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1. Einleitung

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag zur holozdnen V egetationsgeschichte entlang
des ostlichen unteren Odertals und entlang des stidlichen unteren Wartatals. Auf der Basis
von pollenanalytischen Untersuchungen an vier Standorten in Nordwestpolen (Karte 1)
soll die postglaziale Vegetationsentwicklung rekonstruiert werden. Die lokal unterschied-
lichen Entwicklungen werden diskutiert und mit Untersuchungen aus angrenzenden
Gebieten verglichen. Besondere Beachtung gebiihrt der Einwanderung und Ausbreitung
der Rotbuche, die in den hier untersuchten Gebieten aufgrund der zunehmenden Kontinen-
talitét an die Grenzen ihres Herrschaftsbereiches stol3t.

Die Idee zur vorliegenden Arbeit entstand im Jahre 1999 wahrend meiner Tétigkeit als
Palynologin in dem interdisziplinéren, von der Volkswagen-Stiftung gefordertem Projekt
»Mensch und Umwelt im Odergebiet in ur- und frihgeschichtlicher Zeit* am Deutschen
Arché&ologischen Ingtitut in Berlin. Innerhalb der Projektzeit wurden entlang des westli-
chen unteren Odertals, beginnend mit der Ueckermiinder Heide im Norden bis zur
Niederlausitz im Siden insgesamt sechs Lokalitéten pollenanalytisch bearbeitet, die die
erwarteten Unterschiede der postglazialen Vegetationsentwicklung entlang des gewahlten
Nord-Sid-Gradienten dokumentieren. Insbesondere belegen sie die mit zunehmender
Kontinentalitdt abnehmende Konkurrenzkraft der Rotbuche in diesem Gebiet. Um
festzustellen, wie weit das Herrschaftsgebiet der Rotbuche Uber das westliche untere
Oderta hinaus in Richtung Osten reicht, fehlten bisang moderne hochauflésende und gut
datierte pollenanalytische Untersuchungen zur holozanen Vegetationsentwicklung aus
dem o6stlichen unteren Odertal und dem angrenzenden unteren Wartatal. Ein Teil dieser

Forschungdliicke soll mit der vorliegenden Arbeit geschlossen werden.



2. Stand der Forschung

Eine Vielzahl friher Arbeiten zur Waldentwicklung im ostpommerschen Endmoranenge-
biet ssammt aus den dreildiger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts, darunter HESMER
(1931), HESMER (1932) und NIETSCH (1934). NIETSCH untersuchte vor alem Moore und
verlandete Seen im Gebiet der fruchtbaren Schwarz- und Braunerdebdden siidostlich von
Szczecin, darunter das Gebiet um Pyrzyce, auch Pyritzer Weizacker genannt, das
siedlungsgeschichtlich von besonderem Interesse ist, da es wahrend des Neolithikums
stark besiedelt war. HESMER (1932) stellte in seinen pollenanalytischen Untersuchungen
aus dem Grundmoradnengebiet der Neumark die standdrtlich unterschiedliche Waldent-
wicklung heraus. Er dehnte seine Untersuchungen auf die 6stliche Mark Brandenburg aus
und fuhrte u.a. Pollenanalysen an einem Standort nahe t.agéw durch (HESMER 1933); hier
stellte er eine unerwartet hohe Rotbuchenprdsenz fest. Sehr detaillierte und datierte
vegetationsgeschichtliche Untersuchungen liegen von der Insel Wolin vor (LATALOWA
1992; 20014). In Richtung Slden schlief3en sich daran die Untersuchungen von BOROWKA
et al. (2001) in Szczecin und im Gebiet innerhalb der pommerschen Seenplatte im Drawa
Nationalpark digenigen von LATALOWA (2001b) an. Besonders viele vegetationsge-
schichtliche Forschungen konzentrieren sich in der grof3polnisch-kujawischen Ebene, im
Umkreis von Poznan und Gniezno (Karte 2). Wie die Arbeiten von ToBoLskl (1990;
1991), ToBoLSKI & LITT (1994), MAKOHONIENKO (2001b) und MILECKA (1998; 2001a)
zeigen, zahlt der mehrere Seen umfassende Lednica Landschaftspark nordostlich von
Poznan zu einem intensiv untersuchten Gebiet. LITT (1988) befasste sich vor allem mit der
spatglazidlen Vegetationsentwicklung im Lednica Landschaftspark. Ein besonders
detailliertes Bild der Vegetationsentwicklung in Zentralpolen der letzten 15.000 Jahre
liefern die interdisziplindren Untersuchungen an den laminierten Sedimenten des Gosciaz-
Sees (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 1992), (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 1998)(vgl.
Karte 2).



3. Die Unter suchungsgebiete

Der Krebssee und der Wustrowsee liegen im 6stlichen unteren Odertal, im sogenannten
Oderknie. Das Rybojady-Moor und das Pawski tug-Moor befinden sich im stdlichen
unteren Wartatal (Karte 1). Im Folgenden wird zundchst das Klima des Grofraumes
beschrieben. Die genaue Lage sowie ausgewahlte physisch-geographische und vegeta-
tionskundliche Informationen werden in den Beschrelbungen der einzelnen Untersu-
chungsgebiete zusammengefasst.

3.1 Klima

Die vier Untersuchungsgebiete (Karte 1) liegen im Ubergangsbereich der maritim
gepragten zu den kontinental gepréagten Mittelbreiten. Die Jahresmitteltemperatur betragt
ca. 8 °C - die durchschnittliche Temperatur des warmsten Monats (Juli) ca. 18°C, die des
kéltesten Monats (Januar) ca. -1,5 °C (vgl. BOROWKA et al. 2004). Die Anzahl der
Frosttage beléauft sich auf durchschnittlich 55-75 Tage im Jahr. Im Jahresmittel fallen ca.
500 mm bhis 600 mm Niederschlag. Die Niederschlagshbilanz ist ganzjdhrig positiv
(WALTER & LIETH 1960-1967). Der Uberwiegende Tell fallt wahrend der V egetationsperi-
ode in den Sommermonaten. Eine geschlossene Schneedecke liegt in den Untersuchungs-
gebieten Wustrowsee und Krebssee an etwa 20-40 Tagen im Jahr vor. Welter stidostlich,
nahe den Untersuchungsgebieten Pawski £ug und Rybojady, wurde eine durchschnittlich
langer andauernde Schneebedeckung an etwa 40-60 Tagen im Jahr ermittelt (LESzCzYCKI
1973-1978).

Von wesentlicher Bedeutung sind kleinrdumige, d.h. mikroklimatische Differenzierungen
aufgrund des Reliefs in unmittelbarer Umgebung der Untersuchungsgebiete. Auf die
Bedeutung der Bildung von Kaltluftseen und die Veranderung klimatischer Faktoren in
Abhangigkeit vom Wasserstand bzw. Seespiegel ist an dieser Stelle beispielhaft hinzuwei-
sen. Detalllierte mikro- und mesoklimatische Untersuchungen liegen fur die hier
untersuchten Gebiete bisher jedoch nicht vor.

3.2 Lage der Untersuchungsgebiete

3.2.1 Krebssee

Der Krebssee (Jezioro Skorupiaki) (52°53'N/14°16°E) liegt in einer flachkuppigen, mafig
bewaldeten weichselzeitlichen Grundmoranenlandschaft (WOLDSTEDT 1974) des



Pommerschen Stadiums zwischen Pommerscher Eisrandlage im Siden und der Anger-
minder bzw. Chojna Staffel im Norden (LIEDTKE 1981; MARKS 2002).

Er befindet sich ca. 1 km stidwestlich der Gemeinde Orzechdéw nahe der Hauptstral3e 124
(Karte 3). Seine Wasserflache betrégt etwa 0,36 kn®, die maximale Wassertiefe ca. 14 m.
Die direkten Einzugsgebiete werden rezent durch den Anbau von Weizen und Roggen
Uberwiegend ackerbaulich genutzt, wahrend die Weldewirtschaft deutlich in den
Hintergrund tritt. Die Ufervegetation besteht aus einem den See fast komplett umfassen-
den Schilfrohricht, welches sich Uberwiegend aus Phragmites australis und Typha
angugtifolia zusammensetzt. Am Nord- und am Westufer ist das Rohricht sehr breit, an
den Ubrigen Uferbereichen ist der Seeboden relativ schnell abfallend, so dass hier nur ein
schmaler Schilfsaum ausgebildet ist.

An den Schilfgirtel schlief3t ein lockerer Uferwald an. Grolere Waldbestande gibt es in
der unmittelbaren Nahe nicht. Relativ haufig findet man rundliche kleine, abflusslose
Kessel, die sogenannten SOlle, die meist umgeben sind von einem schmalen Saum aus
Salix, Alnus und Corylus. Der den See umgebene Uferwald setzt sich aus folgenden Arten
zusammen (die Rethenfolge entspricht der Haufigkeit):

Salix alba, Salix caprea, Fraxinus exelsior, Alnus glutinosa, Quercus robur, Populus alba,
Sambucus niger, Robinia pseudacacia, Corylus avellana, Carpinus betulus, Crataegus
monogyna, Populus nigra, Acer pseudoplatanus und Ulmus glabra.

3.2.2 Wustrowsee

Der Wustrowsee (Jezioro Ostrow) (52°56'N/14°19°E) liegt in einer kuppigen, Uberwie-
gend dicht bewaldeten weichselzeitlichen Grundmoranenlandschaft im Ubergangsbereich
zum sich stidlich anschlief3enden Endmoranenzug der Eisrandlage der Angerminder bzw.
Chojna Staffel (Karte 3) (LIEDTKE 1981; MARKS 2002).

Wesentliches sedimentologisches und geomorphologisches Merkmal dieses Raumes ist
eine enge Verzahnung kleinerer Sander-, Oser- und Kamesflachen mit Bereichen, die
stérker durch anstehendes moranisches Substrat gekennzeichnet sind (EHLERS 1994,
WoLDSTEDT 1974). Das Relief ist stark zergliedert und weist eine fur diesen Grol3raum
relativ hohe Reliefenergie auf. Entsprechend ist mit einer kleinrdumigen Veranderung der
Standortbedingungen zu rechnen.
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Der See befindet sich ca 8 km slidwestlich der Stadt Chojna, nahe der Ortschaft Stoki
(Karte 3).

Esist ein in SW-NO ausgerichteter See mit einer Wasserflache von ca. 0,9 km? und einer
maximalen Wassertiefe von ca. 10 m. An das sidliche Ufer schliefdt ein Schwarzerlen-
bruch an, das ndrdliche und westliche Ufer werden von einem lockeren und relativ
schmalen Schilfrohricht eingenommen. Auf dem See, Richtung Ostufer, befindet sich eine
kleine, mit Erlen und Weiden bestockte Insel, die wiederum von einem breiten Schilfroh-
richt umgeben ist. Dieses Rohricht ist auf der Ostseite der Insel so breit, dass es die Insel
mit dem Ostlichen Seeufer verbindet. Rings um den See wéchst mit Ausnahme des
Bruchwaldes im Suden ein relativ breiter, sehr abwechsungsreicher Laubmischwald, der
dann an einen einheitlichen Kiefernforst anschlief3t. Inmitten dieses Laubmischwaldguirtels
ist nordwestlich des Sees inselartig ein frischer Kalkbuchenwald mit Mercurialis perennis
und Galium odoratum ausgebildet. Der tbrige Laubmischwald setzt sich tberwiegend aus
folgenden Geholzen zusammen:

Quercus petraea, Quercus robur, Betula pubescens, Fagus sylvatica, Alnus glutinosa,
Fraxinus excelsior, Pinus sylvestris, Frangula alnus, Corylus avellana, Acer pseudoplata-
nus, Quercus rubra, Ulmus glabra, Prunus spinosa, Picea abies, Sorbus aucuparia, Tilia
cordata, Aesculus hippocastanum.

3.2.3 Pawski Lug

Das Moor (52°19'N/15°19°E) mit einer Grof3e von ca. 0,018 knv liegt westlich der Straf3e,
die nahe der Siedlung Pozrzadto von der Hauptstral’e E30 nach Norden Richtung
Miedzyrzecz abbiegt, ca. 2 km vor dem Ort Lagow (Karte 4) in einer rezent abflusslosen
Mulde. Die Mulde liegt in einer flachkuppigen Grundmoranenlandschaft zwischen dem
Endmorénenzug der Pommerschen Phase im Norden und der Eisrandlage des Frankfurter
bzw. des Poznan Stadiums im Siden (LIEDTKE 1981; MARKS 2002). Das Relief im
Untersuchungsgebiet ist kleinrdumig in Kuppen und Mulden gegliedert und weist
Hohenunterschiede im niedrigen Dekameterbereich auf. Das Moor kann as verlandeter
Teil einer vorzeitlich grofderen geschlossenen Wasserflache interpretiert werden und liegt

im Zwickel zwischen zwel Hauptentwasserungdlinien.

Nach der Moorcharakterisierung von Succow (2001) handelt es sich um ein Zwischen-
moor mit ener typischen Zwischenmoor-Gesellschaft (Spohagnum magellanicum, S

rubellum, Eriophorum vaginatum, E. angustifolium, Vaccinium oxycoccus). In den
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Randbereichen und auch auf der Moorflache finden sich Moorbirken und Kiefern, die,

nach Erreichen einer Wuchshthe von maximal 3 m, zum grofdten Tell verkiimmert sind.

Die Ergebnisse der vegetationskundlichen Untersuchung des in einem mehrere ha grol3en
Laubmischwald eingebetteten Zwischenmoores zeigen eine deutliche Dominanz von
Rotbuche und Traubeneiche. Der Wald ist gegliedert durch Mulden mit Durchmessern
und Tiefen in Meter-Dekameter-Bereichen. Insbesondere in den Sattelzonen zwischen den
Mulden finden sich vereinzelt alte Wald-Kiefern, mit einem Stammdurchmesser bis zu
80 cm. Des weiteren sind in Moorndhe Vaccinium myrtillus, Rhamnus frangula, Dryopte-
ris carthusiana und Thelypertis palustris haufig vertreten.

3.2.4 Rybojady

Das 0,08 kn? grof3e Rybojady-Moor (52°24'N/15°49°E) liegt etwa 25 km 6stlich von
Miedzyrzecz, in der N&he von Pszczew, im Pszczewski Landschaftspark (Karte 5)
inmitten eines mehrere Hektar grofRen Kiefernforstes. Die rezent abflussose Mulde ist
geomorphologisches Element der auf der Basis weichselzeitlicher glazifluvialer Binnen-
sanderflachen entstandenen postglazialen Landschaft (WOLDSTEDT 1974). Das Relief ist
flachkuppig mit nur maligen Hohenunterschieden von wenigen Metern (Karte 5). Der
Vergleich mit den Untersuchungsgebieten Wustrowsee und Pawski tug verdeutlicht den
unterschiedlichen Relieftyp (Karte 3 und Karte 4). Die sedimentologischen und geomor-
phologischen Standortbedingungen der letztgenannten Gebiete sind erheblich starker
differenziert als am Rybojady-Moor.

Nach der Moortypologie von Succow (2001) handelt es sich um ein Zwischenmoor. Die
Vegetation auf dem Moor besteht zum grofdten Teil aus Sphagnum magellanicum,
S rubellum, Eriophorum angustifolium, Vaccinium oxycoccus, Andromeda polifolia, aus
verschiedenen Carex-Arten, u.a. Carex rostrata und C. nigra sowie aus Menyanthes
trifoliata. An den Moorrandern und vereinzelt auch auf dem Moor wachsen kleine,
maximal 1,5 m hohe Kiefern und Birken.

Rund um das Moor, in dem Bereich, in dem die Mulde sanft ansteigt, befindet sich ein
feuchter Laubwaldsaum, der sich Uberwiegend aus Alnus glutinosa, Betula pubescens,
Salix alba und Rhamnus frangula zusammensetzt. Am sldlichen Rand des Moores ist
dieser Saum verbreitert, und es hat sich hier ein kleines Erlenbruch entwickelt.
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3.3 Siedlungsgeschichte

Die Wiederbesiedlung des nordmitteleuropédischen Flachlandes begann im Spétglazial, in
der Spétphase der weichselzeitlichen Vereisung. Diese Periode war durch eine ausgespro-
chene Klimadynamik gekennzeichnet, die sich nicht nur in der Vegetationsentwicklung,
sondern auch in der Siedlungsgeschichte widerspiegelt. Im Folgenden werden - beginnend
mit dem Pal&olithikum - die siedlungsgeschichtlichen Grundziige entlang des unteren
Odertals und entlang des mittleren Wartatals vorgestellt.

