kurve auf uber
20 %.

Diagrammabschnitt E, alteres Atlantikum jtingere Teil (7,70 - 7,00m)

Die Pinus-Werte liegen um 39 %. Die Betula -Werte steigen allmahlich auf 17 % an. Populus

ist mit Anteilen von ca. 0,7 % weiter nur gering vertreten.

Die EMW-Summe erreicht durchgehend Anteile von iber 20 % und bis zum Ende des DA
steigen sie auf 27 % an. Die Quercus -Werte machen den Hauptanteil aus; sie liegen bei 14 %
und steigen am Abschnittsende auf 19 % an. Ulmus ist mit Anteilen zwischen 3,6 und 7,5 %
etwas stérker als zuvor vertreten. Die Fraxinus-Kurve beginnt anzusteigen, erreicht 2,4 % und
geht am Ende des DA E auf 0,6 % zuriick.

Ein Pollenkorn von Hedera, Pollenkérner von Viscum fehlen, sie treten erst in DA H wieder
auf. Die Picea-Kurve schlief3t sich und erreicht maximal 0,6 %. Je ein PK von Fagus und von

Carpinus.

Die Alnus-Kurve schwankt um 24 %. Salix -Werten von 0,4 % vertreten, kommt dann jedoch
am Ende des DA E nicht mehr vor. Die Anteile von Corylus bewegen sich um 13 % und sin-
ken am Ende des DA auf 8,5 % ab.
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Der NBP erreicht nur noch Werte um 5,5 %. Weiterhin am hdufigsten sind Poaceae (um 2,5
%), Cyperaceae (um 1 %) und Calluna (um 1,1 %). Unter den SZ (maximal 1,3 %) ist Artemi-
sia mit max. 0,4 % vertreten. Am Beginn vom DA gibt es ein PK vom Avena-Typ, in der
zweiten Abschnittshalfte sind Plantago lanceolata, Chenopodiaceae und der Rumex acetosa-

Typ mit einzelnen PK vertreten.

Am Beginn des DA E steigt die Pteridium-Kurve auf 1,1 %. Von Sphagnum, Thelypteris und

Equisetum sowie von Dryopteris filix mas finden sich nur einzelne Sporen.

Grenze DA E/F: Anstieg der Fraxinus-Kurve auf dauerhaft tiber 2 %, und Anstieg der Ul-

mus-Werte auf ihr hdchstes Niveau (5,7 %).
Diagrammabschnitt F, jingeres Atlantikum (6,90 - 6,20m)

Die Pinus-Werte unterliegen Schwankungen zwischen 51 und 26 %. Die Kurve von Betula

geht auf von 20 auf 12 % zuriick. Keine Veranderungen zeigen sich in der Populus-Kurve.

Die EMW-Anteile sinken zunachst wieder auf 19 % ab; in der zweiten Abschnittshalfte liegen
sie bei ca. 26 %. Quercus ist mit Werten zwischen 11 und 19 % wieder am stérksten an der
EMW-Summe beteiligt. Die Ulmus-Kurve steigt von 5,2 % auf ihr Maximum im Diagramm
(8 %) an und sinkt dann wieder auf 6,9 % ab. Die Fraxinus-Kurve erreicht am Beginn des DA
F ebenfalls ihren Hochstwert von 4,9 %, danach schwankt sie um 2,7 %. Die Anteile vom
Tilia cordata-Typ sinken ab auf ca. 1,1 %. PK von Hedera sind nur in zwei Spektren vorhan-
den. Die Picea-Kurve ist mit Werten um 0,3 % nun geschlossen. Es treten vereinzelte PK von

Fagus und Carpinus auf.

Die Alnus-Kurve bewegt sich zwischen 15 und 25 %. Salix kommt nun wieder regelmaiig mit

Werten um 0,3 % vor. Die Corylus-Werte liegen um 11 %.

Nur geringfligige Veranderungen zeigen sich beim Anteil (5,4 %) und der Zusammensetzung
der NBP. Weiterhin liegt der Anteil der Poaceae bei 2,3 %, der der Cyperaceae bei 1,1 %. Die
Calluna-Kurve schwankt zwischen 0,2 und 1,7 %. Die SZ erreichen nur noch Anteile von
max. 0,9 %. Am Ende des DA F findet sich ein PK vom Hordeum-Typ auerhalb der Z&hlung.

PK von Plantago lanceolata fehlen.

Die Werte der Polypodiaceae indet. erreichen maximal 2,5 %. Die Pteridium-Kurve geht von

2 auf 0,4 % zurick. Thelypteris und Sphagnum treten nur vereinzelt auf.

Grenze DA F/G: Rickgang der Ulmus Werte und Rickgang der Werte vom Tilia cordata-
Typ.
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Diagrammabschnitt G, alteres Subboreal (6,10 - 5,50m)

Die Pinus-Kurve sinkt von 41 auf 22 % ab und steigt in der zweiten Abschnittshalfte wieder
auf 36 % an. Die Betula-Werte steigen von 13 auf 18 % an. Die Populus-Kurve ist nicht mehr

geschlossen und liegt um 0,5 %.

Die Werte fir die EMW-Summe gehen auf 22 % zurlick, steigen dann auf 30 % in der Mitte
des DA G an und sinken auf 23 % ab. Die Quercus-Werte liegen zwischen 15 und 22 %. Die
Ulmus-Werte fallen an der Grenze DA F/G auf 1,9 % ab (1. Ulmenabfall). Nur voriibergehend
steigen sie nochmals auf 5,4 % an und liegen dann am Ende des DA G bei 2,1 %. Die Anteile
von Fraxinus liegen relativ konstant bei 2,5 %. Nachdem die Werte vom Tilia cordata-Typ am
Beginn des DA G aussetzen, steigen sie wieder auf etwa 1,2 % an. Es treten erstmals verein-
zelt PK von Acer auf. Hedera ist mit einzelnen PK représentiert. PK von Fagus und Carpinus

sind weiterhin nur vereinzelt vertreten.
Die Alnus-Kurve liegt zwischen 18 und 31 %. Die Corylus-Kurve steigt an auf ca. 14 %.

Die Werte der NBP steigen auf 7,3 % an und gehen dann wieder auf 3,4 % zuriick. Der Anteil
der Poaceae sinkt auf 1,5 %, die Werte der Cyperaceae liegen fast unverandert bei ca. 1,2 %.
Calluna wird in der Mitte vom DA mit Werten von 2,3 % etwas h&ufiger; anschlieRend gehen
die Anteile auf 1,3 % zurtick. Die SZ erreichen weiterhin nur Werte um 0,3 %. PK vom Ge-

treide-Typ und von Plantago lanceolata fehlen.
Rotatorien-Cysten sind durchgehend mit Anteilen von maximal 1 % vertreten.
Grenze DA G/H: Beginn der geschlossenen Fagus-Kurve und Anstieg der Picea-Kurve.

Diagrammabschnitt H, alteres Subboreal (5,40-4,65m)

Die Pinus-Werte liegen zundchst um 31 %, erreichen dann ein Maximum von 56 % und gehen
anschlieBend auf 35 % zuriick. Die Kurve von Betula geht auf 8 % zurtick, am Ende des

DA H steigt sie dann wieder auf 17 % an.

Die Kurve vom EMW unterliegt starkeren Schwankungen von 18 bis 36 %. Die Ulmus-Werte
liegen um 3,2 %, steigen vor dem Ende des DA H bis auf 5,4 % an und sinken dann bei Be-
ginn eines zweiten Ulmen-Riickgangs, der die Grenze zu DA | bildet, auf 4,4 %. Die Picea-
Kurve erreicht am Anfang des DA ihren Hochstwert im Diagramm mit 2,5 %; anschlie3end
liegen die Werte um 1 %. Die Fagus-Kurve ist nun geschlossen und steigt zum Ende des
DA H auf 0,7 %.

Alnus wird in der ersten Halfte des DA H mit Werten bis zu 30 % etwas héufiger; es folgt ein
Rickgang auf 16 bis 24 %. Die Corylus-Kurve geht zundchst bis auf 8 % zurtick und steigt

dann am Ende des DA H auf 18 % an.
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Die NBP-Kurve schwankt stark und hat in der Mitte des DA H ein Maximum von 12 %. Die
Werte von Cyperaceae und Calluna sind mit ca. 1,3 % weiterhin nahezu unverandert. Die An-
teile der SZ steigen bis zur Mitte des DA H auf 3,6 % an und sinken dann wieder bis auf
0,2 % ab. In der ersten Halfte des DA H treten PK vom Getreide-Typ auf. Artemisia erreicht
maximal Werte von 0,4 %. Dagegen steigen die Anteile von Plantago lanceolata bis auf

2,5 %, die vom Rumex acetosa-Typ bis auf 0,8 % an.
Die Rotatorien-Cysten erreichen Werte von maximal 3 %.
Grenze DA H/I: Ruckgang der Ulmus-Werte auf 1,8 % und Anstieg der Corylus-Werte.

Diagrammabschnitt I, alteres Subboreal (4,60 - 3,65m)

Die Pinus-Kurve féllt bis zur Mitte des DA auf 23 % ab, steigt dann auf 44 % an und fallt auf
19 % ab. Die Betula-Werte liegen um 14 %, sinken am Ende vom DA auf 8,4 % und steigen

zu einem kleinen Gipfel von 19 % an.

Die Anteile vom EMW liegen zwischen 21 und 35 %. Quercus ist mit Werten zwischen 19
und 26 % etwas starker als zuvor vertreten. Die Ulmus-Werte erreichen einen Tiefstwert von
0,7 %, danach liegen sie bei ca. 2 %. Auch die Fraxinus-Anteile sind mit ca. 2 % geringer als
zuvor vertreten. Die Kurve vom Tilia cordata-Typ sinkt am Ende des DA | von Werten um 1,4
auf 0,5 % ab. Am Anfang des DA | steigen die Fagus-Werte zum ersten Mal Uber 1 %, an-
schlieBend gehen sie bis auf 0,1 % zuruck. Maximal werden 3 % erreicht. Die Carpinus-

Kurve ist nahezu geschlossen und erreicht max. 1,1 %.

Die Alnus Anteile liegen zundchst zwischen 19 und 32 %; sie steigen in der zweiten Hélfte
des DA auf ihren Hchstwert von 41 % an. Die Corylus-Werte liegen um 18 %.

Die NBP-Werte liegen am Beginn des DA | bei 7,5 %, sie schwanken stark und steigen in der
zweiten Halfte des DA zu einem Gipfel von 24 % an, von dem sie auf 10 % abfallen. Die Cal-

luna-Kurve schwankt zwischen 0,1 und 2,7 %.

Die SZ sind deutlich stérker als zuvor vertreten und erreichen am Ende des DA | Anteile von
8,4 %. PK vom Getreide-Typ erreichen am Ende des DA | einen Héchstwert von 1,3 %. Ers-
tmals kommt Secale vor. Die Kurven von Plantago lanceolata und dem Rumex acetosa-Typ

steigen bis auf 2,8 bzw. 3,7 % an.

In der zweiten Hélfte vom DA | ist Pediastrum erstmals seit DA C wieder starker mit Anteilen
von maximal 11 % vertreten.