Pal&olithikum

Die dtesten archdologischen Funde stammen aus dem Spatpaldolithikum. Es handelt sich
dabei vor adlem um Artefakte aus Knochen und Gewelh - Hinterlassenschaften von
Rentierjagern, die der sogenannten Hamburger Kultur zugeordnet werden (KOBUSIEWICZ
et a. 1987). Archédologisches Fundmaterial aus dieser Zeit ist im entfernten Umfeld der
Untersuchungsgebiete, im mittleren und unteren Odergebiet, weit verbreitet. Aus der
direkten Umgebung vom Wustrow- und Krebssee sowie aus dem nahen Umkreis von
tagéw und Rybojady sind jedoch keine pal&olithischen Funde bekannt (GRAMSCH 2002:
Abb. 113). Die kartierten Fundpldtze konzentrieren sich eher im Bereich feuchter
Niederungen in den grof3en Urstromtdlern. Hochflachen wurden offensichtlich gemieden
(WECHLER 1996). Wie Uberal in der endpleistozdnen Umwelt der nordeuropéischen
Ebene zeigten die pal&olithischen Jager-Sammler-Kulturen unterschiedliche Anpassungs-
weisen an ihre Umwelt, die enerseits aus einer Parktundra, anderseits aus lichten
Kiefernwéldern bestand (LANG 1994; KoBusiEwicz 2002). Infolge der Klimadnderung
und der damit verbundenen Vegetationsveranderungen folgte ein Teil der an Rentierjagd
angepassten spétpaldolithischen Bevolkerung der in die bevorzugten Lebensraume nach
Norden abwandernden Jagdbeute. Der Ubrige Tell der altsteinzeitlichen Populationen blieb
und stellte sich auf die neuen 6kologischen Bedingungen ein (KoBusIEWICZ 2002).

M esolithikum

Die Ubergangsperiode zwischen ausgehender Alt- und beginnender Jungsteinzeit, das
Mesolithikum, gliedert sich in einen dlteren und einen jingeren Tell. Der dltere Abschnitt
entspricht den postglazialen Perioden Praboreal und Boreal, der jlingere dem Atlantikum.
Durch die Landbriicken, die noch wahrend des &lteren Mesolithikums bestanden, entstand
eine England, Skandinavien, Norddeutschland, Pommern und Grof3polen umfassende

kulturelle Einheit, die Maglemose-Kultur, die auch die Gebiete entlang der unteren und
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mittleren Oder umfasste. Aus der direkten Umgebung der Untersuchungsgebiete sind
keine archdologischen Fundstiicke bekannt, jedoch liegen etwa 20 km westlich vom
Krebssee, u.a. aus den Kreisen Angerminde und Eberswalde, zahlreiche typische
Kleingeréte, mesolithische Mikrolithe, vor (GRAMSCH 2002: Abb. 115). Aus der
Vertellung der Funde lasst sich ableiten, dass Siedel- und Lagerplétze erneut bevorzugt in
Gewasserndhe, vor alem im Odermindungsgebiet angelegt wurden. Dauerwohnplétze hat
es im Mesolithikum noch nicht gegeben (GRAMSCH 2002).

Die Menschen bedtritten ihren Lebensunterhalt weiterhin durch Jagen, Sammeln und
Fischen, wobel das Spektrum der Jagdgerdte und die Ausnutzung der natirlichen
Ressourcen breiter waren as zuvor. Pollenanalytisch ist der Einfluss des Menschen auf die
Vegetation zu dieser Zeit jedoch noch nicht erfassbar.

Neolithikum

Das Neolithikum kennzeichnet den Ubergang von der aneignenden Wirtschaftsweise mit
Jagen, Sammeln und Fischen zur produktiven Wirtschaftsweise in Form von Ackerbau
und Viehzucht. Der Beginn dieser agrarischen Wirtschaftsweise ist im Odergebiet mit der
Bandkeramik, die sich von Sidosteuropa ausgehend Richtung Nordwesten ausbreitete,
und mit der Rdssener Kultur verbunden. Aus der weiteren Umgebung des Untersuchungs-
gebietes sind im Bereich der fruchtbaren Grundmorénenbdden zwei bandkeramische
Siedlungskammern, die Uckermark westlich und der Pyritzer Weizacker 0Ostlich der
unteren Oder, bekannt (WECHLER 1996). Aus der direkten Umgebung der Untersuchungs-
gebiete fehlen bisher die Hinweise auf frihneolithische Siedler.

Weniger fruchtbare Gebiete wurden im Laufe der Zeit von der Bevolkerung der Trichter-
becherkultur eingenommen. Diese Kultur ist vermutlich aus ehemas mesolithisch
lebenden Bevolkerungsgruppen im nord-mitteleuropdischen Raum entstanden, die
allméhlich die Grundlagen der produzierenden, neolithischen Wirtschaftsweise tbernah-
men. Der bevorzugte Siedlungsraum wechselte von flussnahen, oft sumpfigen Arealen zu
etwas trockeneren Regionen. Auf diese Weise entstanden u.a. entlang der unteren Oder, an
der Warta (Warthe) und an der Notec¢ (Netze) kleine Siedlungsagglomerationen. Sie waren
nicht so stabil wie die Ansiedlungen auf den fruchtbaren Grundmoranenbdden und hatten
eher den Charakter kurzzeitig aufgesuchter, saisonaler Lager (KuLCzYCKA-
LECIEJEWICZOWA 2002). In der Nadhe des Krebssees und des Wustrowsees sind zwei
Fundstellen bekannt, die archéologische Funde der Trichterbecherkultur erbrachten
(KuLczyckA-LECIEJEWICZOWA 2002: Abb. 117).
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Gegen Ende des Neolithikums erreichten Bevolkerungsgruppen der Schnurkeramik-Kultur
das Untersuchungsgebiet. lhre Lagerplétize waren in der Regel keine dauerhaften
Siedlungsplétze, so dass kaum archdologisches Fundmaterial aus schnurkeramischen
Siedlungen vorliegt. Besser bekannt sind die Graber der Schnurkeramiker. Nordlich von
tagéw und Rybojady liegt eine Fundstelle, die dieser Kultur zugewiesen wird (KuLczy-
CKA-LECIEJEWICZOWA 2002: Abb. 118).

Wéhrend des Neolithikums existierten die neolithische und die mesolithische Wirt-
schaftsweise nebeneinander. Die Mesolithiker nutzten vor allem die Uberschwemmungs-
gebiete der Flisse sowie die Sumpfgebiete und Iebten weiter vom Fischfang, von der Jagd
und der Sammelwirtschaft. Nach KuLczyckA-LECIEJEWICZOWA (2002) sind mesolithisch

Iebende Bevdlkerungen bis in die Bronzezeit hinein nachweisbar.
Bronzezeit

Wahrend der Bronzezeit war die Kupfergewinnung von grof3er Bedeutung. Ausgehend
von den fihrenden Zentren der Metallverarbeitung im Stdosten Europas verbreiteten sich
die Techniken des Bronzegusses Richtung Nordeuropa. Gegenstdnde aus Bronze galten
as Prestigeobjekt, als Zeichen fir Macht und Ansehen und as sichtbares Zeichen fir
Wohlstand. Graber von Metallurgen deuten auf eine sozial herausgehobene Position, die
auch auf die sich heraushildende stérkere gesellschaftliche Gliederung hinweist.

Die Entwicklung und Verbreitung des Kupferbergbaus und der metallverarbeitenden
Techniken setzten weitreichende Handels- und Verkehrsbeziehungen der verschiedenen
Bevdlkerungsgruppen voraus. Trotz der Vielzahl von archéologischen Funden ist der
Kenntnisstand Uber die kulturellen Beziehungen noch unbefriedigend. Grofse Probleme
bereiten den Forschern der noch unzureichende Kenntnisstand Uber die Keramik sowie das
Fehlen von nachgewiesenen Siedlungsplétzen, denn die , barbarischen* Gesellschaften des
bronzezeitlichen Europas errichteten zwar prunkvolle, bis zu 8,5 m hohe Higelgraber mit
z. T. wertvollen Grabbeigaben aus Gold und Bronze, andere Bauwerke, Siedlungen sowie
Gebrauchsgegenstande waren jedoch bescheiden (SHERRATT 1998).

Auf Grund der dilistisch-typologischen Unterschiede der materiellen Hinterlassenschaften
wird der Ablauf der nord-mitteleuropdischen Bronzezeit in verschiedene Perioden (I-V)
eingetelilt.

Wahrend der frihen Bronzezeit (Periode I) gehorte das 6stliche Odergebiet zum Haupt-

verbreitungsgebiet der Aunjetitzer Kultur, innerhalb derer sich mehrere verschiedene
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Lokal- und Regionalgruppen differenzieren lassen (KLOSINSKA 1996; WESOLOWSKI 1996;
GEDIGA & MIERZWINSKI 2002). In der Periode Il strahlten die Einfltisse der Vorlausitzer
Kultur, die Uberwiegend in Ober- und Niederschlesien sowie in Grof3polen vertreten war,
in die Gebiete entlang der Oder aus. Im Laufe der mittleren Bronzezeit (Ende Periode 1,
Periode I11) fand im gesamten Oderraum eine Besiedlungszunahme sowie ein Kulturwan-
del statt. Massive Verdnderungen innerhalb der Wirtschafts- und Gesellschaftsstrukturen,
einerseits beeinflusst durch Kulturen des 6stlichen Karpatenbeckens und des Nordwest-
balkan, anderseits aus dem sog. Nordischen Kreis, kennzeichnen diesen Zeitabschnitt.

Einer der wichtigsten Aspekte des geistigen Wandels war eine Veradnderung innerhalb des
spirituell-religiosen Lebens, der sich in dem Uberregionalen Ubergang von der Kérperbe-
stattung zur Brandbestattung (sog. Urnenfelderzeit) widerspiegelt und im Odergebiet
durch die seit dem 14. Jh. v. Chr. nachgewiesene Lausitzer Kultur reprasentiert wird. Die
Leichen wurden verbrannt und der in Urnen gesammelte Leichenbrand wurde in
Graberfeldern beigesetzt. Im Laufe der jingeren Perioden der Bronzezeit entwickelten
sich lokale Varianten der Lausitzer Kultur, die bis in die frihe Eisenzeit das Odergebiet
besiedelten.

Bis zum 8. Jh. v. Chr. war das Untersuchungsgebiet relativ dicht besiedelt. Statt der
leichten, durchldssigen Boden wurden nun die guten, relativ schweren Bdoden der
Grundmoranenfléachen as Siedlungsplatze genutzt. Die Besiedlung konzentrierte sich auf
jene Regionen, in denen beste Braunerden vorhanden waren. Dies waren u. a die Gebiete
um Szczecin, Wolin, Pyrzyce und Cedynia. Moglicherweise steht dies in Zusammenhang
mit der zunehmenden Bedeutung des Ackerbaus in der Nahrungsmittel produktion.

Einen Uberblick tber die Verteilung bronzezeitlicher Besiedlungsspuren (Siedlungen,
Gréaber und Hortfunde) verschiedener Perioden liefert MIERzZWINSKI (1996: Abb. 2,
Abb. 3, Abb. 4). Auch aus der Umgebung der Untersuchungsgebiete sind bronzezeitliche
Funde bekannt (GEDIGA & MIERZWINSKI 2002).

Gegen Ende der Bronzezeit breiteten sich von Siiden kommend Uber Ober- und Nieder-
schlesien Einflisse der Hallstattkultur im Odergebiet, etwa bis zur Note¢, aus. Die
Bewohner der weiter nordlich gelegenen Gebiete des unteren und mittleren Oderlaufs
pflegten mehr Kontakt zum Nordischen Krelis, so dass nordlich der Note¢ und der Warta
nur sehr wenige archdologische Funde mit stdlichen Anklangen vorliegen (GEDIGA &
MIERZWINSKI 2002: Abb. 123). Unter dem Einfluss der Hallstattkultur entwickelten sich
regional verschiedene friheisenzeitliche Gruppen. Gesellschaftliche Spannungen
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innerhalb der Stammesgesellschaften fuhrten vielerorts zur Grindung von Befestigungs-
anlagen sowie zur Errichtung von Hohen- und Niederungsburgen mit Palisadenringen, die
in Krisenzeiten als Schutzburgen dienten, z. B. die befestigte Burganlage in Biskupin,
Zentrapolen (WESOLowskI 1996; HARDING 1998).

Eisenzeit

Der Beginn der Vorromischen Eisenzeit an der Wende vom Subboreal zum Subatlantikum
ist durch einen das gesamte nordeuropdische Tiefland betreffenden Klimawandel
gekennzeichnet. Dieser ist durch ein Absinken der Jahresmitteltemperatur und einen
Anstieg der Niederschldge charakterisiert (BROSE & HEURNER 2002). Unabhangig von den
klimatischen Anderungen setzte bereits vor dem Beginn der Eisenzeit eine Epoche
grundlegender gesellschaftlicher Umorientierung ein. Erst alméhlich setzte sich die
Eisenmetallurgie durch, so dass erst ab etwa 600 v. Chr. die meisten Werkzeuge und

Waffen nicht mehr aus Bronze, sondern aus Eisen hergestellt wurden. Hochwertige
Prestigegegenstande fertigte man dagegen weiterhin aus Bronze (HARDING 1998).

Wahrend der vorrémischen Eisenzeit war im Odergebiet vor alem die Goritzer Gruppe,
eine Regionagruppe der in der Bronzezeit entstandenen Lausitzer Kultur verbreitet. Eine
Reihe von unbefestigten Siedlungen und Gré&berfunden ist aus der Nahe von Krebs- und
Woustrowsee bekannt (LEUBE 1996: Abb. 1). Zu den eindrucksvollsten archéologischen
Befunden der Goritzer Kultur gehdren die Burgen von Lossow und Lebus an der mittleren
Oder (SCHRAGE 1995).

In der jungeren vorrémischen Eisenzeit, d. h. im ausgehenden 5.-3. Jh. v. Chr., brachen die
Besiedlungsspuren der Goritzer Gruppe ab. An ihre Stelle traten germanische Stammes-
gruppen. Wéhrend der Laténezeit unterlag die Bevolkerung dem Einfluss der Przeworsk-
und Jastorfkultur (LEwczuk 2002: Abb. 125, 126).

Insgesamt herrschte wahrend der vorromischen Eisenzeit eine starke negative Bevolke-
rungsdynamik, so dass bereits um 500 v. Chr. grof3e Telle des Odergebietes entvolkert

waren.
Romische Kaiserzeit und Vdlkerwanderungszeit

Die Bevolkerungsentwicklung im Laufe der romischen Kaiserzeit verlief regional
unterschiedlich. Zu Beginn dieser Phase wurde bevorzugt das Odermindungsgebiet
besiedelt, wahrend in der jungeren romischen Kaiserzeit sich die Siedlungen allméhlich

von Norden her in die sidlicheren Gebiete verlagerten (LEUBE 1991). Dort lebende
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Bevdlkerungsgruppen zeichneten sich durch eine spezielle Art der Metallverarbeitung und
eine auf Drehscheiben gefertigte Keramik aus (SCHULTZE 1998).

Der gesamte Oderraum stellte ein Grenzland fur verschieden grofRe Kulturkomplexe dar,
so dass nicht ganz eindeutig ist, in wieweit eine kulturelle Einflussnahme der aus Westen
und Osten einwandernden Bevilkerungen oder ein Bevolkerungswechsel bzw. eine
Kombination von beidem vonstatten ging (DoMANSKI et a. 2002). Das Vorkommen
romischer Importwaren, wie Metallgefal3e, Minzen, Schmuckgegenstdnde und Waffen,
charakterisiert das Odergebiet als einen gut funktionierenden, Uberregiona bedeutsamen
Wirtschaftsraum, wobei ein Tell der Importwaren vermutlich as Geschenke oder Beute
ins Gebiet kam.