Die Rotatorien-Cysten erreichen Werte von maximal 2,1 %.

Bei 3,65 m endet der hier bearbeitete Profilteil, der obere Abschnitt wurde von KIRLEIS (1998)

untersucht.
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5.2.3 Profil Heuweg 1

Das Moor am Heuweg wurde bereits von LESEMANN (1969) untersucht. Die hier vorliegende
neue Untersuchung diente in erster Linie der Gewinnung von **C-Datierungen, die frei vom
Hartwassereffekt sind und deren Ergebnisse in Tabelle 5 zusammengestellt sind. Die Stratig-
raphie des Profils ist in Tabelle 12 (Anhang) beschrieben. Abweichend von den tbrigen Diag-
rammen ist im Profil Heuweg 1 neben Alnus und Corylus auch Betula aus der Baumpollen-
summe ausgeschlossen (Abb. 12), da hier aufgrund des Kleinmoorcharakters die lokale
Anwesenheit der Birke ebenfalls zu einer Uberrepresentation fiihrt.

Diagrammbeschreibung Profil Heuweg 1:

147-123,5 cm, Jungeres Atlantikum, Pollenzone V11, die Pinus-Werte liegen um die 30%,
Anstieg der Quercus-Werte von 9% auf 17%, Rickgang der Corylus-Kurve von 300 auf
125%, am Ende der Zone ein deutlicher Riickgang der Ulmus-Kurve von 45 auf 20%.

Grenze VII/VI1II: Der Ulmenfall.

123,5-87,5 cm, Subboreal, Pollenzone VII1, in dieser Zone beginnt die geschlossene Fagus-
Kurve, Quercus-Werte bleiben relativ konstant (im Mittel 29%), die Ulmus-Werte schwanken
um die 19% und fallen am Ende der Zone unter 5%,

Grenze VII1/1Xa: Fagus-Werte >2%, Beginn der geschlossenen Carpinus-Kurve.
87,5-62,5 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xa, Riickgang der Pinus-Werte von 62
auf 13%, die Fagus-Kurve steigt von 4% auf 15%, die Carpinus-Werte steigen stetig von 4%
auf 12%, die SZ-Kurve geht von einem Maximum mit 17% am Beginn der Zone deutlich zu-
rick, auf Werte von 5%.

Grenze 1Xa/lXb: Anstieg der Fagus-Werte tiber 15% und der Carpinus-Kurve tiber 5%.

62,5-37,5 cm, Alteres Subatlantikum, Pollenzone 1Xb, die Massenausbreitung von Fagus,

mit maximal 36% und Carpinus, mit maximal 35% erfolgt.
Grenze IXb/X: Starker Anstieg der SZ-Werte und Einsetzen der Secale-Kurve.

37,5-30 cm, Jungeres Subatlantikum, Pollenzone Xa, die Fagus-Kurve féllt deutlich ab,
ebenso die Carpinus-Kurve, die Secale-Werte setzen ein, die SZ-Werte steigen von 8 auf ber
30%.
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Abb. 12: Pollendiagramm Heuweg 1, éstliches Hannoversches Wendland, ausgewahlte Taxa.
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6 Diskussion

6.1 Bemerkungen zu den Radiokohlenstoff-Datierungen

Bei den Datierungen des Arendsees gab es einige Schwierigkeiten durch den Hartwasseref-
fekt, wie bereits in Kapitel 3.5.1 angefihrt wurde. Im Rambower Moor gab es Probleme auf-
grund der schlechten Pollenerhaltung in den Torfen. Die Korrelierung der **C-Datierungen
vom Heuweg 1 mit den pollenanalytischen Ergebnissen vom Arendsee und dem Rambower
Moor wurde dadurch erschwert, dass es sich beim Heuweg 1 um ein sehr kleines Moor han-
delt, welches noch dazu inmitten einer Sanddinenflache liegt. Dies wirkt sich auf die Vegeta-
tionsentwicklung aus und kann so zu Unterschieden beim Vergleich mit den Ergebnissen vom

Arendsee und dem Rambower Moor fiihren.

Dennoch ist am Arendsee eine relative Datierung gelungen (Abb. 14). Erster Datierungspunkt
ist die Laacher See Tephra, die mit cal. 10930 v. Chr. datiert wird (LITT und STEBICH 1999).
Fur die Datierung des Ablaufs der spatglazialen und friiholozanen Vegetationsentwicklung
wurde auf die Synopse von 27 Pollendiagrammen aus Brandenburg zurtickgegriffen (Abb. 13,
WoOLTERS 2002). Die Werte vom Arendsee lassen sich dabei problemlos in den Gliederungs-
vorschlag fur Brandenburg einfligen. Allerdings beginnt am Arendsee das Diagramm erst am
Ende der élteren Dryas-Zeit. Im Bereich des Boreals gab es in ARS 1 einen Kernverlust, so

dass in Abb. 13 auf eine Untergliederung verzichtet wurde (vgl. Kapitel 6.1.3 und 6.1.5).
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Abb. 13: Pollenstratigraphisches Gliederungsprinzip und Ablauf der spatglazialen und friih-
holozédnen Vegetationsentwicklung in Brandenburg auf Grundlage von 27 Pollendiagrammen,
(WoLTERs 2002), veréndert.

Beim Vergleich wurden auch die Datierungen von JAHNS (2007) am Loddigsee und von
LESEMANN (1969) in Siemen berticksichtigt. Die aus dem Arendsee vorliegende Datierung fur
den Beginn des Boreals fallt mit 9982 + 75 BP (11503 cal. BP) deutlich zu alt aus.

Fur den Beginn des Atlantikums liegen vom Loddigsee (JAHNS 2007) und aus der Doberitzer
Heide (WoOLTERs 2002) Datierungen vor. Aus dem Atlantikum liegen keine Datierungen vor,
die sich Ubertragen lassen, was an der aus waldgeschichtlicher Sicht relativ ereignislosen Zeit
liegen kann. Die drei **C-AMS-Datierung (vgl. Tabelle 4), die aus dem Arendsee vorliegen,
scheinen im Vergleich mit erwarteten Werten gut tberein zu stimmen und werden daher ver-

wendet.

Bei den folgenden Proben, die nach den pollenanalytischen Ergebnissen alle ins Subatlanti-
kum fallen, tritt der Hartwasser-Effekt deutlich zutage. Eine der Proben erreicht ein Alter von
463 n. Chr., was ca. 700 Jahre zu alt ist, da hier der Beginn des mittelalterlichen Landesaus-
baus datiert werden sollte. Die Probe, die eigentlich ein Siedlungsminimum der Vélkerwande-
rungszeit genau datieren sollte, wurde mit 1443 v. Chr. datiert, und ist beinahe 2000 Jahre zu
alt. Am auffalligsten ist aber eine Datierung, die klaren sollte, ob ein Minimum der Siedlungs-
zeiger Folge des 30jahrigen Krieges war oder doch der Pest im 14. Jahrhundert zugerechnet
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werden musste. Mit 1811 v. Chr. liegt sie 3496 Jahre zu alt. Diese Abweichungen lassen sich
allein mit dem Hartwassereffekt nicht erkléren, zumal die Datierung an der Pollenfraktion
durchgefihrt wurde. Zumindest flr die beiden zuletzt angefuhrten Datierungen bietet sich
eine andere Erklarung an: es sind die Folgen der Salzstockeinbriiche der Jahre 815/820 und
1685. Das infolge der Einbriiche aufgewirbelte Sediment, das im Kern als helleres Band zu
erkennen ist, insbesondere fiir den Einbruch, bei dem die Muhle im See versank, enthielt ei-
nen grof3en Teil alterer Ablagerungen. Als Folge wurden natirlich auch die Pollen &lterer Se-
dimente aufgewirbelt und abgelagert, dadurch werden die Minima in den Siedlungszeiger-

Werten nochmals verstarkt.
Zeit-Tiefen-Diagramm

2000

B erwartete Datierung

¢ Datierung ARS 1

" Datierung Heuweg
------ Laacher See Tephra

-2000

-4000

Jahre

-6000
-8000

-10000

-12000
0 100 200 300 400 500 600 700

Tiefen in cm

Abb. 14: Zeit-Tiefen-Diagramm flr den Arendsee (Profil ARS 1). Zeiten v. Chr. sind mit ne-
gativen Werten angegeben, Tiefenangabe in cm, Erlauterungen im Text.

6.1.1 Die regionale vegetationsgeschichtliche Entwicklung

Die Vegetationsentwicklung stimmt in allen untersuchten Profilen soweit iberein, dass sie
hier exemplarisch am Kern ARS 1 vorgestellt werden kann. Gibt es deutliche Abweichungen

bei den anderen untersuchten Profilen, so wird darauf hingewiesen. Allgemein gilt, dass die
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Profile Heuweg 1 und ARS 4 aufgrund ihrer deutlichen lokalen Uberreprasentation der Erle

(vgl. Kapitel 4) anders bewertet werden mussen als die Gbrigen Profile.

Zu den eigenen Untersuchungen werden zum \ergleich einige der am néchsten gelegenen,

modernen Ansprichen genugenden pollenanalytischen Untersuchungen herangezogen. In
einer Reihenfolge von Nord nach Sud sind das der Rugensee (DORFLERIM Druck), der Lod-
digsee (JAHNs 2007), die Untersuchungen am Maujahn, dem Niehnhofer Forst, in Laase,
Siemen und dem Heuweg (LESEMANN 1969)), der Doberitzer Heide (WoOLTERs 2002) und der

Drémling (GoLoMBEK 1980).

Das Spatglazial wurde nur im Kern ARS 1 nahezu volistandig erfasst, fir die Darstellung
(Abb. 15) wurde abweichend zu den ubrigen Diagrammen die Summe auf die gleiche Weise

gebildet wie bei BEHRE (1966).
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Abb. 15: Pollendiagramm des Spétglazials und Ubergangs zum Holozan am Arendsee, Profil
ARS 1, Baumpollen + Landpflanzen = 100%, Zonen nach FIRBAS (1949), weitere Erlauterun-

gen im Text.
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6.1.2 Altere Dryas-Zeit (Pollenzone I)

Nur im Diagramm ARS 1 ist das Ende der &lteren Dryas-Zeit mit wenigen Proben erfasst,
bollingzeitliche Bildungen sind nicht vorhanden. Die hohen NBP-Werte zeigen eine waldfreie
Landschaft an, in der allenfalls Strauchbirken und Weidengebische, sowie Juniperus als Ge-
holze im Gebiet des Arendsee wuchsen. Es gab eine offene Tundren-Vegetation, die von Ar-
temisia und Grésern gepragt war. Am Ubergang zur Allergd-Zeit wurde diese offene Tundra,
mit ihren Strauchbirken und Weiden, dann abgeldst von Baumbirken und schlieRlich durch
lichte Kiefer-Birkenwélder ersetzt. Erkennbar ist dies am starken Rlckgang der NBP-Werte
und den hohen Betula-Anteilen, gefolgt von hohen Pinus-Werten. Im benachbarten Faulen
See, der pollenanalytisch von BEUG (ROHRIG et al. 2004) untersucht wurde, zeigt sich dies
noch etwas deutlicher. Hohe NBP-Werte zeigen eine offene Tundra an, die von Weidengebs-
chen und Strauchbirken abgelést wurde. In Siemen wurde diese Phase von LESEMANN (1969)

erfasst.