Westlich des mittleren und unteren Oderlaufs lassen sich von Norden nach Slden vier
verschiedene Siedlungsgebiete differenzieren, wovon zwei, das Eberswalder Urstrom-
tal/Oderbruch-Gebiet mit der Oderbruch-Gruppe sowie die Ostbrandenburgische Platte
mit der Buckow-Lebuser-Gruppe fir die Untersuchungsgebiete relevant sind. Neben der
Oderbruch-Gruppe und der Buckow-Lebuser-Gruppe sind dartiber hinaus aus dem Gebiet
Ostlich der Oder archdologische Funde der Wielbark-Kultur und der Luboszyce-Kultur
bekannt.

Bevorzugte Siedlungsplétze dieser Zeit waren sowohl die feuchten Talsandflachen der
Urstromtalniederungen der Oder, der Warta und der Note¢ as auch enemalige Uferwadlle
und Sandinseln. Die trockenen Sanderflachen, die lehmigen Sande der Ostbrandenburgi-
schen Platte und die Uferzonen der tief eingeschnittenen Rinnenseen blieben unbesiedelt
(LeEuBE 1996). Einen Einblick in die dorfartigen Siedlungsstrukturen, die eine gewisse
Planung voraussetzten, gewahren die spatkaiser- und frihwanderungszeitlichen Siedlun-
gen von Frankfurt-Kliestow und Wiiste Kunersdorf. Ostlich der Oder ist aus dem NeilRe-
Wodra-Gebiet eine Reihe vergleichbarer Siedlungen bekannt (LEUBE 1996; DOMANSKI et
al. 2002).

Ab dem 3. Jh. kam es fast im gesamten Odergebiet zu einem Besiedlungsriickgang
(DomANsKI et al. 2002: Abb. 128). Eine Ausnahme bildete entlang des unteren Oderlaufs
das Gebiet um den Krebssee und den Wustrowsee, das sogenannte Oderknie, das bereits

fruher, gegen Ende der Bronzezeit, gut besiedelt war.

Gegen Ende der Volkerwanderungszeit wird das Odergebiet durch Einwanderungen

germanischer, dawischer und anderer ethnischer Gruppen aus der Peripherie des
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zerfalenden ROmischen Reiches gepragt (VoRr 1984). Gegen Ende des 5. Jh. hatte jedoch
die Mehrzahl der west- und slidwérts wandernden germanischen Stdmme das Odergebiet

verlassen.
Mittelalter und Neuzeit

Im Laufe des 6./7. Jh. - der genaue Zeitpunkt der Einwanderung der dawischen Stédmme
ist bisher nicht eindeutig belegt - erfolgte die Besiedlung durch dawische Stdmme
verschiedener Kulturen. Westlich des unteren Oderlaufs siedelten die Ucrani, das Ostliche
Gebiet wurde vom Stamm der Prissani bevolkert, und die Leubuzzi nahmen das Gebiet
um den mittleren Oderlauf ein (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-DALLMER 2002: Abb. 130).
Im 7./8. Jh. breitete sich im Untersuchungsgebiet die aus dem nérdlichen Karpatenvorland
stammende Feldberger Kultur aus (HENNING 1991).

In den Siedlungsraumen, in denen das Zusammentreffen unterschiedlicher Stdmme zu
soziadlen Spannungen, Konflikten oder gar Kampfen fuhrte, entstanden zum Schutze der
Einwohner mit Wallen umfriedete, befestigte Siedlungen oder Fluchtburgen. Die
verschiedenen Stdmme unterlagen einer rasanten Bevdlkerungsentwicklung, so dass sich
die Einwohnerzahlen vom 6. bis zum 10. Jh. vervierfachten, wie die Zunahme der
Fundplétze (80 atdawische Fundpldtze gegeniber 560 jungsawischen Fundplétzen)
belegt.

Im 10. Jh. griindeten die Piasten das Konigreich Polen. Sie herrschten bis zur Mitte des 14.
Jahrhunderts. Die Stammeskonige und -firsten liefen as Zeichen fir Macht und
Herrschaft sowie zum Schutz gegen Feinde und innere Unruhen Adels- und Firstenburgen
errichten. Nahe dem Krebssee und Wustrowsee ist eine Reihe dawischer Firstenburgen
bekannt (HERRMANN 1989).

Bevorzugte Siedlungsplétze waren zunéchst die Terrassen und Anhohen der Flusstéder
sowie die Mindungsbereiche kleinerer Wasserlaufe. Infolge der zunehmenden Bevilke-
rung und des ansteigenden wirtschaftlichen Wachstums stieg der Bedarf an Nutzflachen,
so dass zur Schaffung neuer Siedlungsplétze sowie zur Deckung des enormen Holzbedarfs

grof¥flachige Rodungen einsetzten (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-DALLMER 2002).

In der Landwirtschaft kam es infolge der Intensivierung der Ackerbaus zu einem Ausbau
der Ackerflachen. Angebaut wurden vor allem Weizen, Roggen und Hirse. Die Bearbei-
tung der Acker erfolgte weiterhin mit dem Hakenpflug. Die Produktion von Hilsen- und

Olfruichten, darunter Saubohne, Linse, Flachs, Hanf und Mohn erfolgte in Gérten (NEEF
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2002). Neben dem Ackerbau spielte die Viehwirtschaft eine bedeutende Rolle. Sie
konzentrierte sich vor allem auf die weniger zeitaufwendige Schweinehaltung, es wurden
aber auch Rinder, Pferde, Ziegen und Schafe gehalten (BENECKE & MAKOWIECKI 2002).

Von grof3er Bedeutung blieb die Verarbeitung von Eisen zur Herstellung von Arbeitsgeré
ten, Gegenstdnden des téglichen Bedarfs und Waffen. Im Laufe der Zeit entstanden,
aufgrund der Spezialisierung des Handwerks und des Ausbaus der Tauschkontakte, vor
alem im Bereich der Odermiindung feste Handelsplétze, die sich teilweise zu Frihst&dten
weiterentwickelten (z.B. Wolin, Szczecin, Usedom). Untersuchungen der Kulturschichten
solcher Frihstddte belegen die Verarbeitung verschiedener Werkstoffe wie Eisen und
anderer Metalle, Geweih, Bernstein und Leder (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-DALLMER
2002).

Seit der Mitte des 12. Jh., nach dem Tod des Konigs Mieszo Il., zerfiel die politische
Staatsmacht - es entstanden mehrere pommersche Herzogtimer (HERRMANN 1989). Die
Landesherren initiierten die Erschlief3ung bisher unbesiedelter R&ume, so dass ein grof3er
Landesausbau erfolgte (GRINGMUTH-DALLMER 1995). Der Bedarf an Nutzungsflachen
und Bauholz u.a. zur Errichtung von Gebauden, Wehranlagen und Verkehrswegen war
enorm, so dass grofde Waldflachen gerodet wurden. Die bereits bestehenden Frihstédte
entwickelten sich schnell zu bedeutenden Handelszentren. In den gewassernahen Stédten
nahm der Fischfang eine bedeutende Rolle ein. Mit Hilfe von Salz, das vor alem im
heutigen Kotobrzeg gewonnen wurde, wurde Fisch konserviert und nach Grof3polen und
Schlesien ausgefuhrt und gehandelt (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-DALLMER 2002).

Im 13. Jh. kam es im Odergebiet durch die deutsche Ostkolonisation zu einer starken
Wirtschaftsentwicklung und zu gravierenden Veranderungen in den Beziehungen
zwischen Mensch und Umwelt. Durch den Zuzug der deutschen Siedler entstanden u. a.
neue Siedlungsformen wie das planmél3ig angelegte Stral3endorf oder das Stral3enanger-
dorf, welche sich erheblich von den allméhlich gewachsenen Haufen- oder Rundplatzdor-
fern der dawischen Bevolkerung unterschieden (GRIESA 1998). Des weiteren kam es
durch die Einfuhrung des Beetpflugs mit Radvorgestell und durch die Einfihrung neuer
Bodennutzungssysteme (Dreifelderwirtschaft) zu erheblichen Veranderungen in der
Landwirtschaft. Aus einer ganzjahrigen extensiven Weidewirtschaft auf den siedlungsna-
hen Wirtschaftsflachen entwickelte sich im Hochmittelalter eine gezielte Grunlandwirt-
schaft mit Wiesen und Weiden, die im Frihjahr und Herbst vom Vieh beweidet wurden
und im Sommer zur Heugewinnung dienten (WILLERDING 2003). Durch den Bau von
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Wassermihlen, der das Aufstauen von Wasser erforderte, kam es zu gravierenden
Anderungen der natirlichen Gewassersysteme (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-DALLMER
2002).

Zu den im Laufe des 13. Jahrhunderts gegrindeten Stadten zahlen u.a Szczecin
(1.243 n. Chr.) und Frankfurt/Oder (1.253 n. Chr.) (WINNIGE & ROHLFS 1994). In den
Stadten bildeten die Handwerker, darunter z. B. Kirschner, Sattler, Schmiede, Leinenwe-
ber und Bécker den groften Teil der Bevolkerung (RUB 1998).

Zeugen des mittelalterlichen Aufschwungs in der Umgebung der Untersuchungsgebiete
Krebssee und Wustrowsee sind das Augustiner-Kloster aus dem 13. Jh., die Marienkirche
aus dem 14. Jh. und das Rathaus aus dem 15. Jh. in Chojna. In der Nahe des Pawski £ ug,
wurde in der zweiten Hélfte des 14. Jh. eine Ordensburg der Johanniter gebaut, die spéter,
im 17./18. Jh., zum Schloss umgebaut wurde (HOROSzKO 1998).

Am Ende der deutschen Ostkolonisation hatte sich das bis in die Neuzeit bestehende
Siedlungsbild in seinen Grundziigen herausgebildet (LECIEJEWICZ & GRINGMUTH-
DALLMER 2002).

Das spéte Mittelalter und die friihe Neuzeit waren jedoch nicht kontinuierlich durch einen
Okonomischen Aufschwung gekennzeichnet. Pestepidemien (1348-1352, 1485-1497),
der Dreildigjahrige Krieg, Hochwasserkatastrophen (1665, 1736, 1785), Missernten und
Hungersnote fuhrten mehrmals zu einem deutlichen Riickgang der Bevolkerung.

Im 18. Jh. veranlassten mehrere Hochwasserkatastrophen und Uberschwemmungen die
Bevilkerung zu umfangreichen Deichbauarbeiten an der Oder, der Warthe und an der
Note¢ (GRIESA 1998). Im gleichen Zeitrahmen erfolgten Mal3nahmen zur Trockenlegung
der Bruchlandschaften entlang der genannten Flisse. Entwéasserungswerke und Damme
schufen die Voraussetzungen fur die ackerbauliche Nutzung mehrerer tausend Hektar
humusreichen Bodens im Oderbruch, auf dem Weizen, Gerste und Raps angebaut wurden.
Im Wartabruch entstanden vor alem grof3e Flachen Weldeland fir die Viehwirtschaft. Auf
den lehmigen Boden der Uckermark wurde u.a. Tabak kultiviert, wahrend die sandigen
Standorte der Oderniederung fur Kartoffelpflanzungen gut geeignet waren. Der Nachtell
der Begradigung des Oderlaufs und der Landgewinnung war ein Rickgang des Fischbe-
standes und infolge dessen ein Riickgang des traditionellen Fischergewerbes, das noch im
18. Jh. eine bedeutende Rolle fir die Bevdlkerung des Oderbruchs gespielt hatte (RUB
1998).
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Die agrarische Industrialiserung fuhrte im 19. Jh. u.a zum weiteren Ausbau der
landwirtschaftlichen Nutzflachen. Der Anbau von Zuckerriben war auf den fruchtbaren
Bdden der Oderniederung besonders ertragreich und gewinnbringend, so dass gegen Mitte
des 19. Jh. dlein im Oderbruch 18 Zuckerfabriken betrieben wurden. Die fortschreitende
Industridliserung hatte zur Folge, dass ein grof3er Tell der Landbevolkerung in die
expandierenden St&dte zog. Wegen des Waldreichtums in der Oderregion florierte
besonders die Holz verarbeitende Industrie, darunter Dampfségewerke, Werften und
Md&belfabriken (RUB 1998).

Verheerend waren die Folgen des zweiten Weltkrieges, die in ihren Dimensionen bel
weitem die des ersten Weltkrieges und die des Drelldigjahrigen Krieges uUbertrafen
(GRIESA 1998). Viele Ortschaften im Odergebiet wurden durch Verwistungen und
Plinderungen zerstort. Nach Kriegsende fuhrten die Bodenreform und die Bildung von
landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften westlich der Oder zu gravierenden
Veranderungen in der Kulturlandschaft. Auf polnischer Seite setzte eine deutliche
Urbanisierung ein, die viele Kleinstadte mit 10.000-20.000 Einwohnern hervorbrachte
(GRIESA 1998).

Zum partiellen Schutz der heute Uberwiegend durch Ackerbau geprégten Landschaft
wurden mehrere Areale als Naturschutzgebiete ausgewiesen. Seit 1995 besteht zwischen
Hohensaaten/Cedynia und Mescherin/Gryfino der deutsch-polnische Nationalpark
.,unteres Odertal“. Welter nordlich schlief3t der Wolinski Park Narodowy (Woliner
Nationalpark) an. Im Einzugsbereich der Warta besteht der Drawienski Park Narodowe
(Drauer Nationalpark). Der Miindungsbereich der Warta ist bekannt als eines der groften
Vogelschutzgebiete Europas. Zu den Landschaftsparks, die ebenfalls dem gesetzlichen
Naturschutz unterstehen, zdhlen u. a. der Cedynski (Zehdener) und der tagéwski Park
Krajobrazowy (Lagower Landschaftspark) (LINKOWSKI 1998).
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4. Material und M ethoden

4.1 Laborarbeiten

Nach der Sedimentansprache wurden die Kerne photographiert und beprobt. Dabei
wurden im Abstand von 8 cm mit Hilfe von Einwegspritzen etwa 1 bis 2 ml Sediment
entnommen, in Folie verpackt und bis zur Aufbereitung im Kuhischrank aufbewahrt. Die
Pollenaufbereitung erfolgte im wesentlichen nach den in BEuG (1957) beschriebenen
Acetolyseverfahren. Zur Bestimmung der Pollenkonzentration wurde den Proben vor der
Aufbereitung eine definierte Menge Lycopodium-Sporen zugesetzt (STOCKMARR 1971).
Sehr sandige Proben wurden zur Entfernung der mineralischen Bestandtelle einer etwa 24-
stindigen HF-Behandlung unterzogen. Schliefdlich wurde mit Hilfe eines Ultraschallbades
das Feinmaterial (<10 um) aus den Pollenproben herausgesiebt. Zur Aufbewahrung
wurden die Proben dann mit Glycerin in Glaschen Gberfihrt.

An dieser Stelle soll eine kurze Methodenkritik angefuhrt werden. Grund dafr liefert das
Pollendiagramm von Rybojady, dessen Geholzpollenkurven, insbesondere die Pinus-
Kurve, sehr starken Schwankungen unterliegen. Dies findet seine Erkl&rung wahrschein-
lich in der Probenaufbereitung, die in unterschiedlich ausgestatteten Laboren und zum Teil
auch durch verschiedene Personen erfolgte. AulRerdem fand die Aufbereitung der
Sedimentproben in zwei Etappen statt: Zunachst wurden die in einem Abstand von 16 cm
entnommenen Sedimentproben in einem Labor aufbereitet, anschlief3end erfolgte nach
Verdichtung des Probenabstandes die Aufbereitung der daraus resultierenden Sediment-
proben in einem anderen Labor. Die Anwendung verschiedener Zentrifugen mit unglei-
chen Drehzahlen und Beschleunigungen fiihrte moglicherweise zu einer unterschiedlichen
Anreicherung von Pinus-Pollenkdrnern im Pellet. Andererseits konnte eine zu lange
Ultraschallbehandlung zur Zerstérung von Pinus-Pollenkdrnern bzw. zur Abtrennung der
Luftsacke gefuhrt haben, was bel der anschlief3enden Auszdhlung zu Ungenauigkeiten
gefuihrt haben kann. Hier miisste eine Uberpriifung erfolgen, in dem Sedimentproben des
gleichen Ausgangsmaterials in beiden Laboren aufbereitet und anschlief3end nochmals
analysiert werden.

4.2 Pollenanalyse

Die Pollenproben wurden Uberwiegend bel 500-facher Vergrofderung an einem Zeiss- oder
einem LeicaMikroskop auf mindestens 500 Baumpollen (BP) ausgezahlt. Fur die
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Bestimmung der Getreide-Typen sowie fur die ldentifizierung schwierig bestimmbarer
Pollenkorner (PK) wurden eine 1250fache Vergrof3erung und tellweise ein Phasenkontrast
eingesetzt. Die Grol3e der Getreide-PK und der Pollenkdrner vom Humulus/Cannabis-Typ
wurde zum Uberwiegenden Tell notiert, um spéater eine genauere Differenzierung nach
BEUG (1961) und DORFLER (1989) vornehmen zu kdnnen.

Als Bestimmungshilfen standen die Vergleichssammlungen und Photokartelen der
Abtellung Palynologie und Quartérwissenschaften in Gottingen, sowie des Referats
Naturwissenschaften des Deutschen Archéologischen Institutes in Berlin zur Verfligung.

Zusétzlich wurde folgende Bestimmungdliteratur verwendet:

BEUG (1961), FAEGRI et al. (1989), MOORE et al. (1991), KOMAREK & FOTT (1983), PUNT
& CLARKE (1976; 1980; 1981; 1984; 1991; 1995), WAGENITZ (1955). Die Bezeichnung
der Pollentypen folgt den Angaben in FAEGRI et a. (1989) und MOORE et a. (1991); die
Nomenklatur der htheren Pflanzen richtet sich nach OBERDORFER (1994).

4.3 Darstellung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Pollenanalysen sind als Prozentdiagramme dargestellt. Die Bezugs-
summe hildet die Summe des Geholzpollens ohne Corylus.

Es wurden folgende Gruppen gebildet:
- Baumpollen (BP): ale Gehdlzpollentypen exclusive Corylus

- Eichenmischwald (EMW): Quercus, Ulmus, Fraxinus, Tilia platyphyllos, Tilia cordata,
Acer

- Nichtbaumpollen (NBP): ale terrestrischen Krauter

- Kulturpflanzen: Hordeum-Typ, Triticum-Typ, Secale cereale, Avena-Typ, Getreide
indet., Fagopyrum, Zea mays

- Sekundére Siedlungszeiger: Cannabis’/Humulus-Typ, Brassicaceae, Centaurea cyanus-
Typ, Chenopodiaceae, Convolvulus arvensis, Fabaceae, Plantago lanceolata-Typ,
Plantago major/media-Typ, Rumex acetosa/acetosella-Typ, Polygonum aviculare,
Polygonum persicaria-Typ, Scleranthus, Trifolium-Typ, Urtica, Vicia-Typ, Xan-

thium

Fur die Auswertung und Interpretation der pollenanalytischen Befunde wurden die
Pollendiagramme in lokale Pollenzonen (local pollen assemblage zone: L PAZ) unterteilt.
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Diese Eintellung richtet sich in erster Linie nach visuellen Gesichtspunkten. Anschlief3end
erfolgte eine Zuordnung der lokalen Pollenzonen zu den von FIRBAS (1949) ermittelten
waldgeschichtlichen Abschnitten der postglazialen Vegetationsentwicklung. Die auf
BLYTT (1881), SERNANDER (1908), JESSEN (1949) und IVERSEN (1954) zuriickgehenden
klimatographischen Bezeichnungen wurden von FIRBAS (1949; 1952) als Benennung der
waldgeschichtlichen Abschnitte Gbernommen. In der vorliegenden Arbeit werden diese
ursprunglich klimatographisch gemeinten Bezeichnungen in Anlehnung an FIRBAS (1949)
und FIRBAS (1952) im rein biostratigraphischen Sinne verwendet.

4.4 Sedimentstratigraphie vom Wustrowsee und Krebssee

Im September 1999 wurden von einer schwimmenden Plattform aus bel einer Wassertiefe
von 14,2m beim Krebssee und 9,7m beim Wustrowsee mit Hilfe eines Usinger-
Bohrgerdtes mehrere Bohrkerne (I=2m, @=8 cm) erbohrt. Aus dem Krebssee konnte auf
diese Weise ein insgesamt 4 m langes Profil (KBS2) und aus dem Wustrowsee ein 14,5m
langes Profil (WUS3 und WUSL) erbohrt werden. Zur Uberbriickung mdglicher Sedi-
mentliicken wurden jeweils Paralelbohrungen mit einer Uberlappung von 50 cm
durchgefuhrt. Die Bohrkerne wurden an Land mit Hilfe einer speziellen Vorrichtung in
PV C-Halbrohre ausgedriickt und bis zur Sedimentansprache und Probenentnahme in Folie
verpackt und kihl gelagert. Die Tabelle 1 und Tabelle 2 stellen die Sedimentstratigraphie
der Profile Wustrowsee und Krebssee dar.

4.5 Sedimentstratigraphie von Rybojady und Pawski £ ug

Die Profile Rybojady (R1.00) und Pawski £ ug (L1.00) wurden im Oktober 2000 mit Hilfe
eines sogenannten Russischen Kammerbohrers von der heutigen Mooroberflache
beginnend erbohrt. Das Profil Rybojady wurde mit einer Bohrkammer, die eine Lange von
50 cm aufweist, erbohrt. Es erfolgte eine Parallelbohrung mit einer Uberlappung von
20 cm.

Das Profil Pawski £ug wurde mit einer 100-cm-Bohrkammer erbohrt. Die Parallelbohrung
wurde ohne Uberlappung niedergebracht. Die Verpackung und Aufbewahrung erfolgte
wie bereits oben (Kap. 4.4) beschrieben.

Da die jungsten Ablagerungen zum Uberwiegenden Teill aus grober, unzersetzter
organischer Substanz (Sphagnum- und Vacciniumreste) bestehen, war es nicht mdglich,

mit dem Kammerbohrer aus diesem Bereich ein zusammenhangendes Profil zu erbohren.

25



Die unzersetzten Sphagnum- und Vacciniumastchen lief3en sich mit dem Bohrgerét nicht
zerschneiden, sondern wurden verdrangt bzw. kompaktiert. Um diesen Bereich dennoch
bearbeiten zu kdnnen, wurde im Januar und Juni 2003 im Rybojady-Moor mit Hilfe eines
Spatens ein Kurzprofil gegraben (R1.03). Dieses schliefdt oben an das bereits bestehende
Profil (R1.00) an. Im Pawski £ug konnte ein entsprechendes Profil leider nicht gegraben
werden. Die Tabelle 3 und Tabelle 4 stellen die Sedimentstratigraphie der Profile
Rybojady und Pawski t.ug dar.

4.6 Radiocarbondatierungen

Die insgesamt siebenundzwanzig Radiocarbondatierungen wurden im Leibniz-Labor fur
Altersbestimmung und Isotopenforschung der Universitdt Kiel mittels der AMS-Technik
(accelerator mass gpectrometry-Technik) durchgefihrt. Alle Daten wurden mit dem
Radiocarbon Calibration Program ,,CALIB rev 4.3* (Datensatz 2) (STUIVER et a. 1998) in
Kaenderjahre umgewandelt.

Den Datierungen lagen Pollensuspensionen zugrunde, deren Aufbereitung nach einem
speziellen Verfahren (BROWN et a. 1992) im Pollenlabor des Deutschen Archaologischen
Ingtituts in Berlin erfolgte. Die Ergebnisse der Radiocarbondatierungen sind in Tabelle 5
aufgefahrt.

4.7 Zeit-Tiefen-Diagramme

Den Zeit-Tiefen-Diagrammen ist die Sedimentzuwachsrate zu entnehmen. Je mehr
Datierungen aus einem Profil vorliegen, desto wahrscheinlicher ist der Verlauf der durch
Interpolation ermittelten Sedimentationskurve. Aus den Verédnderungen der Sedimentati-
onskurve, deren Steigung der Sedimentationsrate (cnm/a) entspricht, lassen sich u. a
Rickschlusse auf die Sedimentationsbedingungen ziehen.

4.7.1 Wustrowsee

Die Sedimentationsrate stieg ab ca. 9.400 cal. B.C. von zuvor 0,07 cm auf 0,13 cm pro
Jahr an (Abbildung 1). Bis ca. 3.500 cal. B.C. blieben die Sedimentationsbedingungen
relativ konstant. Darauf folgte ein Anstieg der Sedimentationsrate auf 0,25 bzw. 0,28 cm
pro Jahr (W 5a, W 5b). Ab ca. 2.800 cal. B.C. bis ca. 400 cal. B.C. betrug die Sediment-
zuwachsrate etwa 0,2 cm pro Jahr. Danach stieg sie erneut leicht an. Ab ca. 120 cal. B.C.
betrug die Zuwachsrate bis ca. 660 cal. A. D. nur noch 0,02 cm pro Jahr.

26



4.7.2 Rybojady

Das Zeit-Tiefen-Diagramm von Rybojady (Abbildung 2) zeigt einen deutlichen Anstieg
der Sedimentationsrate ab  7.000 cal. B.C. und zwischen 1.690 cal. B.C. und
1.280 cal. B.C. (312-428 cm). Hinweise auf einen Sedimentwechsel sind der Sedi-
mentstratigraphie nicht zu entnehmen. Allerdings korreliert das Ansteigen der Sedimenta-

tionsrate mit einer Zunahme der Siedlungsaktivitédten.

4.7.3 Pawski L.ug und Krebssee

Da von den Profilen vom Pawski Lug und Krebssee nur drei bzw. zwei Datierungen
vorliegen und diese einen groBen Abstand voneinander aufweisen, lassen sich keine
Aussagen hinsichtlich sich dndernder Sedimentationsbedingungen ableiten. Der Vollstéin-
digkeit halber werden die Zeit-Tiefen-Diagramme dieser Profile trotzdem abgebildet
(Abbildung 3 und Abbildung 4).
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5. Diagrammbeschreibung

5.1 Wustrowsee

Das Pollendiagramm des Wustrowsees basiert auf der pollenanaytischen Bearbeitung
zweier Profile: WUS 1 und WUS 3. Der Kern WUS 1 umfasst den Zeitraum vom Alteren
Atlantikum bis ins Jingere Subatlantikum, der Kern WUS 3 beginnt mit dem Prébored
und endet mit dem Subborea. Da die Sedimente keine deutliche Schichtung aufweisen,
war eine makroskopische Paralelisierung der Kerne nicht moglich. Die Uberlappung der
beiden Profile wurde daher pollenanalytisch abgesichert. Demzufolge erfolgt der
Kernwechsel von WUS 1 nach WUS 3 bei 1233 cm Tiefe.

Im Folgenden werden die wesentlichen Vegetationsentwicklungen der einzelnen lokalen
Pollenzonen (L PAZ) beschrieben. In der Tabelle 6 sind die verschiedenen lokalen
Pollenzonen des Pollendiagramms vom Wustrowsee, deren chronologische Einordnung
und Zuordnung zu archéologischen Kulturstufen als Ubersicht zusammengestellt.

W 1 (1554-1438 cm): Betula-Ulmus-PAZ

Den Hauptbestandtell des Gehdlzpollens bildet Betula-Pollen mit Werten bis zu 90 %.
Daneben sind Pinus, Juniperus und Salix mit geringen Werten vertreten. Ab 1505 cm
liegen die Ulmus- und Corylus-Kurven as geschlossene Kurven vor. Alnus und Quercus
treten sporadisch auf. Der Anteil des NBP, der sich Uberwiegend aus Poaceae, Artemisia,
Chenopodiaceae, Filipendula und Cyperaceae zusammensetzt, sinkt von anfangs 15,7 %
auf 4,9 % . Unter den Grunalgen ist Botryococcus mit erhohten Werten (bis 10 %) prasent.

Die Pollenkonzentration betrégt zu Beginn des Abschnitts ca. 90.000 PK pro ml Sediment.
Unter Schwankungen steigt die Pollenkonzentrationskurve bis zum Ende des Abschitts auf
Werte um 800.000 PK pro ml Sediment an.

Die Grenzziehung zwischen W1 und W 2 erfolgte anhand des steilen Anstiegs der
Corylus-Kurve von 14,6 % auf 45,5 %.

W 2 (1438 - 1317 cm): Pinus-Corylus-Quercus-PAZ

Das Baumpollenspektrum dieser PAZ wird beherrscht durch den kontinuierlichen Anstieg
von Corylus bis zu einem Maximum 230 %. Danach fallen die Werte auf ca. 100 %
zurtick. Die Ulmus-Kurve zeigt bel insgesamt geringeren Werten einen parallelen Verlauf
(Maximum 12,3 %). Der Anteil von Betula, die bisang vorherrschend war, erreicht nur
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noch 35 %. Die durchschnittlichen Pinus-Werte liegen nun bel ca 30 %. Ab 1337 cm
kommt Quercus mit geschlossener Pollenkurve vor, ab 1401 cm steigt die Quercus-Kurve

steil an auf 12,5 %. Tilia und Fraxinus sind mit geringen Werten unregelmaf3ig vertreten.

Das Spektrum des NBP zeigt bis auf die Zunahme von Poaceae (bis 6,6 %), Calluna (bis
1,7 %) und Filicinae (bis 4,5 %) keine wesentlichen V eranderungen.

Unter den Grunalgen kommt es zu einem Rickgang von Botryococcus und zu einer
leichten Zunahme von Pediastrum boryanum.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration zeigt einen deutlichen Rickgang von zuvor
800.000 PK pro ml auf ca. 300.000 PK pro ml.

Der Ubergang zur néchsten L PAZ wird durch den steilen Anstieg der Alnus-Kurve und

dem Ruckgang von Corylus gekennzeichnet.
W 3 (1317-1097 cm): Alnus-Tilia-PAZ

Der steile Anstieg der Alnus-Kurve von 4,3 % auf ca. 30 % und der Anstieg der Tilia-
Werte kennzeichnen diese PAZ. Corylus sinkt von zuvor 100 % kontinuierlich auf ca
30 %, die Betula-Kurve pendelt nach einem erneuten Rickgang bei Werten um 25 %. Die
Pinus-Kurve verhdlt sich gegenlaufig zur Betula-Kurve, steigt bis zur Abschnittsmitte bis
zu 40 % an und féllt danach auf Werte unter 10 % zuriick. Unter den EMW-Arten steigt
Quercus kontinuierlich bis auf 28,2 % an, Ulmus pendelt zwischen 8-10 %. Bis 1441 cm
schwankt die Tilia-Kurve um 3 %, danach liegen leicht erhthte Werte um 7 % vor.
Fraxinus ist wie zuvor unregelmallig vertreten. Ebenfalls unregelméidig sind seit Beginn
dieses Abschnitts Hedera, Viscum und Picea présent. Zum ersten Ma wurden einzelne
Pollenkdrner von Fagus und Car pinus gefunden.

Die Anteile des NBP zeigen bis auf einen leichten Anstieg von Artemisia ab 1173 cm

keine wesentlichen Veranderungen.

Ab etwa 1229 cm treten Sporen von zuvor vermehrt vorkommenden Filicinae nur noch
sporadisch auf.

Das Griinalgenspektrum zeigt keine signifikanten Veranderungen.
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Die mittlere Pollenkonzentration pendelt nach einem Riickgang (ca. 200.000 PK pro ml)
um 350.000 PK pro ml Sediment.

Die Grenze zum nachsten PAZ orientiert sich am Verlauf der Fraxinus-Kurve.
W 4 (1097-934 cm): EMW-Fraxinus-PAZ

Das Einsetzen der geschlossenen Fraxinus-Kurve kennzeichnet den Beginn dieser PAZ,
die im wesentlichen durch eine starke Représentanz von EMW-Arten gekennzeichnet ist.
Wéhrend die Pinus-Kurve unter Schwankungen von 10 % auf 30 % ansteigt, sinkt
digenige von Betula ebenfals unter Schwankungen bis zu ca. 15%. Ein leichter
Ruckgang zeigt sich auch bei Ulmus (von 10 % auf 7,1 %). Die Tilia-Werte steigen bis zur
Abschnittsmitte gleichmal3ig auf 6,1 % an und fallen ab 963 cm auf 2,9 % zurtick. Die
Fraxinus-Kurve pendelt zwischen 0,3 % bis 2,3 %. Ab 1027 cm tritt erstmals Acer mit
geringen Werten auf. Die Antelle von Alnus bewegen sich im Schnitt um 20 %.