Am Rugensee wurde das Spatglazial nicht untersucht, am Loddigsee und in der Doberitzer
Heide konnte nicht nur das Ende dieser Phase erfasst werden sondern noch altere Abschnitte,

wie sie in Tabelle 9 aufgefihrt sind.

54



- ‘esiweyy ‘sniadiunp

ginjag-seydoddiH

popusioly aseyd-seydoddiH ‘wnweuelsH yw “MIES | oeydoddi -eimog | 1sseps JYIIN | Issepe
auoz-gmeg- geydoddiH | xies-eimeg g JYOIN
p— sniadiunp ‘wnpadw3g 1SSBU3 JUOIN
selig eisayly e| ‘eISiway ‘seydoddiH
X uonejabay aua
feieten 4o Jlw suoz-e/mag g sniadiunp-gimeg ¢ | snuadiunp-einjeg HOZ AENEPIM S MMED
Buiog al wnwayjueleH ‘eisiwauy Wy | yez-selig
sefiq a9y 9| Jlw suoz-sniadiunp-ejnjeg ¢ I aJa)y |
eimeg-snud v -urg B13)E q
aseyd-plem
snuid/einieg snui4-ejnjeg
pais|ly || [eizeBieds auoz-ginjeg-snuld 4 ) einjag-snuid poIaly || | #oZ-poId||V ||
JiozZ-uaxig
e/mag-snuld 9 yozwayaly 0
sefuqg asabunr ||| Il 8seyd .SQ.RHQ.M“WWEE, Gisjiopy, sisjepy mw.omwuw—, yez-selig
= -uonejebap auayo W BUOZ-Beg-SNUld § -snsadiunp-snuid /| -sniadiunp-snuid m asabunr |||
QUOZ-SNUI4-E|N}d;
uoz-snuld-e/meg 9 snndog
-snuig-ejnja. 19
aseyd-plem e e sysnjed suajdAjoy -Emhwy__v_.Ncwv:_m |ealogeld
|lealoqgeld Al -snuig-eineg ’ -m\smm..w:s » asebunr p Al - |lealoqgeid Al
auOoZ-snui4-e/meg 8 sesceipodAod
snaseny ‘snwjyn ‘snjfi0) -enjag-snuid 6
YW duoZ-g/Mmag-snuld 6
(uswaig) -
1883 uiswwodiop 29sbippoT apiaH Jazyueqog | Binquapueigyuipag pue|puapA i :w aaspualy
sayosianouueH aned
6661 PEERNEL] SNHY| S¥3170 30N NNYW3S3 _uvo oy | o asarp
HOIE3LS B L1 2002 M43 9002 r 2002 S¥3L110M 9661 Vg 6961 3 =w_om::mm_m NISNVILSIIHO

1IapUBIBA ‘9002 SUUEL pun 200z SJ81J0M Yoeu ‘ualoiny Ja)jyemalsne sjeize|Bleds sap uauozus|jod Jap asdouAs :6 ajjaqeL

55



6.1.3 Allergd-Zeit (Pollenzone II)

Mit dem Allergd begann eine Waldzeit. Mit der zunehmenden Erwérmung breiteten sich Kie-
fern und Birken aus und bildeten Wélder. Der Rickgang der NBP und der Juniperus-Werte
lasst als Folge der zunehmenden Bewaldung auch auf eine starkere Beschattung schlielRen.
Etwa in der Mitte der Allergd-Zeit erfolgte der Laacher See-Ausbruch. Die Laacher See-
Tephra (LST) wurde im Kern ARS 1 mikroskopisch nachgewiesen, mit blofem Auge war sie
nicht erkennbar. Auch im benachbarten Faulen See konnte sie gefunden werden (ROHRIG et
al. 2004). Uber der Tephra des Laacher See-Ausbruchs zeigt sich bei ARS 1 am Ende des Al-
lergds ein Betula-Gipfel, wéhrend im Faulen See kein Birken-Maximum feststellbar ist. In 22
von 24 Diagrammen aus Brandenburg und Berlin wurde ebenfalls ein solches Maximum der
Betula-Kurve gefunden (BRANDE & WOLTERS 1997). Im Hannoverschen Wendland wurde
weder der LST gefunden, noch ein Allergdzeitlicher Birken-Gipfel, der damit in Zusammen-
hang stehen kann. Nach diesem Betula-Maximum am Arendsee breitete sich die Kiefer noch-

mals aus, bevor mit der jungeren Dryas-Zeit ein Klimartickschlag erfolgte.
6.1.4 Jungere Dryas-Zeit (Pollenzone III)

Die Klimaverschlechterung dieser jingeren subarktischen Zeit fuhrte, wie in allen angrenzen-
den Teilen Mitteleuropas, zu einer Offnung der Landschaft, was durch die Zunahme der Juni-
perus- und NBP-Werte angezeigt wird. Auch die Anteile von Artemisia und Rumex belegen
dies. Fur den Beginn der jiingeren Dryas-Zeit wurde in Laase von LESEMANN eine *C-
Datierung  angegeben, welche neu kalibriert (CalPal-online) ein  Alter von
cal. BC: 10642 + 200 ergibt. Dies fugt sich sehr gut in die Datierungen ein, wie sie flr die
Eifel, die Doberitzer Heide, Mittel- und Ostpolen sowie fiir den GRIP—Eisbohrkern von

WOLTERS (2002) zusammengestellt wurden.

Im Vergleich mit Nordwestdeutschland, wo die Empetrum-Werte bis zu 14 % erreichen
(BEHRE 1966), sind sie hier mit maximal 5% relativ niedrig. Wie in Siemen und Laase
(LESEMANN 1969) liegen sie aber doch deutlich hoher als in der dstlich gelegenen Doberitzer
Heide (WoLTERS 2002). Hier zeigt sich wohl ein deutlicher Gradient von West nach Ost, der
eine zunehmende Kontinentalitat widerspiegelt, wie er auch von BRANDE (1980) beschrieben

wurde.
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6.1.5 Praboreal (Pollenzone 1V)

Am Ende des Spétglazials setzen die Diagramme von Rambow (Beilage 5) und ARS 5 (Bei-
lage 3) ein. Der starke Riuckgang der NBP-Werte und der deutliche Anstieg bei den Pinus-
Werten weisen auf das Einsetzen der endgultigen Wiederbewaldung hin. Wahrend Kiefer und
Birke mit ihren Pollenwerten deutlich vertreten sind, waren Pappeln die dritte in dieser Zeit
bedeutende Baumgattung. Vermutlich handelte es sich hier um Populus tremula, da diese Art
etwas geringere Warmeanspriche hat als Populus alba und Populus nigra (ELLENBERG 1996).
Bereits STEENSTRUP (1842 zit. nach FIRBAS 1949) bezeichnete aufgrund von Makrorestanaly-
sen in ddnischen Mooren das Priboreal als ,,Zitterpappelzeit®. Da Populus-Pollen in der Regel
stark untervertreten ist (FIRBAS 1949), dirften die Pappeln, obwohl es fur das Untersuchungs-
gebiet nur im Profil Rambow eine geschlossene Populus-Kurve gibt, einen nicht zu unter-
schatzenden Anteil am Waldbild gehabt haben. Auch in der Déberitzer Heide im Diagramm
der Schwanengrabenrinne gibt es eine deutliche Populus-Kurve, dagegen sind im Kienfenn,
dem Jungfernfenn und der Weidenkuhle die Werte deutlich niedriger (WOLTERS 2002). In ei-
ner Untersuchung im Voégelpohl (Ldkr. Friesland) fand Mecke (1995) maximale Werte von
4,6 % fur Populus bereits am Beginn des Préboreals. Spater konnte MECKE dann kaum noch
Populus-Pollen nachweisen, was sie auf die schlechteren Erhaltungsbedingungen zurtickfihr-
te (vgl. USINGER 1985). Im ,,Fenn im Wittenmoor* (Altmark, LANGE 1986) und im Pechsee
(Berlin, BRANDE 1980) erreichte die Pappel ihre stérkste Verbreitung ebenfalls im Préboreal.

Da es im Profil ARS 1 nur wenige Proben im Bereich des Praboreals gibt und in den anderen
Profilen die Zone nicht vollstandig erfasst wurde, ist eine Gliederung des Praboreals gemal
BEHRE (1966, 1967) relativ unsicher und daher in Beilage 1 auch nicht eingezeichnet. Man
erkennt in Phase a (Abb. 15) einen beginnenden Anstieg der Baumpollenanteile, die in Phase
b aber stagniert, verbunden mit einem Betula-Gipfel in einer Probe. In Phase c erfolgt dann
wieder ein weiterer Ruckgang der NBP-Werte, die dann erst unter anthropogenen Einfluss im
Subboreal deutlich wieder ansteigen. Damit ist prinzipiell die Frieslandschwankung mit Phase
a, die Piottino-/Rammelbeck-Phase in b und die endgultige Erwdrmung in c auch fiir das Un-
tersuchungsgebiet nachgewiesen. Allerdings lasst sich aufgrund der geringen Probenzahl nur
schwer abschatzen, ob hier der klimatische Effekt auf die \egetation weniger stark ausgeprégt
war als in Nordwestdeutschland oder ob er sich im Diagramm nur nicht ganz so deutlich ab-

zeichnet.
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6.1.6 Boreal (Pollenzone V)

Die Massenausbreitung der Hasel kennzeichnet diesen Abschnitt. Er zeigt den borealen Ha-
selgipfel in einer fur Altmorénengebiete typischen niedrigen Auspragung. Bei den EMW-
Arten erreicht Quercus die hochsten Werte. Alle anderen Arten spielen nur eine untergeordne-

te Rolle, auch dies ist typisch fur ein dstliches Altmorénengebiet.

Die Walder bestanden zundchst im Wesentlichen aus Kiefern und Birken und zumindest 0st-
lich der Elbe auch aus einem sicher nicht zu vernachlassigenden Anteil an Pappeln. Obwohl
die Pappel nach dem Préboreal nur im Profil Rambow vertreten ist, lasst sich nicht sicher sa-
gen, ob sie am Arendsee und im Wendland wirklich gefehlt hat oder ob es sich hier, wie be-
reits ausgefihrt, um eine Frage der Pollenerhaltung handelt. Nach der Einwanderung der Ha-
sel kam es zur Bildung lichter Kiefern-Hasel-Walder, in die dann die thermophilen
Laubhdlzer des Eichenmischwaldes vordrangen. Wahrend die raschwiichsige Hasel sich bei
zunehmender Erwarmung schnell in den lichten Kiefer-Birken-Espenwéldern ausbreitete,
konnten die langsamer wachsenden Ulmen und Eichen sich nur allméhlich gegen die jetzt im
Wald herrschende und stark Schatten spendende Hasel durchsetzen. Andererseits ist die Ulme
im Vergleich zu Kiefer, Birke, Eiche und Hasel nur mittelstarker Pollenproduzent, und ist da-
her prozentual in den Pollenspektren nicht so stark vertreten, wie im damaligen Waldbild
(FIRBAS 1949, ANDERSEN 1970).