Bei den krautigen Arten sind keine signifikanten Kurvenanstiege zu verzeichnen. Die
anfanglich leicht erhbhten Artemisia-Werte nehmen ab 1043 cm wieder ab. Gegen Ende

der PAZ (971 cm) tritt zum ersten Mal Plantago lanceolata auf.

Die Anteile der Farnsporen sind erneut leicht angestiegen, darunter Pteridium, Polypodi-

um und Filicinae.
Grunalgen sind nur noch mit sehr geringen Anteilen vertreten.

Die Pollenkonzentration ist kaum verédndert und erreicht im Mittel ca. 320.000 PK pro ml
Sediment.

Der Ubergang zur nachsten PAZ wird durch den Beginn der geschlossenen Fagus-Kurve

gekennzeichnet.
W 5a (934-734 cm): EM W-Fagus-Plantago lanceolata-PAZ

Das Baumpollenspektrum wird trotz des Anstiegs von Pinus und Alnus (bis 38 %) durch
EMW-Arten beherrscht. Nach dem gleichméidigen Anstieg von Pinus auf ca. 51 % fallen
die Werte ab 787 cm unter Schwankungen auf 21 % zurtick. Gleichzeitig steigt die Betula-
Kurve ab 787 cm leicht an. Unter den thermophilen Arten zeigt sich zu Beginn der PAZ
mit dem Rickgang von Ulmus von 7,1 % auf 3,8 % eine deutliche Veranderung. Diesem
Rickgang folgt ab 787 cm ein erneuter Anstieg auf 6,3 %, gefolgt von einem wiederholten
Ruckgang auf 2,2% gegen Ende der PAZ. Paralel zu dem erneuten Ulmus-Anstieg

steigen auch die Quercus- und Tilia-Werte an, wahrend die Fraxinus-Werte unveréndert
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zwischen 0,3% und 1,2% pendeln. Hedera ist wie zuvor noch immer regelméiig
vertreten, Viscum dagegen kommt nur noch ein Mal vor und ist in alen folgenden
Diagrammabschnitten ebenfalls nur sporadisch vorhanden. Wéhrend Fagus mit dem
Beginn der PAZ die empirische Pollengrenze und am Ende der PAZ Werte um etwa 1 %
erreicht, ist Carpinus mit Werten bis 0,6 % noch immer lUckenhaft vertreten.

Die Anteile des NBP sind leicht angestiegen, bedingt durch das vermehrte Auftreten von

Rumex und Plantago lanceolata. Letzterer hat ab 907 cm eine geschlossene Pollenkurve.
Unter den Farnsporen zeigt sich ein Riickgang von Pteridium.

Ab 843 cm steigt der Anteil der Grunalgen, bedingt durch die Zunahme von Botryococcus
und Pediastrum boryanum, wieder an.

Mit ca. 290.000 PK pro ml Sediment ist die durchschnittliche Pollenkonzentration in
diesem Abschnitt etwas geringer alsin der vorherigen PAZ.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand der Corylus- und Tilia-Kurve, die an
dieser Stelle deutlich abfallen.

W 5b (734-599 cm): Carpinus-Cerealia-NBP-PAZ

Das Gehdlzpollenspektrum wird nun von Alnus dominiert. Nach Erreichen des Maximums
(48,9 %) bei 691 cm, fallt die Alnus-Kurve bis auf 25 % zuriick. Die Antelle von Pinus
und Betula pendeln zundchst um 15 %, letztere steigen gegen Ende des Abschnitts leicht
an (21,5 %). Corylus liegt mit schwankenden Anteilen zwischen 13,4 und 30 % vor. Unter
den EMW-Arten zeigt sich en ricklaufiger Trend, bedingt durch den deutlichen
Rickgang von Quercus (34,9 % auf 18,2 %) und Tilia (2,5 % auf 1 %). Fagus ist mit
Werten zwischen 0,7 % bis 2,1 % kontinuierlich vertreten, wahrend Carpinus erst ab
699 cm mit geschlossener Kurve und Werten zwischen 0,7 % und 1,7 % vorliegt.

Die Anteile des NBP sind mit Maximalwerten von 15,4 % erstmals deutlich erhoht.
Bedingt wird dieser Anstieg durch die Zunahme der Poaceae von zuvor knapp 2 % auf
7 % sowie durch die Zunahme von Chenopodiaceae (bis 2,0 %), Rumex (bis 2,2 %) und
Plantago lanceolata (bis 3,1 %). Pollen vom Getreide indet.-Typ und erstmals auch vom

Triticum-Typ wurde nur sehr selten gefunden.
Farnsporen sind noch seltener als zuvor.

Unter den Grunalgen tritt Pediastrum zwischen 699 cm und 675 cm mit deutlich erhohten
Werten (um 12 %) hervor.
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Die abnehmende Tendenz der Pollenkonzentration setzt sich weiter fort. In dieser PAZ
liegt sie durchschnittlich nur noch bei ca. 235.000 PK pro ml Sediment.

Der Riickgang des NBP und der Anstieg der Quercus-Kurve kennzeichnen den Ubergang
zur folgenden PAZ.

W 5c¢ (599-527 cm): EMW-Fagus-Carpinus-PAZ

Dieser Abschnitt ist durch einen Wiederanstieg der Quercus-Werte und einen Rickgang
des NBP-Antells gekennzeichnet. Betula und Corylus verhalten sich nahezu unverandert,
Pinus féllt gegen Ende des Abschnitts auf geringe Werte um 7 % zurick. Unter den
EMW-Arten kommt es mit Ausnahme der erhdhten Quercus-Werte zu keinen nennens-
werten Veranderungen. Die Alnus-Werte steigen wieder leicht an und erreichen am Ende
ca. 30 %. Wahrend Fagus weiterhin zwischen 1,2 % und 2,2 % schwankt, liegen die
Carpinus-Werte in der zweiten Hélfte des Abschnitts durchgehend tber 2 %.

Dem deutlichen Anstieg des NBP des vorherigen Abschnitts folgt nun ein Rickgang, vor
allem bedingt durch den Riickgang von Poaceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Plantago
lanceolata und Rumex. Der Nachweis von Getreide beschrankt sich auf das Vorkommen

eines Pollenkorns vom Hordeum-Typ.

Unter den Farnsporen tritt Polypodium vermehrt auf.

Ein kontinuierlicher Anstieg ist bel der Griinalge Pediastrum boryanum zu verzeichnen.
Die durchschnittliche Pollenkonzentration zeigt sich unverandert.

Die Abgrenzung zur nachsten PAZ erfolgte anhand des Wiederanstiegs des NBP und dem
Ruckgang von Quercus.

W 5d (527-399 cm): Fagus-Carpinus-NBP-PAZ

Die gleichméidige Zunahme von Fagus (bis 4,8 %) und Carpinus (bis 5,8 %) und ein
Anstieg des NBP (bis 15,9 %) sind kennzeichnend flr diese PAZ. Eine leicht zunehmende
Tendenz zeigen Pinus, Betula und Alnus, wahrend bei Corylus und den EMW-Arten ein
Ruckgang zu verzeichnen ist. Corylus féllt von 20 % auf 10 %, Ulmus fallt von zuvor 2 %
auf ca.1 % zurlck. Die Antelle von Tilia liegen ab 483 cm unter 1 %.

Die Zunahme des NBP wird bedingt durch den Anstieg von Poaceae (bis 7,0 %),
Artemisia (bis 4,0 %), Chenopodiaceae (bis 0,5 %), Rumex (bis 1,8 %) und Plantago
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lanceolata (bis 2,5%). Getreidepollen kommt selten vor und beschrankt sich auf
Einzelfunde. Leicht erhoht sind die Anteile der Cyperaceae.

Unter den Farnsporen kommt Polypodium kaum noch vor, die Anteile der Filicinae haben
dagegen leicht zugenommen.

Ab 443 cm falen die bis dahin erhdhten Anteile von Pediastrum boryanum (bis 10 %) auf
Werte < 1 % zurlck.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist ein wenig gesunken und betrégt jetzt etwa
200.000 PK pro ml Sediment.

Die Grenze zur folgenden PAZ wird durch den Rickgang der Corylus-Werte unter 10 %
definiert.

W 6a (399-343 cm): Pinus-EMW-PAZ

Zunehmende Pinus-Anteile (bis 50 %) und ein Rickgang von Corylus < 10 % zé&hlen zu
den wesentlichen Veranderungen des Baumpollenspektrums dieser PAZ.

Nach einem Rilckgang der Betula-Werte erfolgt ein erneuter Anstieg auf ca. 32 %.
Quercus geht zun&chst von zuvor 18,9 % auf 12,2 % zurtick und steigt am Ende wieder
bis zu 23 % an. Ulmus erreicht nur noch maximal 1,2 %, Tilia und Fraxinus liegen im
Mittel bel 0,4 %. Mit Ausnahme eines Gipfels von 36 % pendeln die Anteile von Alnus
um 23 %. Die Carpinus-Werte fallen nach einem Anstieg (5,4 %) wieder auf 2,5 %
zurtick, digienigen von Fagus pendeln zwischen 1,8 % und 4,3 %.

Der Anteil des NBP steigt nach einem Rickgang auf 5% wieder bis zu ca 10 % an.
Hervorgerufen wird dies vor alem durch das Verhalten von Poaceae, Plantago lanceolata,

Rumex und Calluna.
Farnsporen treten nur noch sporadisch auf.

Die Grunalgen Botryococcus und Pediastrum boryanum sind erneut mit leicht zunehmen-
den Werten présent.

Mit durchschnittlich 220.000 PK pro ml Sediment hat die Pollenkonzentration leicht

zugenommen.

Die Abgrenzung zum néchsten Diagrammabschnitt erfolgte anhand der abnehmenden
NBP-Werte.
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W 6b (343-304 cm): Pinus-Betula-Quercus-PAZ

Dieser Diagrammabschnitt ist durch einen markanten Rickgang der NBP-Kurve von
zuvor 10 % auf 2 % bis 3 % gekennzeichnet.

Die Pinus-Werte halten ein Niveau von ca. 20 %, Betula féallt auf 24 % zuriick. Corylus
und die EMW-Arten weisen keine wesentlichen Verdnderungen auf. Die Anteile von
Alnus, Fagus und Carpinus zeigen eine zunehmende Tendenz. Fagus erreicht am Ende
5,5 %, Carpinusist mit 5,7 % vertreten.

Die Antelle von Poaceae (bis 3,4 %), Artemisia (bis 0,6 %), Chenopodiaceae (bis 0,2 %),
Plantago lanceolata (bis 0,3 %) und Rumex (bis 0,8 %) sind so gering, dass der Anteil des
NBP mit 2 % bis 6 % die bislang niedrigsten Werte aufweist.

Grunalgen sind nur in geringer Anzahl vertreten.

In dieser PAZ steigt die durchschnittliche Pollenkonzentration voribergehend auf 360.000
PK pro ml Sediment an.

Die Grenze zum néchsten Diagrammabschnitt ist durch den markanten Rickgang von
Pinus und den erneuten Anstieg des NBP gekennzeichnet.

W 6c¢ (304-214 cm): Fagus-Carpinus-NBP-PAZ

Das Baumpollenspektrum ist gekennzeichnet durch den Rickgang von Pinus von ca. 25 %
auf Werte um 3 % sowie durch einen deutlichen Anstieg von Fagus auf 14 %. Betula,
Quercus und Alnus weisen nach einem anfanglichen Anstieg eine abnehmende Tendenz
auf. Tilia und Fraxinus sind bis zum Diagrammende nur noch mit geringen Werten um
0,4 % bzw. 0,2 % vertreten, Ulmus pendelt zwischen 0,4 % und 1,6 %. Viscum ist noch
ein Mal vertreten und kommt dann bis zum Diagrammende nicht mehr vor, wahrend
Hedera weiter mit Einzelfunden belegt ist.

Bis 251 cm sind die Antelle des NBP mit Werten um 7 % leicht erhdht, danach pendeln
se um 4,5%. Hervorgerufen wird der Rickgang durch die Abnahme von Poaceae,
Artemisia, Rumex und Plantago lanceolata. Ab 251 cm tritt erstmals Secale auf. Daneben
ist Pollen vom Getreide-Typ, vom Triticum-Typ und vom Hordeum-Typ mit geringen

Werten prasent.

Die Antelle von Botryococcus sind wahrend der gesamten PAZ erhoht (um 10 %),
digienigen von Pediastrum boryanum zeigen zwischen 267 cm und 251cm ein Maximum

von ca. 13 %.



Die durchschnittliche Pollenkonzentration hat wieder abgenommen und liegt nun bei ca
210.000 PK pro ml Sediment.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Anstiegs von Fagus und Carpinus
und anhand des NBP-Riickgangs.

W 6d (214-183 cm): Fagus-Carpinus-PAZ
Diese PAZ wird durch das Erreichen maximaler Fagus- und Carpinus-Anteile charakteri-
gert.

Fagus erreicht maximal 18,8 %, Carpinus erreicht ein Maximum von 12,0 %. Die Antelle
von Pinus betragen noch ca. 10 %, Betula ist mit 20 % vertreten, Quercus ist mit Anteilen

um 15 % und Alnus mit Anteilen um 25 % vertreten.

Auffallig sind die geringen Anteile des NBP (2,4 %), verursacht durch den Riickgang von
Poaceae, Artemisia, Rumex und Plantago lanceolata. Getreidepollen fehlt in diesem
Abschnitt vollig.

Auch die Anteile der Algen zeigen eine deutlich ricklaufige Tendenz.
Die durchschnittliche Pollenkonzentration hat sich nicht signifikant veréndert.

Der Ubergang zum nachsten Diagrammabschnitt wird durch die abfallenden Kurven von
Fagus und Carpinus sowie durch den Anstieg der NBP-Kurve charakterisiert.

W 6e (183-111 cm): Quercus-Betula-NBP-PAZ

Dieser Abschnitt ist durch den kontinuierlichen Rickgang von Fagus (4,1 %) und
Carpinus (2,8 %) und den gleichzeitigen Wiederanstieg von Pinus (bis 20 %), Betula (bis
34 %) und des NBP (bis 17,9 %) gekennzeichnet.

Bedingt wird der Anstieg des NBP vor allem durch die erneute Zunahme von Poaceae (bis
6 %), Artemisia (bis 2,5 %), Rumex (bis 2,9 %) und Plantago lanceolata. Unter den
Getreide-Typen sind neben Secale der TriticumTyp und der Getreide indet.-Typ wieder
haufiger vertreten. Erstmals wurde ein Pollenkorn vom Avena-Typ gefunden. Des
weiteren steigt die Anzahl der NBP-Taxa allméhlich an.

Botryococcus und Pediastrum boryanum sind wieder haufiger nachgewiesen.

Die Pollenkonzentration schwankt zwischen 115.000 und 300.000 PK pro ml und zeigt
eine leicht zunehmende Tendenz.
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Anhand der abfallenden Kurven von Betula, Alnus und des NBP und anhand des Anstiegs
der Quercus-Werte wird diese PAZ von der folgenden abgegrenzt.

W 6f (111-87 cm): Quercus-Betula-PAZ

Dieser Diagrammabschnitt ist durch einen erneuten Rickgang von Pinus (9 %), Betula
(25 %) und Alnus (25 %) charakterisiert. Die Antelle von Fagus und Carpinus pendeln um
7 % bzw. 4 %, digenigen von Quercus steigen von zuvor 15 % auf ca. 30 % an.

Die Kurve des NBP zeigt einen deutlichen Einschnitt, verursacht durch den wiederholten
Rickgang von Poaceae, Artemisia, Rumex und Plantago lanceolata. Getreide ist durch
geringe, aber regelmélige Funde von Secale mit Werten bis 0,5% und vereinzelten
Nachweisen vom Hordeum-Typ belegt.

Das Spektrum der weiteren Taxa zeigt keine signifikanten V eranderungen.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt bei ca. 165.000 PK pro ml Sediment.