6.1.7 Atlantikum (Pollenzone VI und VII)

Gekennzeichnet ist diese Zeit durch die Massenausbreitung der Erle und den Riickgang der
Hasel. Wéhrend am Arendsee die Ausbreitung der Erle schon erfolgte, bevor die Hasel an
Bedeutung verlor, geschah dies in Rambow erst nach dem Rickgang der Hasel-Werte. Auch
am Rugensee erfolgte die Ausbreitung der Erle schon vor dem deutlichen Riickgang der Ha-
sel, wahrend am Loddigsee ebenfalls der Alnus-Anstieg erst nach dem Haselrtickgang erfolg-
te. Daraus lasst sich schlieflen, dass die Hasel zundachst einige Standorte besetzen konnte, die
spater von der Erle beansprucht wurden. Wobei dies aber nicht die alleinige Ursache fiir den
Rickgang der Hasel war. Die Walder wurden zunehmend dichter und die Konkurrenz durch

Eiche und Ulme starker.

Bei den Makroresten in Rambow fanden sich erstmals Friichte von Alnus glutinosa, was die
Anwesenheit im Gebiet sicher belegt. Die Wélder an trockenen Standorten wurden wohl wei-
terhin von Kiefer und Eiche dominiert. Ihre Anteile im Wald dirften unter Berlicksichtigung

der unterschiedlichen Pollenproduktion, die bei Pinus etwa viermal so groR sein soll, wie bei
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Quercus (LANG 1994), in etwa vergleichbar gewesen sein. Auf den feuchten und vor allem auf

den wechselfeuchten Standorten hielt die Erle Einzug.

Bei der Erle wird besonders deutlich, wie sich die Flachengrolie des Moores bzw. des Sees auf
die Pollenwerte im Diagramm auswirkt. JACOBSEN & BRADSHAW (1981) weisen darauf hin,
dass das Einzugsgebiet einer ,,Pollenfalle®, sei es nun ein See oder ein Moor, in einem engen
Bezug zu der FlachengroRe steht, welche den in der Luft befindlichen Pollen ,,einfangt™. Die-
sen Effekt sient man besonders deutlich im Gebiet des Gartower Forsts, das mit dem Profil
Heuweg 1 représentiert wird. Hier setzte im Atlantikum die Vermoorung ein. Corylus-Werte
von uiber 200% und Alnus-Werte von bis zu 100% weisen auf eine starke lokale Uberreprasen-
tation hin. Ein Vergleich mit dem Diagramm von LESEMANN (1969) zeigt fir den Heuweg
Corylus-Werte von nur maximal 60%. Diese Diskrepanz erklart sich, wie in Kapitel 4 be-
schrieben, mit der Moorentwicklung. Zunéchst ist das Dlnentélchen, in dem das Moor ent-
standen ist, vollstandig bewaldet, und durch erhdhte Niederschlédge und/oder einen ansteigen-
den Grundwasserspiegel kommt es zu kleinstflachigen Versumpfungen. Dicht am Rand
gelegen erfasst das hier vorgestellte Diagramm mehr die lokale Vegetation, wahrend das Pro-
fil von LESEMANN schon deutlich weniger lokalem Einfluss unterliegt. Mit zunehmendem
Wachstum des Moores vergroRerte sich die baumfreie Oberflache und der regionale Pollen-

eintrag gewann an Bedeutung (vgl. Abb. 10).

Im Diagramm von Siemen erreicht die Erle maximal 71 %, aber auch die Werte vom Kern
ARS 4 mit bis zu 150%, zeigen, dass hier der lokale Pollenanteil sehr hoch war, was auf ein

kleines Einzugsgebiet oder auf die relative Uferndhe der Bohrstelle hinweist.

Auch die Linde breitete sich aus, aber mit geringen Anteilen, wohl bedingt durch die relativ
armen Boden, die im Untersuchungsgebiet vorherrschen. Nur im Diagramm vom Heuweg 1
erreicht Tilia Werte von bis zu 20% wahrend des Atlantikums. Dies lasst sich im Grunde nur
mit einer lokalen Anwesenheit der Linde in unmittelbarer Ndhe zum Bohrpunkt am Heuweg
erklaren. Ahnlich niedrige Tilia-Werte wie am Arendsee und im Rambower Moor finden sich
in der Doberitzer Heide (WoLTERS 2002) und am Loddigsee (JAHNS 2007). In den Diagram-
men aus dem Hannoverschen Wendland von LESEMANN (1969) schwanken die Tilia-Werte
meist um die 5 %, erreichen aber als Hochstwerte 10 bis 30 % (Maujahn 1, Zone VIII,
LESEMANN 1969). Die Pollenfunde von Viscum und Hedera lassen weiterhin auf ein relativ
warmes Klima schlieBen. Wéhrend die nahezu durchgangigen Nachweise von Artemisia und
vom Rumex acetosa-Typ nicht zwingend an menschliche Tatigkeit gebunden sind, so lassen

erste vereinzelte Funde von weiteren anthropogenen Siedlungszeigern (BEHRE 1981), wie
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dem Plantago lanceolata-Typ und erster Pollenkérner vom Getreide-Typ auf eine friihe Be-

siedlung schliessen.
6.1.8 Subboreal (Pollenzone VIII)

Der Ubergang zum Subboreal (3448 — 700 bis 800 v. Chr.), oft durch einen starken Riickgang
der Ulmen-Anteile gekennzeichnet, ist aufgrund der niedrigen Ulmus-Werte im Untersu-
chungsgebiet nicht sehr markant ausgeprégt. Eine am Profil Rambow durchgefihrte Interpola-
tion mit dem Ziel, Dauer und den Zeitpunkt des Ulmenfalls zu bestimmen (CHRISTIANSEN
1998), fuhrte zu dem Ergebnis, dass hier in einem Zeitraum von ca. 150-200 Jahren der Ul-
men-Anteil von 6,9 auf 1,9 % abféllt. Dies entspricht etwa den 180 Jahren, die DORFLER (im
Druck) fir den Ulmenfall am Rugensee angibt. Die Dauer des Ulmenriickgangs spricht da-
nach gegen eine Epidemie des durch den Ulmensplintk&fer ibertragenen Pilzes Ceratocystus
ulmi als alleinige Ursache. Denkbar wére allerdings, dass mogliche Verletzungen der Baume
durch Schneitelung sowie Viehverbiss erst allméhlich zur Ausbreitung des Pilzes beigetragen
haben (vgl. PEGLAR & BIRKS 1993).

Die flr den Ulmenfall durchgefihrte Datierung am Arendsee ergab ein Alter von 3469+36 v.
Chr. Damit liegt sie etwa 300 Jahre spater als die Ublicherweise fur den Ulmenfall angenom-
mene Datierung von 3800 v. Chr., die mittlerweile fast als Fixpunkt gilt (u. a. Wolters 2002).
Andere Autoren (u.a. KIRLEIS 2002) weisen nicht zu unrecht darauf hin, das diese Datierung
in Abh&ngigkeit von der Region um einige Jahrhunderte abweichen kann. Fur das Elbaer
Moor in der nérdlichen Liineburger Heide (KIRLEIS 2002) liegt eine Datierung auf ca. 3064 v.
Chr. vor. Fir das Melbecker Moor (KuBiTzkI & MUNNICH 1960), ebenfalls Landkreis Liine-
burg eine Datierung auf 3351 v. Chr., fir den Bixbeerenbruch in Sudostmecklenburg
(MULLER & KoHL 1966) eine auf 3580 v. Chr. Diese kurze Auflistung zeigt, dass es durchaus
nicht legitim erscheint, den Ulmenfall als feste Zeitmarke zu werten, vielmehr kann er nur

einen relativ guten Anhaltspunkt fur eine zeitliche Einordnung geben.

Vom Ulmus-Riickgang profitierten am Arendsee insbesondere die Kiefern, aber auch Erlen
und Eichen. Die Eiche hatte damit endgiiltig eine dominierende Rolle im Waldbild einge-
nommen. Das Profil aus Boberow zeigt dabei eine gute Ubereinstimmung mit den Profilen
des Arendsees. Das ist verstandlich, weil hier die naturrdumlichen Vorraussetzungen links und

rechts der Elbe keine groRen Unterschiede zeigen.

In den Diagrammen aus dem Hannoverschen Wendland schwanken die Tilia-Werte meist um
die 5 %, erreichen aber als Hochstwerte 10 bis 30 % (Maujahn I, Zone VIII, LESEMANN
1969).
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Ab der Grenze Atlantikum/Subboreal treten Pollenfunde von Acer und Fagus regelméRig auf.
Da der Pollen von Acer als insektenblitige Art sehr stark unterreprasentiert ist, darf man si-
cher davon ausgehen, dass mit Auftreten des Pollens nun der Ahorn im Wald préasent war.
Welche Art vertreten war, kann anhand des Pollens nicht bestimmt werden (FIRBAS 1949,
BeEuG 2004). Fagus-Pollen tritt nun h&ufiger auf, die Rotbuche kann aber zunachst noch keine

bedeutende Rolle im Wald gespielt haben.
6.1.9 Subatlantikum (Pollenzonen IX und X)

Das Subatlantikum gliedert sich in einen alteren (1X) und jiingeren Teil (X), die jeweils in die

zwei Abschnitte a und b gegliedert werden.

Mit dem beginnenden Anstieg der Fagus- und Carpinus-Werte und einem deutlichen Riick-
gang der Pinus-Werte beginnt das friihe Subatlantikum (Zone 1Xa, ca. 700-800 v. Chr. bis 0-
100 AD). Die Quercus-Kurve erreicht ihr htchstes Niveau, aber auch die Betula-Werte steigen
an, wahrend die ohnehin geringen Werte von Fraxinus und Tilia weiter zuriickgehen. Domi-
niert werden die Spektren jedoch weiterhin von Alnus, wahrend die Corylus-Werte stetig zu-
rickgehen. Wahrend auf den staunassen Bdden der Niederungen weiterhin der Erlenwald
vorherrschte, wurden die trockeneren und besseren Standorte von den Buchen besiedelt, was
auf Kosten der Kiefer, aber auch der Esche und Linde ging. Die stark wechselfeuchten Stan-
dorte blieben den Eichen und Birken erhalten. Aufgrund des stark anthropogenen Einflusses
auf die Vegetationsentwicklung in dieser Zeit kam es an den einzelnen Untersuchungspunkten
zu unterschiedlichen Entwicklungen, auf die in Kapitel 6.2.4 naher eingegangen wird. Am
Loddigsee erreichten die Buchen bereits in dieser Zeit ihre Hochstwerte, was wohl anthropo-

gene Ursachen hatte (JAHNS 2007).

Mit der Massenausbreitung der Buchen beginnt der Abschnitt b des frihen Subatlantikums
(Zone 1Xb, 0-100 AD bis 1140-1250 AD). Einen Riickgang in Besiedlungsintensitat nutzten
die Buchen mdglicherweise zur Massenausbreitung, wobei gleichzeitig mit der Buchenaus-
breitung eine Zunahme der Siedlungsintensitat erfolgte. Dies kdnnte auch auf einen klimati-
schen Effekt hinweisen. Diese Entwicklung ist stark von der Siedlungsgeschichte abhéngig
und wird in Kapitel 6.2.5 besprochen. In den Waldern verdrangte die Buche die Eiche endgul-
tig von den besseren Standorten und die Kiefer konnte sich wohl nur noch auf den &rmeren

Sanderflachen und den Dunengebieten halten.

Mit der Ostkolonisation erreichte der Einfluss des Menschen auf die Vegetation einen Hohe-
punkt, und damit beginnt das jiingere Subatlantikum (Pollenzone Xa). Die Landschaft wurde
groRflachig entwaldet, was sich deutlich im Pollenniederschlag zeigt. Die Buchenkurven ge-
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hen zurtick und die Kiefern-Werte steigen deutlich an. Dies ist zum Teil wohl ein mathemati-
scher Effekt, da das Fehlen der Buchen rechnerisch einen Anstieg der Kiefern-Anteile be-

dingt.

Mit dem Beginn der zweiten Hélfte des jlingeren Subatlantikums (Pollenzone Xb) begann die
planmaRige Forstwirtschaft, was zu einer Forderung der Kiefer fiihrte, die nun nicht nur auf

einen rechnerischen Effekt beruht, sondern auf Aufforstungen in den Wéldern.

6.2 Die Vegetationsentwicklung im Spiegel der Siedlungsgeschichte

Die Siedlungsphasen in den Diagrammen sind anhand der Anderungen der Kurven der Sied-
lungszeiger ausgewiesen, das heilt, sie sind durch Anderungen der Pollenkurven definiert und
nicht durch das Alter der archdologischen Phasen. Die Grenzen liegen in der Regel dort, wo
eine Phase schwacherer Besiedlungsintensitat mit einer Phase intensiverer Besiedlungsinten-
sitdt wechselt oder umgekehrt. Das muss in den unterschiedlichen Diagrammen durchaus
nicht synchron erfolgen. Daher stimmen die Buchstaben, mit denen die Siedlungsphasen be-
zeichnet wurden, nicht durchgéangig Uberein. Es kommt vor, dass sich in einem Profil eine
Zunahme der Besiedlungsintensitét zeigt, wéhrend gleichzeitig in einem anderen Profil eine

Abnahme der Besiedlungsintensitét erfolgt.
6.2.1 Das Mesolithikum

Das Mesolithikum (ca. 9500 v. Chr. — 5500 v. Chr.), das sich Gber mehrere Jahrtausende ers-
treckte, ist eine Ubergangszeit vom Ende der Eiszeit zum Holozén und somit die Zeit mit dem
grofRten Wandel der Vegetation: Es reichte vom Praboreal mit seinen lichten Kiefer-
Birkenwéldern, uber das Boreal mit seinen Kiefer-Hasel-Waldern, bis ins Atlantikum, in dem

Eichen-Kiefern-Walder das Untersuchungsgebiet beherrschten.

Ein Einfluss der Mesolithiker auf die Vegetation ist anhand der Diagramme nicht nachweis-
bar. Dazu sind die Einflisse des Menschen im Mesolithikum auf die Vegetation wohl zu ge-
ring gewesen. Um mesolithischen Einfluss direkt nachzuweisen, bedarf es einer sehr hohen
zeitlichen Auflésung des Diagramms, und ein Siedlungsplatz muss in direkter Nachbarschaft
zur Probenentnahmestelle gelegen haben, damit auch kleinste Einflisse der Mesolithiker auf
die Vegetation sichtbar werden kdnnen (Bos & URz 2003). Aber selbst bei idealen Vorausset-
zungen gelingt dies nicht immer (BEHLING & STREET 1999). KuUNES et al. (2007) versuchten
sich der Problematik unter Zuhilfenahme mathematischer Methoden zu ndhern, was aber zum
gleichen Ergebnis fuhrte: es kann im Pollendiagramm zu erkennbaren Signalen kommen,

muss es aber nicht.
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Im Profil Rambow gibt es mehrere Funde von einzelnen Pollenkdrnern, die dem Getreidetyp
zugeordnet wurden. Dies kann jedoch nicht als Hinweis auf einen friihzeitigen mesolithischen
Ackerbau gewertet werden, wie er in letzter Zeit 6fter postuliert wurde. Dazu hat BEHRE
(2007) ausfuhrlich Stellung genommen und deutlich dargelegt, dass es fir einen friihen meso-
lithischen Ackerbau derzeit keinen einzigen sicher belegbaren Nachweis gibt. Man muss da-
mit rechnen, dass es bei Wildgrésern gelegentlich durch spontane Polyploidisierungen zur
Bildung groRer Pollenkdrner kommen kann.

6.2.2 Das Neolithikum

Mit dem Ubergang zum Neolithikum (ca. 5500 v. Chr. — 2200 v. Chr.) erfolgte der Wechsel
vom Sammler und Jager zum Ackerbauern und Viehzichter. Im Untersuchungsgebiet scheint
sich dieser Ubergang im 4. Jahrtausends v. Chr. vollzogen zu haben. Ackerbau und Viehzucht

hinterlassen Spuren in der Vegetation, die sich im Pollendiagramm abzeichnen.

Am Arendsee gibt es bereits vor dem Ulmenfall in Phase a im Diagramm ARS 5 erste verein-
zelte Funde von Pollenkdrnern vom Getreide-Typ und von Plantago lanceolata. Im Diag-
ramm ARS 1 gibt es in dieser Zeit nur einen kleinen Gipfel der Siedlungszeiger-Werte, diese
Funde sind so isoliert, dass auf eine erste langer dauernde neolithische Besiedlung nicht sicher
geschlossen werden kann. Die vorliegende Datierung von 4205 + 98 v. Chr. (vgl. Tabelle 4)
ist deutlich junger als die betrachtete Siedlungphase, eine einfache Interpolation ergab, eine
gleichméRige Sedimentationsrate vorrausgesetzt, ein ungefahres Alter von 4450 v. Chr. fir die
Phase a. Es bleibt also weiter eine Frage fiir die Archdologen, ob hier erste ,,Kolonisierungs-
versuche® von Siedlern aus den siidlich gelegenen Lossgebieten erfolgten oder ob die vor Ort
lebenden J&ger und Sammler erste Versuche unternahmen, den im Siiden praktizierten Acker-

bau zu tibernehmen.

Nach dieser ersten Phase mit erhohten Siedlungszeigerwerten, schlief3t sich am Arendsee mit
Phase b eine Zeit geringerer Besiedlungsintensitat an und Pollenkdrner vom Getreide-Typ

wurden nicht mehr nachgewiesen.

Die ersten deutlicheren Siedlungszeiger finden sich in fast allen Diagrammen kurz nach dem
Ulmenfall, dessen Beginn am Arendsee mit ca. 3470 v. Chr. datiert wird (vgl. Tabelle 4). Da-
mit beginnt auch die Zeit, die der Trichterbecherkultur zugeordnet wird (BEIER 1994) und im

Diagramm ARS 1 beginnt die Kurve der Siedlungszeiger allméhlich zu steigen.

Im Profil Rambow steigt nach dem Ulmenfall, im Diagramm-Abschnitt G, in der Siedlungs-
phase a, die Calluna-Kurve um das doppelte an, und zwar bei gleichzeitigem Rickgang der

Pinus-Kurve und geringem Anstieg der Corylus-Werte. Zu dieser Zeit treten im Profil von
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Boberow (KIRLEIS 1998) schon erste Getreidepollenkdrner in Verbindung mit Plantago lan-
ceolata auf. Wahrscheinlich spiegelt sich in diesem Abschnitt die erste Siedlungsphase bei
Boberow wider, was zeigt, dass zu dieser Zeit ein sehr kleinflachiger Anbau bei einer relativ

geringen Besiedlungsintensitat stattfand.

Am Arendsee beginnt mit Phase ¢ eine Zeit, in der in Profil ARS 1 einige Pollenkdrner vom
Getreide-Typ auftreten, wahrend die Kurve der Siedlungszeiger deutlich reagiert. Diesmal
finden sich die Getreidepollenkdrner am Siidufer also bei ARS 1, den deutlicheren Ausschlag
der SZ-Kurve findet man aber wieder in Profil ARS 5 aus der Seemitte. Das Ende der Phase ¢
datiert auf ca. 2227 v. Chr. (vgl. Tabelle 4), somit erscheint es wahrscheinlich, dass diese stér-
kere Besiedlungsphase in Zusammenhang mit einer Besiedlung steht, wahrend der auch ein
Fischzaun errichtet wurde, von dem Teile auf 2671 v. Chr. datiert wurden (LEINEWEBER &
LUBKE 2006).

In Rambow lasst sich diese Zeit wohl mit der Phase ¢ und d gleichsetzen. Es finden sich Pol-
lenkdrner vom Getreide-Typ, die zusammen mit Pollenfunden von Plantago lanceolata auf-
treten. Die Anzeichen fiir menschliche Tatigkeiten erreichen damit hier ebenfalls einen ersten
Hohepunkt. Die Schwankungen der Ulmen- und Eschen-Kurven deuten auf Viehhaltung hin,
da beide Arten flr die Laubheugewinnung geeignet sind. Der Anstieg der Picea- und der Pi-
nus-Werte weist, genau wie die Zunahme des NBP, auf eine Auflichtung der Walder am See
hin.

6.2.3 Die Bronzezeit

In der Bronzezeit (2200 — 600 v. Chr.) nimmt am Arendsee nach der Phase ¢ die Besiedlungs-
intensitat wieder deutlich ab und erreicht am Beginn der Phase d ein deutliches Minimum,
wenn man nach den Werten der SZ-Kurve urteilt. Allerdings finden sich in dieser Zeit Pollen-
korner vom Triticum-Typ, was auf eine Fortfuhrung des Getreideanbaus schliel3en l&sst. Was
die Ursache fir den deutlichen Riickgang der SZ-Kurve sein kann, ob Abwanderung, Verlage-
rung der Anbauflachen oder ein Riickgang der Bevdlkerungsdichte, ist nicht gewiss. Bereits
wenige Proben nach dem Riickgang steigen die Werte der Siedlungszeiger wieder an. Die
Werte der Siedlungszeiger sind wieder am Siidufer, also im Profil ARS 1 ausgepragter als in

den ubrigen Profilen vom Arendsee.