Der Wiederanstieg von Pinus und des NBP kennzeichnen den Beginn der folgenden PAZ.
W 7 (87-50 cm): Pinus-Secale-Rumex-PAZ

Die jungste PAZ zeichnet sich durch hohe Pinus-, Quercus- und NBP-Werte aus. Pinus
steigt von zuvor 9 % auf ca. 47 % an, Quercus erreicht fast 35 %. Die Anteile von Betula
und Alnus fallen am Ende auf Werte unter 10 % zurtick. Wéhrend die Carpinus-Werte
unverandert um 4 % pendeln, gehen die Fagus-Werte bis auf 5 % zuriick.

Die deutliche Zunahme des NBP wird vor alem durch den Anstieg der Poaceae (7,2 %)
hervorgerufen, gefolgt von dem Anstieg der Kulturpflanzen und sekundéaren Siedlungszei-
ger. Unter den Kulturpflanzen kommt Secale mit Werten bis zu 3,2 %, der Getreide indet.-
Typ mit Werten bis 1,9 % und der Hordeum-Typ mit Werten bis 1 % vor. Vereinzelt tritt
der Triticum-Typ auf, Fagopyrum ist mit einem einzigen Pollenkorn belegt.

Die sekunddren Siedlungszeiger sind durch erhdhte Anteile von Rumex (2,8 %) und
Plantago lanceolata (1,9 %) sowie durch Chenopodiaceae (bis 0,7 %), Centaurea cyanus
(0,5 %), Brassicaceae (0,2 %) und durch den Humulus/Cannabis-Typ (0,5 %) vertreten.

Die Kurven der Griinalgen Botryococcus und Pediastrum boryanum zeigen zu Beginn der
PAZ Maximalwerte von ca. 20 % bzw. 60 %, fallen dann aber im Laufe des Abschnitts
zurtick auf 10 % bzw. 15 %.
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Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist erheblich gesunken und betragt etwa 85.000
PK pro ml Sediment.

5.2 Krebssee

Das Pollendiagramm vom Krebssee lasst sich in 7 lokale Pollenzonen (L PAZ) unterglie-
dern. Es beginnt mit dem Ende des Subboreals und endet in der Neuzeit. In der Tabelle 7
sind die lokalen PAZ zur Ubersicht zusammengestellt. Im folgenden werden die wesentli-

chen Veréanderungen im Pollendiagramm erlautert.
K 1 (220-173 cm): Betula-Alnus-Plantago lanceolata-PAZ

Das Geholzpollenspektrum wird neben Betula mit Werten zwischen 19,3 % und 34,4 %
auch von Alnus (31,8 % bis 40,3 %) beherrscht. Pinus ist mit ca. 15 % vertreten, Corylus
und Quercus erreichen ca. 10 %. Ulmus (1,9 % bis 3,3 %), Tilia (0,2 % bis 0,8 %) und
Fraxinus (0,4 % bis 1,2 %) sind mit geringen Anteilen prasent. Fagus pendelt zwischen
2,9 % und 6,1 %, Carpinus ist mit Werten zwischen 2,9 % und 6,8 % vorhanden.

Das NBP-Spektrum wird dominiert von Poaceae mit zunehmenden Werten zwischen
5,7% und 15,1 %. Codominant sind Artemisia (5,7 %) und sekundéare Siedlungszeiger,
darunter Plantago lanceolata (bis 3,1 %), Rumex (bis 1,7 %) und Chenopodiaceae (bis
5,0 %). Vereinzelt tritt Getreide-Pollen (Getreide indet., Triticum-Typ und Avena-Typ)
auf.

Ab 191 cm liegen erhdhte Werte vom Myriophyllum verticillatunvspicatum-Typ vor.
Gleichzeitig steigen die Anteile von Botryococcus (bis 17,5 %) und Pediastrum boryanum
(bis 45,2 %). Tetraedron ist in geringen Mengen ebenfalls vertreten.

Unter den Farnsporen sind Filicinae und Pteridium regelmél3ig présent.

Die Pollenkonzentration steigt allmahlich von 4.700 PK pro ml Sediment auf anndhernd
120.000 PK pro ml Sediment an.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Rickgangs des NBP und des
Anstiegs der Corylus- und Quercus-Kurve.

K 2a(173-125 cm): Fagus-Carpinus-Cerealia-PAZ

Wéhrend die Anteile von Betula nun tendenziell rtcklaufig sind (28,9 % bis 15,9 %),
herrscht Alnus noch immer mit schwankenden Werten zwischen 17,6 % und 41,5 % vor.
Ebenfalls eine abnehmende Tendenz zeigt Pinus. Deutlich angestiegen sind dagegen die
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Anteile von Corylus (bis 19 %) und Quercus (bis 37,8 %). Ein leichter Riickgang ist bei
Ulmus und Tilia zu verzeichnen. Carpinus erreicht nach kontinuierlichem Anstieg bei
145 cm ein Maximum von 9,7 %. Danach fallt die Kurve auf 7 % zurtick. Fagus steigt ab
153 cm abrupt von 2,8 % auf 8,5 % an und halt dieses Niveau bis zum Ende der PAZ.

Der Anteil des NBP steigt nach einem Rickgang ab 145cm erneut an (bis 22 %).
Hervorgerufen wird dieser erneute Anstieg vor allem durch die Zunahme von Poaceae und

Plantago lanceolata auf 16,6 % bzw. 2,2 %.

Getreide-Pollen wird haufiger, darunter vereinzelt Secale, der Getreide indet.-Typ und der
Triticum-Typ. Letzterer erreicht am Ende 1 %. Die Kurven der Ubrigen terrestrischen Taxa
zeigen in dieser PAZ keine signifikanten V erénderungen.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen kommt es zu einem Ruckgang vom Myriophyllum
verticillatum/spicatum-Typ.

Das Vorkommen von Farnsporen ist unverandert und bleibt mit Ausnahme der letzten
PAZ auf Einzelfunde beschrankt.

Die Grunalgen Pediastrum boryanum und Botryococcus steigen nach einem Rickgang

erneut deutlich an und erreichen Werte von 43,6 % bzw. 5,4 %.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist auf ca. 300.000 PK pro ml Sediment
angestiegen.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Anstiegs der Carpinus-Kurve.
K 2b (125-101 cm): Betula-Carpinus-PAZ

Das Baumpollenspektrum wird wieder von Betula und Alnus zu etwa gleichen Tellen (um
30 % ) beherrscht. Pinus zeigt eine leicht zunehmende Tendenz. Die Corylus-Kurve falt
unter 10 %, die Quercus-Kurve féalt von 37,8 % auf 12 % zurtick. Ulmus und Tilia zeigen
sich unverandert. Die Werte von Fagus zeigen enen leichten Rickgang (8,7 % auf
6,5 %), Carpinus sinkt nach einem Maximum bel 121 cm von 15,4 % auf 11,9 % zur(ick.

Die Anteile des NBP fallen von zuvor 22 % auf 10 % zurlck. Bedingt wird dies vor alem
durch den Riickgang von Poaceae (7 %) und von Plantago lanceolata (0,5 %). Die Kurve
von Rumex zeigt in dieser PAZ eine Unterbrechung. Getreide-Pollen ist nach wie vor nur
sporadisch vertreten.
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Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen kommt es zu einem Anstieg von Typha, Spargani-
um, vom Myriophyllum verticillatum/spi catum-Typ und von Nuphar.

Deutlich zuriickgegangen sind mit Werten zwischen 0,5% bis 2% die Anteile von
Pediastrum boryanum und Botryococcus.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist kaum verandert und betragt ca. 320.000 PK
pro ml Sediment.

Anhand des Riickgangs von Carpinus und anhand des Anstiegs von Fagus und des NBP
erfolgt die Abgrenzung zur folgenden PAZ.

K 2c (101-69 cm): Quercus-Fagus-NBP-PAZ

Das Geholzpollenspektrum ist durch das Erreichen maximaler Fagus-Werte (13 %) bei
89 cm gekennzeichnet. Gleichzeitig erreicht auch Quercus ein Maximum (28 %). Betula
verhdlt sich gegenlaufig zur Quercus-Kurve und steigt nach einem Rickgang auf 12,6 %
erneut auf 26,4 % an. Pinus nimmt stetig zu (bis 15 %), Corylus féllt nach einem leichten
Anstieg wieder auf das Ausgangsniveau (ca. 4 %) zurtick. Die Anteile von Alnus zeigen
eine abnehmende Tendenz. Das Spektrum der Ubrigen EMW-Arten zeigt keine wesentli-
chen Veranderungen. Fagus féllt nach Erreichen des Maximums auf das Ausgangsniveau
(6,5 %) zurick. Die Carpinus-Werte nehmen kontinuierlich bis 4,4 % ab.

Das NBP-Spektrum verzeichnet einen deutlichen Zuwachs (bis 23 %), der vor allem durch
den Anstieg der Poaceae bis 16,7 % bedingt ist. Artemisia steigt ab 89 cm Tiefe auf 3,6 %
an. Die Kurve von Rumex setzt wieder ein, Plantago lanceolata ist mit Werten zwischen
1,3% und 2 % vertreten. Der Antell der Getreide-PK nimmt kontinuierlich zu, insbeson-
dere der Triticum-Typ (0,6 %) und Secale (1,2 %) sind daran betelligt. Der Avena- und
Hordeum-Typ sind wie bisher nur mit Einzelfunden belegt. Eine leichte Zunahme zeigen
die Cyperaceae (bis 3 %).

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen ist ein Rickgang vom Typha latifolia-Typ und
vom Myriophyllum verticillatunvspicatum-Typ zu verzeichnen.

Die Werte der Grunalgen fallen nach einem stellen Anstieg zu Beginn der PAZ gleichmé&
[3ig auf das Ausgangsniveau zuriick.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist zuriickgegangen und betrégt nur noch
210.000 PK pro ml Sediment.

Die Abgrenzung zur folgenden PAZ orientiert sich an dem Riickgang des NBP.
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K 2d (69-53 cm): Betula-Quercus-PAZ

Das Baumpollenspektrum wird beherrscht von gleichbleibenden Betula-und Quercus-
Antellen (30 % bzw. 17 %). Pinus pendelt um 12 %, Alnus schwankt zwischen 22 % und
30 %. Corylus zeigt eine leicht zunehmende Tendenz, Ulmus, Tilia und Fraxinus sind
unverandert. Die Antelle von Fagus steigen erneut bis auf 10 % an, wéahrend digjenigen
von Carpinus konstante Werte um 6 % vorweisen.

Der Antell des NBP nimmt zun&chst geringfligig ab und steigt gegen Ende der PAZ
wieder an. Die Poaceae falen von zuvor 15 % auf 12 %, Artemisia kommt nur noch mit
Werten zwischen 0,4 % und 1% vor. Der erneute Anstieg des NBP wird bedingt durch den
Anstieg der Getreidewerte, vor allem des Hordeum-Typs (1,4 %) und von Secale (2,8 %).
Plantago lanceolata zeigt nur in der Mitte der PAZ erhohte Werte. Der Antell der
Cyperaceae schwankt zwischen 2,6 % und 3,2 %.

Das Sumpf- und Wasserpflanzenspektrum tritt erneut der Myriophyllum verticilla-
tum/spicatum-Typ mit erhdhten Werten hervor.

Erhohte Werte von Tetraedron (23 %) erweitern das Grinalgenspektrum. Pediastrum

boryanum und Botryococcus liegen ebenfalls mit erhbhten Werten vor.

Die Pollenkonzentration sinkt kontinuierlich auf ca. 100.000 PK pro ml Sediment.
Die Grenze zur néchsten PAZ ist durch den Wiederanstieg des NBP gekennzeichnet.
K 3a (53-29 cm): Pinus-Secale-Rumex-PAZ

Ein kontinuierlicher Anstieg von Pinus sowie sehr hohe NBP-Anteile kennzeichnen diese
PAZ. Pinus steigt auf ca. 30 % an, Betula pendelt ebenfalls um 30 %, Corylus nimmt
geringfugig zu, Quercus fallt leicht zurick (17 % auf 11,6 %). Tilia kommt nur noch
gporadisch vor, ale Ubrigen EMW-Arten zeigen sich unverandert. Ein deutlicher
Ruckgang von 10,1 % auf 2,1 % zeigt sich bei Fagus. Carpinus steigt dagegen erneut auf
9,1 % an.

Der Antell des NBP erreicht bel 33 cm rasch Maximalwerte von 110 %. Hervorgerufen
wird dies vor alem durch die Zunahme von Poaceae (47,2 %), von Kulturpflanzen (19 %)
sowie von sekunddren Siedlungszeigern (25,5 %). Unter den Kulturpflanzen dominiert
Secale (7,9 %) vor dem Triticum-Typ (5,1%) und dem Hordeum-Typ (3,2 %). Nur
vereinzelt ist der Avena-Typ vertreten. Bel den sekundéren Siedlungszeigern erreicht
Rumex schnell Maximalwerte um 13 %, Plantago lanceolata erreicht nur 2,8 %. Ergénzt
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wird das Spektrum der sekunddren Siedlungszeiger durch das vermehrte Auftreten von
Chenopodiaceae (2,8 %), vom Humulus/Cannabis-Typ (3,2 %), von Polygonum aviculare
(1,9 %) und von Urtica (3,2 %).

Bei 33 cm zeigt die Cyperaceae-Kurve ein Maximum von 6 %.

Die Antelle der Grunalgen steigen auf Maximalwerte an: Botryococcus erreicht 17,8 %,
Pediastrum boryanum 83 % und Tetraedron 23 %. Ab 25cm ist erstmals Coelastrum
(2,5 %) vertreten.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt bel durchschnittlich 40.000 PK pro mil
Sediment.

Der Riickgang des NBP kennzeichnet den Ubergang zur néchsten PAZ.
K 3b (29-0 cm): PinussNBP-PAZ

Das Pollenspektrum wird von weiter zunehmenden Pinus-Anteilen (bis 36 %) und
fortwdhrend hohen NBP-Anteilen (ca. 55 %) dominiert. Die Betula-Werte pendeln um
20 %. Corylus und Alnus fallen nach einem Anstieg auf < 10 % bzw. 19 % zuriick. Die
Querus-Kurve verhdt sich gegenlaufig und steigt nach einem Riickgang erneut auf 15 %
an. Die Ubrigen EMW-Arten zeigen keine signifikanten Veranderungen. Die Fagus-Werte
pendeln nach einem Anstieg zwischen 2,4 % und 4,2 %, Carpinus hdt konstante Werte

umca 3 %.

Die Anteile des NBP sind trotz des Riickgangs noch immer sehr hoch. Der Rickgang wird
bedingt durch den Riickgang von Poaceae (21,2 %), Kulturpflanzen (7,1 %) und sekund&-
ren Siedlungszeigern (10,9 %). Die Antelle vom Triticum-Typ liegen nun zwischen 0,3 %
und 1,4 %, digienigen von Secale schwanken zwischen 2,2 % und 3,5 %. Die Antelle des
Hordeum-Typs sind nur geringfligig gesunken. Unter den sekundéren Siedlungszeigern
falt der drastische Rickgang von Rumex (13,6 % auf 4 %) auf. Polygonum aviculare
kommt nur noch vereinzelt vor. Zugenommen haben dagegen die Nachweise vom
Humulus/Cannabis-Typ (3,8 %), Urtica schwankt zwischen 0,3 % und 3 %. Mit leicht
angestiegenen Werten bis 0,8 % ist Centaurea cyanus vertreten. Bei 9 cm zeigt die Kurve

der Filicinae ein Maximum von 4,3 %.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen tritt bei 17 cm Sparganium mit einem Maximum
(5,2%) hervor. Leicht erhohte Werte liegen ebenfalls vom Myriophyllum verticilla-
tunm/spicatum-Typ vor.
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Die Antelle der Griinalgen sind noch immer deutlich erhoht.

In der letzten PAZ steigt die Pollenkonzentration wieder stetig an und erreicht am Ende
120.000 pro ml Sediment.

5.3 Rybojady
Das Pollendiagramm von Rybojady wurde in 14 lokale Pollenzonen gegliedert. Es umfasst
die gesamte postglaziale Vegetationsentwicklung bis in die heutige Zeit. Eine Ubersicht

der L PAZ von Rybojady ist in Tabelle 8 zusammengestellt. Im Folgenden werden die
wesentlichen V egetationsveranderungen der einzelnen Abschnitte herausgestellt.