Die siedlungsgeschichtliche Phase ¢ in Boberow ist eine Phase starkerer Besiedlungsintensi-
tat, die der &lteren Bronzezeit zugeordnet wird. Sie ist gekennzeichnet durch einen deutlichen
Anstieg der Siedlungszeiger, sowie durch Pollenkdrner vom Hordeum-Typ, genau wie in Pha-
se e im Profil Rambow, das hier endet.
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Die Phase b in Boberow ist wie am Arendsee eine Zeit schwacherer Besiedlung, sie wird der
mittleren Bronzezeit zugeordnet. In der Phase c steigen die Werte der Siedlungszeiger wieder
an, in Boberow treten erstmals Pollenkdrner vom Triticum-Typ auf, hier wurde wohl die jun-
gere Bronzezeit erfasst. Phase d lasst in Boberow einen Riickgang der Anteile der Siedlungs-
zeiger erkennen. Ein starker Anstieg der Betula-Werte deutet auf eine beginnende Wiederbe-

waldung hin.
6.2.4 Die vorromische Eisenzeit

Die vorrémische Eisenzeit (600 v. Chr. — 0) beginnt am Arendsee etwa mit der Phase e, und
hier zeichnet sich wieder eine Phase intensiverer Besiedlung ab. Sie ist sie gekennzeichnet
durch einen weiteren Anstieg der Werte der Siedlungszeiger. Die Phase f ist eine Zeit abneh-
mender Besiedlungsintensitat. Die Werte der Siedlungszeiger gehen deutlich zurlick, und der
starke Anstieg der Betula-Kurve zeigt die beginnende Wiederbewaldung der offen gelassenen
und vormals landwirtschaftlich genutzten Flachen an. Es folgt ein Anstieg der Quercus-Werte,
sowie am Ende der Phase ein deutlicher Anstieg der Buchen-Werte. Der Beginn der Phase f
fallt vermutlich noch in die vorrémische Eisenzeit. Erste einzelne Pollenkdrner vom Roggen

gehen unter Umstéanden noch auf Unkrautroggen zuriick.
6.2.5 Die romische Kaiserzeit

In Phase g beginnt im Untersuchungsgebiet die Massenausbreitung der Buchen. Die Rot- und
Hainbuchen- Werte steigen stark an, auch die geschlossene Secale-Kurve setzt ein. Diese Pha-
se wird in die romische Kaiserzeit datiert (vgl. BEHRE 1992). Ein Anstieg der brigen Sied-
lungszeiger erfolgt aber nicht. Das weist darauf hin, dass die Einfilhrung des Roggenanbaus

nicht mit einer Zunahme der Besiedlungsintensitat verbunden sein musste.

6.2.6 Die Volkerwanderungszeit

In Phase h geht die Roggen-Kurve zuriick (Abb. 16), wahrend die Werte der ubrigen Sied-
lungszeiger auf das Niveau der mittleren Bronzezeit zurlickfallen. Die Buchenkurven errei-
chen ihre Maxima und die NBP-Werte ein Minimum. Dies deutet auf eine Wiederbewaldung
hin, die in Zusammenhang mit den demographischen Verénderungen der Volkerwanderungs-
zeit stehen durfte. Allerdings fallt auch der Seeeinbruch von 822 A.D. in die Phase h, so dass
man davon ausgehen muss, dass sich diese Phase geringerer Besiedlung deutlich tber die ei-
gentliche Volkerwanderungszeit hinaus erstreckte. Damit erfahrt auch die Anmerkung vom
».-.wiisten Ort Arnseo...“ in den frankischen Annalen (RAU 1955) eine gewisse Bestatigung.

Man darf also davon ausgehen, dass der Ackerbau deutlich zurtickging und es auf den offen
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gelassenen Flachen zu einer Ausbreitung der Buchen kam. Die Werte der Pediastren lassen

auch darauf schlief3en, dass die Eutrophierung des Sees zuriickging.
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Abb. 16: Vereinfachtes Diagramm ARS 1, die Zeiten der Salzstock-/See-Einbriiche 822/1685
und die Phase h (Vélkerwanderungszeit) sind hervorgehoben.

6.2.7 Das frihe Mittelalter

Wie beschrieben, fallt bereits das Ende der Phase h in die Zeit, in der der Beginn der Besied-
lung durch die Slawen angenommen wird. In der Phase i zeigt sich am Arendsee ein deutli-
cher Anstieg bei den Siedlungszeigern. Die Rotbuche, die am Beginn der Phase ihre
Hochstwerte erreichte, wird langsam zurtickgedréangt und die Hainbuchenkurve geht deutlich

zuruck.

Phase i ist in Boberow gekennzeichnet durch eine deutliche Zunahme der Siedlungszeiger,
einen starken Einbruch der Hainbuchen-Werte bei einem gleichzeitigen Steilanstieg der Birke,
die auf Rodungen reagiert und auf den nun offenen Waldbestdanden und an deren R&ndern

verstarkt auftritt.
6.2.8 Das hohe und spate Mittelalter

Mit der Belehnung der Askanier mit der Nordmark durch Kaiser Lothar I11. begann die Kolo-
nisation der Altmark. Nach erfolgreichen Eroberungsfeldziigen holte Albrecht der Bar unter
Gewahrung gunstiger Siedlerrechte Rheinlander, Hollander und Flamen ins Land, und die

Chronik der Stadt Arendsee beschreibt: ,,...Diese erhielten die wiisten Landereien, und brach-
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ten durch ihre Fertigkeit im Ackerbau und ihren Gewerbeflei3 bliilhende Zustinde hervor.*
(FELCKE 1891). Diese ,,blithenden Zustdnde* kommen in den Diagrammen ARS 1 und ARS 5
und in Boberow in der Phase j zum Ausdruck, mit einem starken Anstieg der Siedlungszeiger,
vor allem der Anstieg der Secale-Kurve zeigt deutlich die Zunahme der landwirtschaftlichen
Aktivitaten an. Da die ubrigen Getreidearten im Gegensatz zum Roggen autogam sind, bedeu-
tet der enorme Anstieg allerdings nicht, dass nun auf den Anbau anderer Getreidearten ver-
zichtet wurde. Der Anstieg der Getreidewerte und die hohen Werte der NBP lassen darauf
schliellen, dass es zur grof3flachigen Entwaldung kam. GroRe Teile der Buchenwalder fielen

den Siedlungsvorgéngen dieser Zeit zum Opfer.

Der Wechsel der Phase j zu k markiert die Seuchenziige im 15. Jahrhundert, mit einem deutli-
chen Riickgang der Siedlungszeiger, deren Hauptanteil der Roggen ausmacht. Nur die Korn-
blume und die Ackerwinde steigen deutlich an, was ein Hinweis darauf sein kdnnte, dass die
Felder zwar zum Teil noch bestellt worden waren, aber infolge des Arbeitskraftemangels nicht
mehr vom Unkraut frei gehalten werden konnten. Die Chronik der Stadt Arendsee (FELCKE
1891) gibt als Seuchenjahre 820, 1416, 1427, 1438, 1450, 1503, 1535, 1566, 1573 und 1578
an, wobei das Jahr 1438 als: ,,...(das grof3e Sterben!)...* und das Jahr 1450 mit der Bemer-
kung: ,,...(Starb der 3. Theil der Einwohner),...* hervorgehoben wurden. In diese Zeit fillt ein
deutlicher Anstieg der Pinus-Werte, bei einem gleichzeitigen Rickgang der Erle, was auf eine
Trockenphase hinweisen konnte, von der besonders die Kiefer profitierte.

6.2.9 Die Neuzeit

Die Neuzeit ist nur im Diagramm ARS 1 erfasst. Die Phase |, in der es zu einem deutlicheren
Ruckgang der Siedlungszeiger kommt, féllt in die Zeit des 30jahrigen Krieges und erfasst den
Einsturz der Muhle in den See im Jahre 1685. Es schlief3t sich die Phase m an, in der die Sied-
lungszeiger deutlich wieder zunehmen. Mit dem Wechsel der Phase m zu n ist wieder ein
Kernwechsel verbunden, und es ist nicht sicher, wie grof3 die Liicke zwischen den Kernab-
schnitten ist, sie kann nicht langer als maximal 200 Jahre sein. Fir die Zeit von 1750 bis 1850
geben REICHHOFF et al. (2001) eine Wistungsperiode an, die im Zusammenhang mit ersten
groRen Meliorationsmalinahmen stand. Der starke Riickgang der Alnus-Werte weist auf den
Erfolg dieser MaBnahmen hin. GrolRe Ackerflachen auf den armen Sandb6den wurden aufge-
geben und hauptsachlich mit Kiefern aufgeforstet, was sich deutlich im Diagramm zeigt.
Auch nahe der Gegenwart erreicht die Kurve der Siedlungszeiger nicht mehr die mittelalterli-

chen Hochstwerte. Hierbei muss bedacht werden, dass die Landwirtschaft diese ,,Siedlungs-
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zeiger” in der Regel als Unkrauter betrachtet und entsprechend bekampft. Mit der Einfihrung
moderner chemischer Mittel wurde hier die Effektivitat enorm gesteigert. Ein Blick auf die
Pediastrum-Kurve belegt dies. Diese Kurve erreicht ihr Maximum in Phase n und wohl nur
weil die Eutrophierung so stark ist, dass die Griinalgen von Blaualgen abgel6st wurden sinkt

die Kurve am Ende wieder ab.

7 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die vegetationsgeschichtliche Entwicklung des Spéatglazials und des Ho-
lozéns der westlichen Prignitz, des 6stlichen Hannoverschen Wendlandes und der nérdlichen
Altmark vorgestellt. Dazu wurden pollenanalytische Untersuchungen an Bohrkernen aus dem
Rambower Moor, dem Arendsee und einem kleinem Moor am Laascher Heuweg durchge-
fuhrt. Das Untersuchungsgebiet liegt am nordlichen Randbereich des I6ssfreien Altmorénen-
gebietes, wo geeignete Ablagerungen fur palynologische Untersuchungen allerdings selten

sind und daher der vegetationsgeschichtliche Kenntnisstand bisher eher gering war.

Die durchgefiihrten Untersuchungen ermdglichten die Rekonstruktion des Verlaufs der vege-
tations- und siedlungsgeschichtlichen Entwicklung des Untersuchungsgebietes seit dem Ende
der letzten Eiszeit und zeigten, dass die Entwicklung im gesamten Untersuchungsgebiet rela-

tiv dhnlich verlief.

Die waldgeschichtliche Entwicklung

Nur ein am Arendsee untersuchtes Profil reichte bis ans Ende der &lteren Dryas-Zeit zuriick.
Es herrschte noch eine offene Tundren-Vegetation vor. Mit der Erwdarmung in der Allergd-Zeit
wurde sie von lichten Birkenwaldern abgel6st, in die die Kiefer vordrang und bald im Wald-
bild dominierte. Die Klimaverschlechterung der jingeren Dryas-Zeit fuhrte dann zu einer
Offnung der Waldbestande und zur Ausbreitung von Juniperus und von Empetrum-Heiden.
Dieser Klima-Ruckschlag konnte die in der Allergd-Zeit eingewanderten Baume nicht voll-
standig verdrangen. Mit dem Praboreal begann dann die endgultige Wiederbewaldung, die
aber von weiteren Klimaschwankungen begleitet wurde. Hier setzt das Pollendiagramm aus

dem Rambower Moor aus der westlichen Prignitz ein.