R 1 (883-838 cm): Helianthemum-Salix-Hippophae-PAZ

Den Hauptbestandteil des Baumpollens bilden Pinus (ca. 45 %) und Betula (ca. 40 %).
Erweitert wird das Baumpollenspektrum durch geringe Anteile von Hippophae (1,1 % bis
2 %) und Salix (0,2 % his 2,4 %) sowie durch Corylus, Quercus, Tilia, Alnus, Fagus und
Carpinus, welche mit geringen Werten vortreten sind.

Der Antell des NBP betragt bis zu 20 %, darunter ist Helianthemum mit Werten bis zu
9,6 % am haufigsten vorhanden, danach folgen Poaceae (bis 4,8 %) und Artemisia (bis
1,2 %).

Cyperaceae sind durchgéngig mit Werten um 4 % vertreten.
Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen tritt Thalictrum mit Werten um 1,5 % hervor.

Unter den Algen kommen die kokkaen Griunalgengattungen Botryococcus und Pedi-

astrum boryanum mit Anteilen bis zu 10 % vor.

Die Pollenkonzentration steigt im Laufe der PAZ von 15.000 PK pro ml auf 80.000 PK
pro ml Sediment an.

Die Grenze zur néchsten PAZ ist durch den Rickgang von Hippophae, Salix und

Helianthemum gekennzeichnet.
R 2 (838-790 cm): Pinus-Betula-Ulmus-PAZ

In diesem Diagrammabschnitt tbernimmt zun&chst Betula mit ansteigenden Werten bis zu
92 % die Vorherrschaft, wahrend Pinus nur mit geringen Werten vertreten ist. Hippophae
und Salix sind nur noch selten verhanden. Etwa in der Mitte der PAZ, ab 810 cm, steigt
die Pinus-Kurve bis zu 70 % und an, und Betula fallt auf geringe Werte zuriick. Gleichzei-
tig steigen Corylus (bis 12,9 %) und Ulmus (bis 2,4 %) an. Quercus ist in geringen
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Mengen regelmél3ig, Tilia nur sporadisch présent.

Der Antell der krautigen Taxa ist bis 810 cm erhoht, bedingt durch den Anstieg von
Poaceae (bis 8,4 %), Artemisia (3,0 %), Chenopodiaceae (0,4 %) und Filipendula (0,6 %).
Danach fallen die Kurven wieder auf geringe Werte zurick.

Der Nachweis von Farnsporen beschrankt sich auf leicht erhéhte Anteile von Filicinae.
Der Antell der Grunalgen nimmt tendenziell ab.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist erheblich gestiegen und liegt nun bei ca
200.000 PK pro ml Sediment.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgt anhand des steilen Anstiegs der Corylus-Kurve
von 12,9 % auf 44,7 %.

R 3 (790-750 cm): Pinus-Corylus-Quercus-PAZ

In diesem Abschnitt sind deutliche Vegetationsveréanderungen abgebildet: Die Corylus-
Kurve steigt steil bis ca. 100 % an, anschlief3end félt sie auf Werte um 50 % zur(ick.

Pinus steigt nach einem Ruickgang wieder auf ca. 70 % an, die Betula-Kurve verhdlt sich
gegenlaufig dazu. Ulmus nimmt zu Beginn rasch zu (10,5 %), danach pendeln die Werte
um 4 %. Quercus steigt kontinuierlich an und erreicht am Ende der PAZ bereits 12 %.

Tilia ist mit geringen Werten um 0,7 % regelmal3ig présent.

Der Anteill des NBP falt nach Erreichen eines Maximums von 10 %, das vor alem auf
den Anstieg von Calluna zurtickzufthren ist, auf Werte zwischen 2,4 % bis 5,5 % zur(ick.

Es liegen leicht erhohte Werte von Filicinae vor.
Unter den Grunalgen kommt nur Pediastrum mit leicht erhéhten Werten vor.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt in diesem Diagrammabschnitt bei etwa
145.000 PK pro ml Sediment.

Die Abgrenzung zur nachsten PAZ erfolgt anhand des Stellanstiegs der Alnus-Kurve von
4,2 % auf 31,6 %.

R 4 (750-694 cm): Alnus-Tilia-PAZ

Das Baumpollenspektrum wird nun von Alnus mit Werten um 50 % dominiert. Die Pinus-
Kurve geht zurick auf Werte < 10 %, digenige von Corylus falt ebenfalls von zuvor
80 % auf 38 % zurlick. Betula pendelt zwischen 20 % und 32 %. Quercus ist mit Werten
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zwischen 7,2 % und 9,9 % vertreten, Ulmus steigt auf 9,5 % an. Die Tilia-Kurve zeigt
einen steilen Anstieg von 0,7 auf 3,6 %. Fraxinus kommt weiterhin unregelméfiig vor.
Regelméidig dagegen sind nun Hedera und Viscum vertreten.

Der Antell des NBP pendelt zwischen 2,3-7,4 %. Unter den NBP sowie unter den
Farnsporen sind keine signifikanten V erénderungen feststellbar.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt mit 190.000 PK pro ml Sediment etwas

hoher alsin der vorangegangenen PAZ.
Der Anstieg der Fraxinus-Kurve markiert den Ubergang zur folgenden PAZ.
R 5(694-534 cm): EMW-Fraxinus-PAZ

Unter starken Schwankungen (2,5% bis 63,5%) steigt die Pinus-Kurve wieder an,
wahrend Betula insgesamt eine abnehmende Tendenz aufweist. Corylus féllt von 90 % auf
35 % zuriick. Seit Beginn der PAZ weist Fraxinus eine geschlossene Kurve auf. Quercus
steigt rasch auf 15 % an, Ulmus erreicht bel 634 cm ein Maximum von 12,8 %. Tilia liegt
mit Werten zwischen 1,3% und 4,3% vor. Wahrend Hedera welterhin regelméliig
vorkommt, wird Viscum nur noch selten nachgewiesen. Eine deutlich abnehmende
Tendenz zeigt die Alnus-Kurve. Etwas haufiger als vorher treten ab nun Pollenkorner von
Picea auf.

Der NBP wird ab 602 cm Tiefe deutlich seltener. Dies ist vor alem durch den Riickgang
von Poaceae und von Artemisia bedingt. Letztere ist ab 602 cm nur noch sehr unregelmé:
[3ig nachweisbar.

Unter den Farnsporen tritt vermehrt Pteridium auf.

Die Antelle der Grinalgen Botryococcus und Pediastrum boryanum zeigen keine
signifikanten V eranderungen.

Die Pollenkonzentration sinkt von ca. 190.000 PK pro ml auf etwa 60.000 PK pro ml
Sediment.

Die Abgrenzung zur ndchsten PAZ erfolgt anhand des Rickgangs von Ulmus und des
Einsetzens der geschlossenen Fagus-Kurve.

R 6a (534-444 cm): EMW-Fagus-PAZ
Der Beginn dieser PAZ ist durch den Rickgang von Ulmus von 9,5% auf 5,3 %

gekennzeichnet. Gleichzeitig setzt die geschlossene Kurve von Fagus ein. Pinus (3,9 %
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bis 64,3 %), Betula (4,6 % bis 27,7 %) und Alnus (8,3 % bis 51,4 %) unterliegen starken
Schwankungen. Die Anteile von Corylus liegen mit Ausnahme von zwel Maxima um
20 %. Quercus steigt nach einem Rlckgang wieder auf ca. 17 % an. Die Tilia-Kurve
pendelt zwischen 1,4% und 3,8 %. Fagus und Carpinus erreichen ihre empirischen
Pollengrenzen bel 514 cm bzw. 454 cm. Die Antelle liegen bei Fagus um 0,5 % und bei
Carpinus um 0,3 %.

Das NBP-Spektrum zeigt keine wesentlichen V eranderungen.

Bis auf ein Maximum von Botryococcus (13,5%) bei 474cm ist das Verhalten der

Grinalgen unauffallig.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist mit 75.000 PK pro ml Sediment wieder
leicht angestiegen.

Der Ubergang zur folgenden PAZ orientiert sich an dem Angtieg der Fagus- und
Carpinus-Kurven.

R 6b (444-350 cm): EMW-Carpinus-Cerealia-PAZ

Die Kurven von Pinus, Betula und Alnus unterliegen weiterhin starken Schwankungen.
Die Corylus-Werte gehen im Laufe der PAZ von ca. 30 % auf 16 % zurtick. Quercus
steigt nach einem Rickgang wieder auf Werte um 19 %. Die Anteile von Ulmus pendeln
zwischen 1,5% und 3,1 %, Tilia bewegt sich auf etwas geringerem Niveau as vorher
(1% und 2 %), und Fraxinus erreicht nur noch maximal 0,8 %. Acer, Hedera und Viscum
werden immer seltener. Wahrend die Anteile von Fagus nur allméhlich zunehmen (1,1 %
und 2,5 %), steigen digenigen von Carpinus bis zu einem Maximum von 9,8 % (bei
362 cm) an. Danach fé8llt die Carpinus-Kurve auf 4,7 % zuriick.

Das NBP-Spektrum wird erstmals durch vereinzelt auftretende Getreidepollen erganzt,
darunter der Getreide indet.-Typ, der Hordeum-Typ und Secale. Etwas haufiger kommen
Rumex (bis 0,4 %), Plantago lanceolata (bis 0,6 %) und Chenopodiaceae (bis 0,3 %) vor.

Farnsporen sind nun so selten, dass die Kurve erstmals L iicken aufwelst.

Die telmatischen und aguatischen Taxa sowie die Algen zeigen keine signifikanten

Veranderungen.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist mit ca 75.000 PK pro ml Sediment

unverandert.
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Der Anstieg des NBP und der Rickgang von Quercus kennzeichnen die Grenze zur
nachsten PAZ.

R 6¢ (350-310 cm): Carpinus-Plantago lanceolata-PAZ

Das Gehdlzpollenspektrum weist erhebliche Veranderungen auf. Neben Betula und
Corylus sind auch die Werte aler EMW-Arten deutlich rucklaufig. Nach den Schwankun-
gen hélt Betula ein Niveau von ca. 11,5%. Corylus falt erstmals auf Werte < 10 %,
Quercus zeigt nur einen leichten Rickgang von 13,2 % auf 7,9 %. Ulmus erreicht nur
noch maximal 2,6 %, und die Tilia-Kurve falt unter 1%. Fraxinus ist mit Antellen
zwischen 0,2 % bis 0,5 % nur noch unregelmaldig vertreten. Wahrend die Fagus-Werte
zwischen 2 % bis 3 % pendeln, steigen digjenigen von Carpinus rasch zu einem Maximum

von 14,1 % an. Danach fallt die Kurve auf 9,4 % zuriick.

Unter den krautigen Taxa kommt es zu einem Anstieg von 6,9 % auf 9,5 %, vor alem
bedingt durch die Zunahme von Poaceae (2,3 %), Artemisia (2,7 %), Rumex (1,4 %),
Plantago lanceolata (1,1 %) und Chenopodiaceae (1,1 %).

Unter den Grunalgen weist Pediastrum boryanum deutlich hohere Werte auf (6,6 %).

Die Pollenkonzentration zeigt eine leicht abnehmende Tendenz. Im Mittel liegt sie bei
etwa 57.000 PK pro ml Sediment.

Der Ubergang zur néchsten PAZ wird durch den Riickgang des NBP charakterisiert.
R 7a (310-278 cm): Betula-Carpinus-PAZ

Die Werte von Betula steigen von 8,4 % auf 28,8 % und dominieren zusammen mit noch
immer hohen Alnus-Anteilen (19,3 % bis 50,1 %) das Baumpollenspektrum. Die Pinus-
Kurve verhdlt sich gegenléaufig zur Betula-Kurve und féllt von 26,6 % auf 2,7 %. Corylus
steigt vorubergehend auf 11,9 % an, falt danach wieder auf 6 % zuriick. Quercus zeigt
sich kaum veréndert. Die Anteile von Ulmus, Tilia und Fraxinus weisen dagegen erneut
einen Rickgang auf. Fagus steigt von 3 % auf 4,7 % an, Carpinus ist mit deutlich hbheren
Antellen zwischen 7,7 % und 10 % vertreten.

Bedingt durch den Rickgang der Poaceae, Artemisia, Rumex, Plantago lanceolata und
Chenopodiaceae zeigt die NBP-Kurve enen leichten Rlckgang. Der Nachweis von
Getreide beschrankt sich auf einen Einzelfund vom Hordeum-Typ.

Das Spektrum der Sumpf- und Wasserpflanzen andert sich, abgesehen von einem

vermehrten Vorkommen von Nymphaea (1,7 %) nicht wesentlich.
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Unter den Algen kommt es zu einem Anstieg von Botryococcus, wahrend Pediastrum
boryanum das Niveau der vorangegangenen PAZ beibehélt.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration ist wieder etwas angestiegen und betragt nun
ca. 67.000 PK pro ml Sediment.

Die Grenze zur néchsten PAZ wurde anhand des erneuten Anstiegs der NBP-Kurve
festgelegt.

R 7b (278-238 cm): Quercus-Carpinus-NBP-PAZ

Das Gehdlzpollenspektrum zeigt bis auf den Anstieg von Pinus auf 27 % und den
erneuten Rickgang von Betula und Alnus nur geringfligige Veranderungen. Die Anteile
von Quercus pendeln nach einem leichten Anstieg um etwa 14 %, Ulmus zeigt sich
unverandert, und die Tilia-Kurve setzt zum ersten Ma aus. Fagus und Carpinus halten das
Niveau der vorherigen PAZ.

Ein deutlicher Anstieg ist bel den krautigen Arten zu verzeichnen. Poaceae (bis 2,2 %),
Artemisia (bis 6,0 %), Kulturpflanzen und sekundére Siedlungszeiger bedingen diesen
Anstieg. Unter den Kulturpflanzen tritt neben erhdhten Anteillen vom Triticum-Typ (bis
0,5%) und Getreide indet.-Typ Secale mit regelmalliger Présenz (bis 0,3 %) hervor.
Rumex (1 %), Plantago lanceolata (1,1 %), Chenopodiaceae (0,8 %), Brassicaceae
(1,4 %), Humulus/Cannabis (0,6 %) und Polygonum aviculare (0,3 %) sind ebenfalls
haufiger vorhanden als vorher. Aul3erdem erweitert sich das Spektrum des Gbrigen NBP

um vermehrte Nachweise von Caryophyllaceae sowie verschiedener Asteraceae.

Neben den Cyperaceae erweitert sich das Spektrum der Hygrophyten um vereinzelt
vorkommende Pollen von Menyanthes, vom Potentilla-Typ, vom Lythrum-Typ, vom
Mentha-Typ und von Valeriana.

Ab 250 cm zeigt sich eine Zunahme von Pediastrum boryanum (bis 36,8 %).

Mit durchschnittlich 80.500 PK pro ml Sediment setzt sich die ansteigende Tendenz der
Pollenkonzentration fort.

Der Ruckgang der NBP-Kurve grenzt diese PAZ von der folgenden ab.
R 7c (238-214 cm): Quercus-Carpinus-PAZ

Diese PAZ ist durch einen leichten Anstieg von Quercus (17,3 %) und einen Anstieg von
Carpinus auf 13,3 % gekennzeichnet. Betula und Alnus weisen zunéchst eine abnehmende
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Tendenz auf, steigen aber gegen Ende der PAZ erneut an. Die Pinus-Werte schwanken
erneut zwischen 6,2% und 52,3 %. Ulmus, Tilia, Fraxinus und Fagus zeigen keine

signifikanten V eranderungen.

Die Kurve des NBP fdllt auf geringe Werte um 5 % zuriick. Dieses wird hervorgerufen
durch den Rickgang von Poaceae und Artemisia sowie durch den Rickgang der Kultur-
pflanzen und der sekunddren Siedlungszeiger. Ebenso setzt der Nachwels Ubriger

krautiger Taxa fast vollstandig aus.

Die Werte der Grunage Pediastrum boryanum steigen nach einem Rickgang auf 6,2 %
erneut auf 28 % an.

Bemerkenswert ist die deutliche Zunahme der Pollenkonzentration mit Werten um
128.000 PK pro ml Sediment.