Im Boreal wanderte die Hasel ein. Der boreale Haselgipfel ist in den Diagrammen nur gering
ausgepragt, wie es fur eine lossfreie Altmorénenlandschaft zu erwarten war. Es entstanden
Kiefer-Haselwélder, in denen sich etwas spéter auch andere warmeliebende Gehdlze wie Ul-
me und Eiche allmahlich ausbreiteten, wahrend die lichtliebende Birke deutlich zurtickged-
rangt wurde.
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Im alteren Teil des Atlantikums verlor die Hasel an Bedeutung, und die Erle breitete sich an
feuchten Standorten bevorzugt aus. Die Eiche gewann einen zunehmenden Einfluss im Wald-
bild und dréangte gemeinsam mit Ulme und Linde nun auch die Kiefer zuriick. Erst in dieser
Zeit setzte am dem Kleinmoor am Laascher Heuweg im 6stlichen Hannoverschen Wendland
ein kontinuierliches Torfwachstum ein. Das Pollendiagramm zeigt zunéchst nur die lokale

Vegetationsentwicklung aufgrund der geringen Ausdehnung des Moores.

Im jlngeren Teil des Atlantikums wandern Eschen und Ahorne in das Untersuchungsgebiet

ein. Die Hauptbaumart war neben der Kiefer die Eiche.

Im Subboreal dann erreichte die Eiche ihre starkste Verbreitung und dréngte die Kiefer weiter
zuruck. Gleichzeitig begann die Einwanderung der Rotbuche und dann die der Hainbuche.
Der Ulmenfall ist aufgrund der geringen Ulmen-Anteile nicht besonders deutlich ausgepragt,
und sein mit 3448 £ 56 cal. B.C. datiertes Alter ist Giber 300 Jahre jlinger als das tblicherweise
angenommen wird. Dies wirft die Frage auf, ob der Ulmenfall weiter als sichere Zeitmarke in

Pollendiagrammen gelten darf.

Mit dem Ubergang zum &lteren Subatlantikum um etwa 800 v. Chr. begann dann die verstark-
te Ausbreitung der beiden Buchen-Arten und aulerdem nahm der anthropogene Einfluss auf
die Vegetationsentwicklung deutlich zu. Ob die um Christi Geburt einsetzende Massenaus-
breitung der Buchen klimatische Ursachen hatte oder als Folge geringer werdenden menschli-
chen Einflusses zu werten ist, konnte nicht mit Sicherheit geklart werden.

Im jungsten Teil des Subatlantikums, in dem sich vor allem Kiefern und Eiche wieder ausbrei-
teten gingen im Gegenzug die Buchenwerte deutlich zuriick. Es gab eine zunehmende anthro-
pogene Entwaldung, und die Walder wurden auf Standorte zurlickgedréngt, die sich fir eine
landwirtschaftliche Nutzung nicht eigneten.

Die siedlungsgeschichtliche Entwicklung

Ein Einfluss der spatpaléolithischen und mesolithischen Menschen auf die \egetation konnte
nicht nachgewiesen werde. Erst am Ende des Atlantikums, um etwa 4500 v. Chr., zeigen die
Pollendiagramme erste Spuren einer kurzfristigen neolithischen Besiedlungsphase am Arend-

See.

Erst 1000 Jahre spater, d.h. im Subboreal, gibt es dann am Arendsee in der Altmark und auch
im Rambower Moor in der Prignitz wieder deutliche Spuren einer menschlichen Besiedlung,

die aus Griinden der zeitlichen Einordnung der Trichterbecher-Kultur zuzuordnen sind.
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Am Ubergang zur Bronzezeit um 2200 v. Chr. gibt es einen deutlichen Riickgang der Besied-
lungsintensitat und erst in der jlingeren Bronzezeit zeigt sich wieder eine deutliche Zunahme
der Werte der Siedlungszeiger, die bis in die vorrdmische Eisenzeit andauerte. In dieser Zeit

spielte die Jastorf-Kultur im Untersuchungsgebiet eine wichtige Rolle.

Im Verlauf der romischen Kaiserzeit wurde der Roggenanbau eingefihrt, der sehr schnell an
Bedeutung gewann. In der darauf folgenden Volkerwanderungszeit zeigt sich ein deutlicher
Rickgang der Besiedlungsintensitat und damit auch des Roggenanbaus. Diese Phase geringer
Besiedlung dauerte deutlich langer als man das fiir die Voélkerwanderungszeit annimmt und
erst im 9. Jahrhundert zeichnet sich eine erneute Zunahme der Besiedlungsintensitat in den

Diagrammen ab, die der Zeit der slawischen Besiedlung zuzuordnen ist.

Mit dem Beginn der deutschen Ostkolonisation im 11. Jahrhundert kam es zu einer starken
Intensivierung des Getreideanbaus. Es endete auch die Buchendominanz in den Pollendiag-
rammen, und eine Kulturlandschaft trat an die Stelle noch weitgehend urspringlicher Vegeta-

tion.

Es waren wohl die Seuchenziige der Pest, die im 14. Jahrhundert den mittelalterlichen Ausbau
der Kulturlandschaft beendeten. Noch schlimmer trafen die Verheerungen des 30jahrigen
Krieges das Untersuchungsgebiet mit der Folge, dass es zu einer gewissen Wiederbewaldung
mit Kiefer und Eiche kam. Das Einsetzen einer geplanten Forstwirtschaft fuhrte dann zu einer
erneuten Forderung der Kiefer, die auch heute noch die dominierende Waldbaumart im Unter-

suchungsgebiet ist.
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An

hang

Tabelle 10: Gegeniberstellung der tatsédchlichen Tiefen im Kern ARS 1, zu den im Diagramm
angegebenen Tiefen.

Tiefe L Siedlungs- Tiefe L Siedlungs- Tiefe L
i im Diag- | Zonen phasen im im Diag- | Zonen ohasen - Tiefe im Zonen
Kern ramm Kern ramm Kern Diagramm
Mondsee-Core Kern ARS12-3m Kern ARS14-5m
0-37cm
0 0 215 235 400 420
2 2 220 240 e 410 430 VIl
12 12 225 245 421 441
16 16 " 230 250 Ixa 430 450
24 24 o 235 255 440 460
30 30 240 260 450 470
36 36 245 265 462 482 Vi
Kern Ars 1A 0-2 m 250 270 470 490
10 45 255 275 d 480 500
20 55 m 260 280 490 510
30 65 265 285 499 519 v
40 75 | 270 290 Kern ARS 15-6 m
50 85 275 295 510 530
60 95 280 300 515 535
70 105 e k 285 305 Vi 525 545
75 110 290 310 530 550
80 115 Kern ARS 13-4 m c 535 555 v
85 120 ] 308 328 540 560
90 125 ) 310 330 545 565
95 130 315 335 550 570
100 135 320 340 560 580
105 140 325 345 570 590
110 145 ] 330 350 580 600 .
115 150 I 335 355 585 605
120 155 340 360 590 610
125 160 345 365 b 595 615
130 165 1Xb 350 370 Kern ARS 16-7m
135 170 355 375 600 620
140 175 h 360 380 603 623
145 180 365 385 Vil 610 630
150 185 370 390 615 635 1
155 190 375 395 620 640
160 195 g 380 400 625 645
165 200 385 405 a 630 650
170 205 390 410 635 655
175 210 f 395 415 638 658
180 215 1Xa 645 665
185 220 650 670
190 225 e 656 676 I
195 230 660 680
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Tabelle 11: Gegentiberstellung der tatséchlichen Tiefen im Kern ARS 5, zu den im Diagramm
angegebenen Tiefen

Tiefeim | Tiefeim | Pollen- | Siedlungs- Tiefe im Tiefe im Siedlungs-
Diagramm Kern zonen phasen Diagramm Kern Pollenzonen phasen

3,0 3,0 76,0 76,0

4,0 4,0 78,0 78,0

6,0 6,0 80,0 80,0 d
7,0 7,0 82,0 82,0

8,0 8,0 Xa j 84,0 84,0

10,0 10,0 86,0 86,0 VIII

11,0 11,0 88,0 88,0 c
11,5 11,5 90,0 90,0

12,0 12,0 92,0 92,0

14,0 14,0 94,0 94,0

16,0 16,0 i 96,0 96,0 b
18,0 18,0 98,0 98,0

20,0 20,0 100,0 132,5

22,0 22,0 102,5 135

24,0 24,0 105,0 137,5 VII

26,0 26,0 IXb h 107,5 140 a
28,0 28,0 110,0 1425

30,0 30,0 112,5 145

32,0 32,0 115,0 147,5

34,0 34,0 117,5 150

36,0 36,0 g 120,0 152,5

38,0 38,0 122,5 155

39,0 39,0 125,0 157,5 Vi

40,0 40,0 127,5 160

42,0 42,0 f 130,0 162,5

44,0 44,0 132,5 165

46,0 46,0 137,5 170

48,0 48,0 143,5 176

50,0 50,0 1475 180

52,0 52,0 153,5 186

54,0 54,0 157,5 190 Vb

56,0 56,0 IXa . 162,5 195

58,0 58,0 167,5 200

60,0 60,0 172,5 205

62,0 62,0 1775 210

64,0 64,0 182,5 215

66,0 66,0 187,5 220 Va

68,0 68,0 192,5 225

70,0 70,0 197,5 230

72,0 72,0 d 202,5 235

74,0 74,0 207,5 240 v
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Tabelle 12: Stratigraphie des Profils Heuweg 1

Profil Heuweg 1: HW 1 16.10.98

c
. : : I I
Kern Tiefe in cm | Stratigraphie | : I '
0-50 schwarz-brauner stark zersetzter Seggentorf L]
32-36 schwécher zersetzt : : 'I :
Lo
45-95 Seggentorf wie vor 50 TR
ab 40 mit dunklen Bandern b1
45-49 schwacher zersetzt l N
L1l
I L1
90-140 stark zersetzter Seggentorf dunkelbraun : : : :
138-140 schwarz feinsandig 100 REE
b1l
FLo
104-154 stark zersetzter Seggentorf dunkelbraun [ 1]
ab 140 schwarz feinsandig L]
3 Tt DOV ot I
...I.'.l...l.:AI_:1
S0P
Legende
Y Mudde bbbl Kalkmudde
UUQUU
H NMEE Ka|kmUdde
Detritus 2= mit Mollusken
Algenmudde |22 Seekreide
; t { : Seggentorf Sand
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Tabelle 13: Stratigraphie des Profils Boberow

Profil Boberow: Bb 98 13.10.98
Kern Tiefe incm Stratigraphie
34-70 cm 0-34 Wasser
34-42 lockerer Seggentorf
42-48 dunkelbraune Mudde
48-52 Sand
52-64 dunkler Torf
64-70 mittelbraune Detritusmudde
65-115 hellbraune kalkige Feindetritusmudde
70-77 heller
92-102 dunkler
110-160
110-146 hellbraune kalkige Feindetritusmudde,
nach unten dunkler werdend
146-160 weilRgraue Kalkmudde
155-205 weilRgraue Kalkmudde
176-186 etwas braunlicher
200-250
200-208 weilRgraue Kalkmudde
208-215 hellbraune Kalkmudde
215-250 mittelbraune Feindetritus-Kalkmudde,
ab 246 heller
245-295 Feindetritus-Kalkmudde
245-253 mittelbraun
253-273 gelbbraune
273-286 hellgraubraun
286-288 weilRgrau
288-289 grobkornig, weillgrau
289-295 weilRgrau
290-340 Feindetritus-Kalkmudde
290-296 weillgrau
296-300 graubraun
300-314 grauweif
314-316 weil3-rotlich
316-330 grau-rotlich
330-333 grauweif
333-340 graubraun

c
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Tabelle 14: Stratigraphie vom Profil Rambow

Bohrkern Tiefe incm | Sedimentbeschreibung Stratigraphie
360-410 cm 360-410 weilgraue Kalkmudde 350 MMM
. A 2anlv
mit Mollusken Clolob o
Vi
405-455 cm 405-455 weillgraue Kalkmudde aamE
mit weniger Mollusken 4009 PPN L’
450-500 cm 450-500 weilgraue Kalkmudde VIVIVIVEY
guaneEY
495-545 cm 495-545 grauweille Kalkmudde nyan.
450 U D0
540590 cm  |540-590  |grauweiRe Kalkmudde Ay
SRR VRV
585-635 cm 585-591 graue Kalkmudde NIy
591-621 rétliche Kalkmudde 5004 P
621-635 graue Kalkmudde 2 0 1 B
R o VRS
mit braunem Ton avme
VO
630-680 cm 630-680 weiBrétliche Kalkmudde S50M [Pl |v i
hJ RO A
675-725 cm 675-725 rotlich-braune Kalkmudde : : : :"_, 3
VIV O
720-770 cm 720-770 rotlich-braune Kalkmudde 600y MMM
VR UV
el RO R
765-815 cm 765-815 schwach rétlich-braune Kalk- W YIVIIV
mudde o [vlvlo o
RSy
T 650 aealeiiv
810-860 cm 810-860 graubraun-rotliche ool
Kalkmudde L ivioioio
850-900 cm 850-854 rotliche Kalkmudde o [vjuioo
854-864 graubraune Kalkmudde 700U pPIMIMVIV
864-871 rétliche Kalkmudde v : A
871-872 graubraune Kalkmudde Sloolo
872-880 rotliche Kalkmudde o [ululu
880-900 hellbraungraue Kalkmudde 7500 MYV IV
O
900-920 cm jeweils hellbraun-rétliche naa
920-940 cm Kalkmudde VTN
940-960 cm sool MMMV
980-1000 cm SRCA A S
1010-1030 cm s o o j
VR
U O
850 U ViV
U RO RO
S N O
) vy vV
RO RO
900 v Vviviv
hJ U
UV W
SR vieh. 105
W VO
gSO U N
(TR =0 o d
VR
SR
o VIV N
v O VR
1000 MY
U
ViV LIV
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Tabelle 15 Stratigraphie des Profils Arendsee 5 (UFZ-Magdeburg)

Kern: |ARS5

0-2 m/1-3 m | Durchmesser: 9cm

Wassertiefe:41 m

Inlinerlange: 200 cm

Probeentnahmedatum: 08.07.97

Datum der Kernteilung: 12.01.99

- allgemeine Beschreibung

Lange des Sedimentes: (0-149cm / 100 -
244 cm)

Abschnitt Material, Durchmischungsgrad, Farbe, Muster und Konsistenz
incm
0-0,5cm graubraunlich (trocken)
0,5-0,7 cm | graues Band
0,7-9 cm graubraun; unoxidierter schwarzer Bereich zwischen
5,0-7,5 cm (im mittleren Bereich des Kerns)
9-38cm dunkelbrdunlich; unoxidierte schwarze Bereiche bei
21,5-25,5cm
34-38 cm (in der Mitte des Kerns)
38-48 cm braunlich-ockerfarben, bei 45,5 am hellsten (ockersten)
gesamter Abschnitt in der Mitte des Kerns unoxidiert, jedoch mit
helleren Bandern bei:
39,5¢cm, 40,5 cm, 41,5 cm, 42-43 cm, 44 cm, 45,5 cm, 47 cm
48-66,5 cm | bréunlich, unoxidierter schwarzer Bereich nimmt zu; z.T. unschein-
bare Bénder bei:
49 cm, 52 cm, 55 cm, 58 cm
66,5-76 cm | braunlich, kein unoxidierter schwarzer Bereich
76-149 cm | braunlich, mit unoxidiertem Bereich, der weiter zunimmt und ab ca.
120 cm Uber die komplette Breite zu sehen ist
100-244 cm | Algenmudde dunkelbraun

86




Tabelle 16 Stratigraphie des Profils Arendsee 4 (UFZ-Magdeburg)

Kern: ARS 4 0-2 m

Durchmesser: 9 cm

Wassertiefe: 6,30 m

Inlinerldnge: 200 cm

Probenentnahmedatum: 08.09.98

Datum der Kernteilung: 15.12.98

Position: N: 52°53'81" E: 11°28'81"

gegeniber der schilffreien Bucht

Lange des Sedimentes: 178,5 cm

Sedimenttiefe: 0-200 cm

Abschnitte Abschnitt in cm, Material, Durchmischungsgrad, Farbe, Mus-
incm ter und Konsistenz
0-3cm Sand mit Seekreidebereichen unstrukturiert
3-8cm Seekreide, braun
8-10 cm Seekreide, angedeutete Streifen
10-11 cm helle Seekreide
11-12,5cm Seekreide, olivgriin
12,5-16 cm Seekreide, hellbraun
16-18 cm laminierter graulicher Bereich, griiner werdend
18-25 cm Seekreide, braune Bander bei
18,5-19,5 cm, 20-21 cm, 21,5-22 cm, 23,5-24 cm und 25 cm
25-29 cm Seekreide, laminiert, grin braunlicher werdend
29-36 cm Seekreide mit viel grober organischer Substanz
36-37 cm Seekreide, unstrukturiert
37-39,5¢cm Seekreide, beigefarben
39,5-56,5 cm Seekreide z. T. laminiert mit vereinzelten org. Bestandteilen
56,5-57,5 cm org. Band
57,5-61 cm Seekreide, unstrukturiert
61-70 cm org. Bestandteile nehmen zu
70-85cm Seekreide, beigefarben, vereinzelte org. Bestandteile
85-91 cm durchgehend gestreifter Bereich mit einem deutlichen braunen
Band bei 90-91 cm
91-101 cm grin-graulicher Bereich heller
101-104,5 cm | dunkelgriin-braunlicher Bereich
104,5-105 cm | helle Bande
105-107 cm grin-graulicher Bereich, hell
107-162 cm Seekreide, beige-braunlich mit dunklen Bandern bei
121,5cm, 123 cm
und heller-dunkler Laminierung zwischen:
136,5-139,5 cm, 150 - 152 cm
162-178,5cm | grdulicher Bereich, sehr wenig strukturiert
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Tabelle 17 Stratigraphie des Profils Arendsee 4 Freezecore (UFZ-Magdeburg)

Probennummer: ARS 4

Freeze-Corer

Wassertiefe: 6,10 m

Sedimenttiefe: 0-2 m

Probenahmedatum: 07.09.1998

Datum der Kernteilung: 07.09.1998

Position: N: 52°53'81

E: 11°28'81

Abschnitte in cm

Material, Durchmischungsgrad, Farbe, Muster und Konsis-
tenz

1-5cm Sand

5-9cm Seekreide unstrukturiert

9-12 cm Seekreide mit dicken bréunlichen Streifen

12-17 cm Seekreide mit angedeuteten Streifen

17-27 cm helle Seekreide

27-34 cm braunliche Streifen dominieren

34-36 cm graulicher Bereich

36-37 cm helle Seekreide

37-38,5 cm graulicher Bereich

38,5-40 cm Seekreide

40-43 cm braunliche Einlagerungen z.T. streifig

43-47 cm braunlich-gréuliche Streifen dominieren

47-51 cm Seekreide mit deutlichem braunen Streifen ca. in der Mitte

51-55,5 cm braunlich-gréulicher Bereich deutlich dunkel gestreift

55,5-59,5 cm Seekreide relativ unstrukturiert

60-63 cm deutliche hell-dunkel Streifung

63-69 cm Seekreide mit angedeuteten Streifen

69-72 cm helle Seekreide

72-78 cm Seekreide mit deutlichen Streifen

78-83,5 cm helle Seekreide wenig strukturiert

83,5-84 cm deutliche helle und braune Streifen

84-86 cm graulicher Bereich

86-95 cm deutliche Streifung in diesem Bereich
extrem braune Streifen bei: 87,5; 89,5 und 90 cm

95-96 cm heller Bereich

96-97 cm graulicher Bereich

97-104 cm homogener graulicher Bereich von jeweils helleren Zonen
eingeschlossen

104-135 cm durchgehend gestreifter Bereich mit deutlichen braunen
Streifen bei:
107, 114, 121, 124,5; 125,5; 127 und 128cm

135-146 cm graulicher Bereich heller beginnend

146-147,5 cm dunkelgraulicher Bereich

147,5.148,5 cm

heller Bereich

148,5-160 cm hellbrdunlich-grdulicher Bereich, wenig strukturiert
160-164 cm hellbraunlich-grdaulicher Bereich, teilweise streifig

164-168 cm hellbrdunlich-grdulicher Bereich, wenig strukturiert
168-180 cm hellbraunlich-grdaulicher Bereich, teilweise streifig

180-194 cm hellbraunlich-graulicher Bereich, wenig strukturiert im

unteren Bereich dunkler
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Tabelle 18: Am Kern ARS 4 durchgefiihrte **C-AMS-Datierungen (UFZ-Magdeburg).

Sedimenttiefe Fraktion Alter Standard-
[cm] [cal BP] Abweichung
10-12 Sediment, Pflanzenreste, 1.799 + 62

Samenschalen
30-32 Sediment 2.230 +79
48-51 Sediment 2.281 + 68
70-72 Sediment 2.533 + 174
90-92 Sediment 2.538 +175
98-100 Pflanzenreste 2.684 61
104-106 Pflanzenreste 2.765 +14
110-112 Sediment 3.403 +42
130-132 Sediment 3.430 +38
150-152 Sediment 3.652 + 39
170-172 Sediment 3.897 + 64

Tabelle 19: Am Kern ARS 5 durchgefiihrte **C-AMS-Datierungen (UFZ-Magdeburg).

Sedimenttiefe Fraktion Alter Standard-
[cm] [cal BP] Abweich.
12,5-15 Sediment, Algenmudde | 1.361 + 46
55-60 Sediment, Algenmudde | 1.945 +45
75-80 Sediment, Algenmudde | 2.240 + 105
168-170 Sediment, Algenmudde | 7.052 + 68
181-183 Sediment, Algenmudde | 8.797 + 183
269-271 Moosreste 12.089 +511
269-271 Sediment, Algenmudde | 13.479 + 297
297-299 Pflanzenreste 14.733 + 588




Beilage 1 Pollendiagramm Arendsee, Profil ARS 1, Baumpollen (excl. Alnus und Corylus) =
100%

Beilage 2 Pollendiagramm Arendsee, Profil ARS 4, Baumpollen (excl. Alnus und Corylus) =
100%

Beilage 3 Pollendiagramm Arendsee, Profil ARS 5, Baumpollen (excl. Alnus und Corylus) =
100%

Beilage 4 Pollendiagramm Rambower Moor, Profil Boberow 1, Baumpollen (excl. Alnus und
Corylus) = 100%

Beilage 5 Pollendiagramm Rambower Moor, Profil Rambow 1, Baumpollen (excl. Alnus und
Corylus) = 100%
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