Der Ubergang zur folgenden PAZ ist durch den Wiederanstieg des NBP gekennzeichnet.
R 7d (214-105 cm): Pinus-Quercus-NBP-PAZ

Dieser Abschnitt ist gekennzeichnet durch einen sukzessiven Rilckgang von Quercus,
Fagus und Carpinus. Der Antell von Pinus steigt unter Schwankungen an. Betula fallt
nach einem Anstieg auf Werte um 10 % zurtick. Ulmus kommt mit Werten zwischen
0,1 % und 1,3 % regelmaidig vor, Tilia ist nur noch sehr sporadisch vertreten. Fagus falt
auf Werte zwischen 1,3% und 2,3 % zurlick, die Anteile von Carpinus steigen nach
einem Rickgang auf 3% ab 158 cm wieder auf 7 % an. Die Alnus-Kurve zeigt einen
paralelen Verlauf bel insgesamt hoheren Werten. Hier fallen die Werte von 40 % auf
16,1 % und steigen dann wieder auf 34 % an.

Die Anteile des NBP nehmen bis 178 cm von 8,4 % auf 23,6 % zu und fallen danach auf
11,8 % zurtick. Getreide indet. und Secale sowie Rumex, Plantago lanceolata und
Chenopodiaceae treten zu Beginn und gegen Ende des Abschnitts mit erhbhten Werten
hervor. Erstmals konnte Pollen vom Avena-Typ nachgewiesen werden. Unter den
Ericaceae kommt es ab 158 cm zu einer Zunahme von Vaccinium. Die Cyperaceae, deren
Werte tberwiegend zwischen 1 % und 2 % pendeln, zeigen ab 186 cm einen kurzfristigen

Anstieg auf 11,8 %, gleichzeitig setzt die Kurve von Menyanthes ein.

Unter den Sumpf- und Wasserpflanzen kommt es ab 186 cm zu einem vermehrten
Auftreten vom Typha latifolia-Typ (bis 5,7 %) und von Utricularia. Ebenfalls ab 186 cm
setzt der Nachweis der Farnsporen und Grinalgen nahezu aus.
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Die Pollenkonzentration sinkt bis auf 20.000 PK pro ml Sediment.
Der Ubergang zur folgenden PAZ orientiert sich an dem erneuten Anstieg des NBP.
R 8a (105-75 cm): Pinus-Quercus-PAZ

Schwankende, aber dennoch parallel verlaufende Baumpollenkurven charakterisieren
diesen Abschnitt, so dass sich weder eine ab- noch eine zunehmende Tendenz erkennen
l&sst. Die Pinus-Kurve verhdt sich gegenlaufig zu den Gbrigen Baumpollenkurven.

Ein deutlicher Anstieg (bis 22 %) zeigt sich bei NBP, hervorgerufen durch die Zunahme
der Kulturpflanzen, darunter der Getreide indet.-Typ (1,7 %), der Hordeum-Typ (0,8 %),
der TriticumTyp (0,3%) und Secale (1,2%). Gleichzeitig nimmt auch der Antelil
sekundérer Siedlungszeiger stetig zu. Erstmals kommen Centaurea cyanus mit Werten um
0,5% und Convolvulus arvensis (0,1 %) vor. Haufiger als zuvor sind mit Anteilen um
0,9 % Caryophyllaceae und Asteraceae Liguliflorae vertreten. Unter den Ericaceae macht
sich ein leichter Anstieg von Calluna (bis 4,4 %) und Vaccinium (bis 2,3 %) bemerkbar.
Die Antelle der Cyperaceae (5,4 %) und von Menyanthes (0,5 %) sind ebenfalls wieder
leicht angestiegen.

Grinalgen sind nur noch in geringen Mengen vertreten.

Die Pollenproduktion ist wieder auf 75.000 PK pro ml Sediment angestiegen.
Der Steilanstieg des NBP kennzeichnet den Ubergang zur jiingsten PAZ.

R 8b (75-0 cm): PinussNBP-PAZ

Die Schwankungen des vorangegangenen Abschnitts lassen nach, und Pinus dominiert
nun mit Werten um 40 % das Baumpollenspektrum. Betula und Alnus steigen nach einem
Ruckgang ab 16 cm wieder an. Bel dlen Ubrigen Baumpollentaxa zeigt sich ein stark
rackléufiger Trend. Die Anteile von Quercus sinken auf 4,1 %, digjenigen von Ulmus,
Fagus und Carpinus liegen zwischen 0,1 % und 0,4 %. Mit geringen Werten ist Salix
wieder regelmal3ig vertreten.

Der Anteil des NBP erreicht bei 16 cm ein Maximum von fast 80 %, danach féllt die
Kurve auf 32 % zurlick. Hervorgerufen wird der Anstieg des NBP vor allem durch die
Zunahme von Cyperaceae auf 62,2 % sowie durch den Anstieg der Kulturpflanzen und
sekundéren Siedlungszeiger. Mit Anteilen von 5,9 % ist Secale am haufigsten, gefolgt von
Getreide indet. und vom Triticum-Typ (beide 1,6 %), vom Hordeum-Typ (1,4 %), Avena-
Typ (0,3%) und Fagopyrum (0,2 %). Unter den sekundéren Siedlungszeigern fallen
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besonders Rumex (2,1 %), Plantago lanceolata (2,6 %), Chenopodiaceae (2,1 %),
Brassicaceae (0,8 %) und Centaurea cyanus (0,8 %) durch erhohte Werte auf. Erstmals
kommt auch Pollen vom Trifolium-Typ vermehrt vor. Unter den Ubrigen krautigen Taxa
liegen erhbhte Antelle von Caryophyllaceae, Ranunculaceae und verschiedenen Astera-

ceae vor.

Das Sumpf- und Wasserpflanzenspektrum wird durch einen erhdohten Antell von

Thalictrum 5,2 %) und Sparganium (0,2 %) reprasentiert.

Ab 24 cm kommt es zu einem steilen Anstieg von Sphagnum-Sporen bis zu 90 %. Dieser
Anstieg korreliert mit einem Rickgang der Gruinalgen.

Die Pollenproduktion in der jingsten PAZ steigt nach einem Riickgang bis zu 30.000 PK

pro ml wieder auf das vorherige Niveau (75.000 PK pro ml) an.

5.4 Pawski . ug

Das Pollendiagranm vom Pawski tug wurde in acht lokale Pollenzonen (L PAZ)
gegliedert, die in Tabelle 9 zur Ubersicht zusammengestellt sind. Das Pollendiagramm
beginnt mit dem Alteren Atlantikum und reicht bis ins Jingere Subatlantikum. In fast
allen Abschnitten liegt eine starke Reprasentanz von Pinus-Pollen vor. In der Regel wird
der Pollen der Uberreprésentierten Taxa, der meistens aus dem direktem Umfeld der
Ablagerungsstétte stammt, in der dem Pollenprozentdiagramm zugrunde liegenden
Grundsumme nicht berticksichtigt. Dadurch wird verhindert, dass der Uberreprésentierte
Pollenantell, der indirekt die Anteile Ubriger Taxa verringert (Summe BP=100%), bei der
Auswertung des Pollendiagramms zu Fehlinterpretationen hinsichtlich der regionalen
Vegetationsentwicklung fuhrt. Das Pollendiagramm vom Pawski £ ug basiert jedoch trotz
des durchgéngig hohen Pinus-Anteils auf einer Grundsumme inklusive Pinus. Auf diese
Weise wird der Vergleich mit anderen Pollendiagrammen vereinfacht. Bei der Interpreta
tion der Befunde gilt es jedoch, dies besonders zu berticksichtigen.

P 1 (665-640 cm): PinussEMW-PAZ

Hohe Pinus-Werte zwischen 65 % und 80 % dominieren das Gehdlzpollenspektrum dieser
PAZ.

Kodominant, wenn auch mit deutlich geringeren Werten um 14 %, ist Quercus. Die
Anteile von Betula und Corylus liegen um 7 %. Tilia und Ulmus sind mit Werten um 2 %
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bzw. 3% présent. Die Alnus-Kurve steigt auf 6% an. Viscum und Hedera sind mit
geringen Werten vorhanden.

Der Anteil des NBP liegt bel 6,8 %, darunter treten vor allem die Poaceae (2,8 %) und
Cyperaceae (2,4 %) mit erhdhten Werten hervor.

Unter den Sumpfpflanzen tritt Sparganium vermehrt auf.

Grunalgen sind im gesamten Pollendiagramm nur sporadisch vertreten.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt bei ca. 120.000 PK pro ml Sediment.
Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Anstiegs der Fraxinus-Kurve.
P 2 (640-592 cm): PinussEM W-Fraxinus-PAZ

Weiterhin beherrschen hohe Pinus-Anteile (um 65 %) das Baumpollenspektrum. Die
Betula- und Corylus-Werte pendeln um 10 %. Wahrend Quercus auf 6 % zurtick félt,
steigt Ulmus bis zu 4,5 % an. Tilia verhdlt sich unverandert. Fraxinus erganzt das EMW-
Spektrum und steigt schnell auf 1,9 % an, féllt danach jedoch auf Werte um 0,6 % zurUck.

Die Antelle des NBP liegen nun bei ca. 2,5 %.

Unter den Sumpfpflanzen wird Sparganium seltener, dafir kommt Thalictrum etwas

haufiger vor.

Der Antell der Pteridium-Sporen nimmt im Laufe des Abschnitts ab. Ein deutlicher
Anstieg bis zu 10 % ist bei den Sohagnum-Sporen zu verzeichnen.

Die Anteile der Mikrofossilien Amphitrema und Assulina steigen bel 600 cm auf 31,7 %

bzw. 5,1 % an.

Die Pollenkonzentration nimmt kontinuierlich zu und erreicht am Ende ca. 200.000 PK
pro ml Sediment.

Der Ubergang zur néchsten PAZ wird durch den Riickgang von Ulmus von 4,7 % auf
1,9 % charakterisiert.

P 3a (592-496 cm): Pinus-Fagus-Carpinus-PAZ

Pinus ist unveréndert stark prasent. Betula pendelt mit Ausnahme zweler Maxima (30 %
und 23 %) um 10 %. Die Corylus- und die Quercus-Kurve steigen unter Schwankungen
tendenziell an, digenige von Ulmus félt nach einem Anstieg (4,5 %) auf 0,5 % zuriick.
Die Anteile von Tilia pendeln um 1,5 %. Fraxinus nimmt kontinuierlich bis auf 0,1 % ab.
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Alnus weist gegen Ende der PAZ ein kurzfristiges Maximum von 41 % auf. Fagus erreicht
bei 552 cm mit Werten bis zu 1,2 % die empirische Pollengrenze, leicht verzogert, ab

536 cm, schliefdt sich die Carpinus-Kurve.

Der Antell der NBP-Werte unterliegt Schwankungen zwischen 1,9 % bis 7,7 %. Eine
deutliche Zunahme zeigen die Anteille von Calluna mit Werten bis 3,7 %. Farnsporen,
darunter Pteridium und Filicinae, sind noch immer regelmaf3ig vertreten.

Der Antell der Sohagnum-Sporen fallt nach einem Anstieg (38,4 %) wieder auf geringe
Werte zuriick. Mikrofossilien treten nur in geringen Mengen auf.

Die Pollenkonzentration fallt von anfangs 480.000 PK pro ml auf knapp 100.000 PK pro

ml zur(ick.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgt anhand des Auftretens von Plantago lanceola-
ta.

P 3b (496-400 cm): Pinus-Fagus-Carpinus-Plantago lanceolata-PAZ

Das Gehdlzpollenspektrum wird weiterhin von Pinus beherrscht. Die Betula-Werte
steigen nach einem leichten Riuckgang erneut auf Werte um 10% an. Corylus und
Quercus verhaten sich tendenziell ricklaufig. Ulmus ist mit Werten um 1,5 % vertreten,
Tilia ist nach einem Riickgang von 1,4 % nur noch mit Werten < 1 % présent. Die Alnus-
Kurve zeigt sich unverandert. Die Fagus-Antelle steigen kontinuierlich bis auf 2,6 % an,
Carpinus dagegen steigt bei 456 cm sprunghaft von zuvor 0,4 % auf 2,2 % und erreicht
am Ende bereits 4,1 %.

Der Antell des NBP fallt von einem anfanglichen Maximum (12,6 %) auf Werte um 2,5 %
zurlck, steigt gegen Ende der PAZ erneut auf 8,9 % an. Bedingt wird dies durch den
Anstieg von Artemisia. Sekundére Siedlungszeiger, wie Plantago lanceolata (0,3 %) und
Rumex (0,1 %) sind seit Beginn der PAZ regelméiig vertreten. Chenopodiaceae kommen
ebenfalls vermehrt vor.

Unter den Sumpfpflanzen tritt Sparganium wieder vermehrt in Erscheinung, wahrend
Thalictrum seltener wird. Alle tbrigen Taxa verhalten sich unauffallig.

Die Pollenkonzentration schwankt nun zwischen 100.000 und 150.000 PK pro ml.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Riickgangs von Corylus und des
Einsetzens der Getreide-Kurve.
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P 4a (400-256 cm): Pinus-Fagus-Carpinus-Cerealia-PAZ

Unveréndert ist die Dominanz von Pinus innerhalb des Gehodlzpollenspektrums. Die
Betula-Kurve steigt tendenziell an, digenige von Corylus pendelt nach dem Rickgang nur
noch um 3 %. Die Anteile von Quercus nehmen ab 312 cm erneut leicht zu, die Anteile
von Ulmus (0,5 %), Tilia (0,3 %) und Fraxinus (0,1 %) sind nochmals weiter gesunken.
Fagus erreicht bei 296 cm Werte von 4 %, Carpinus steigt an dieser Stelle zu einem

Maximum von 7 % an und fallt danach auf 2,8 % zurick.

Der Antell des NBP féllt kontinuierlich zurtick (bis 1,7 %). Ab 376 cm tritt erstmals
vereinzelt Pollen vom Getreide indet.-Typ in Erscheinung. Die zuvor noch regelméfiig

vorhandenen Siedlungszeiger treten seltener auf.
Das Sumpfpflanzenspektrum zeigt sich unverandert.

Unter den Sporen ist zwischen 312 cm und 280 cm ein deutlicher Anstieg von Sphagnum-
Sporen (bis 50 %) zu verzeichnen. Mikrofossilien sind nur zu Beginn der PAZ (360 cm) in

erhohter Anzahl vorhanden.

Die Pollenkonzentration schwankt zwischen 50.000 bis 200.000 PK pro ml Sediment.
Der Anstieg der Carpinus-Kurve kennzeichnet den Ubergang zur néchsten PAZ.

P 4b (256-224cm) Pinus-Carpinus-PAZ

Das Gehdlzpollenspektrum wird zum ersten Ma durch einen Riickgang der Pinus-Antelle
von 61,1 % auf 41,7 % gekennzeichnet. Gleichzeitig steigt der Antell von Betula (bis
10,5 %), Alnus (bis 21,8 %), Carpinus (bis 10,7 %) und Fagus (4,5 %). Quercus, Tilia und

Fraxinus zeigen sich unveréndert.

Das Spektrum des NBP weist keine signifikanten V erénderungen auf.

Unter den Farnsporen kommt es zu einer leichten Zunahme von Pteridium.

Die Pollenkonzentration liegt durchschnittlich bei 45.000 PK pro ml Sediment.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ erfolgte anhand des Rlickgangs der Carpinus-Kurve.
P 4c (224-124 cm): Pinus-Betula-PAZ

Die Pinus-Kurve steigt nach dem Rickgang erneut auf 65% an. Betula setzt den
ansteigenden Trend fort und erreicht am Ende des Diagrammabschnitts Anteille um
28,3 %. Die EMW-Arten zeigen sich unveréndert. Die Alnus-Kurve zeigt bis 168 cm
einen kontinuierlichen Rickgang (bis 2,7 %), danach steigt sie wieder bis auf 32 % an.
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Die Kurven von Fagus und Carpinus zeigen ebenfals einen ricklaufigen Trend. Fagus
falt von 4,5% auf durchschnittlich 2,5% zuriick, die Carpinus-Werte pendeln nach

einem Ruickgang um 3,5 %.

Der Anteil des NBP ist zu Beginn der PAZ durch die Zunahme von Poaceae und
Artemisia sowie durch den Anstieg vom Hordeum-Typ (bis 0,9 %), von Rumex (bis 0,8 %)
und von Plantago lanceolata (bis 0,5 %) leicht erhdht. Zum ersten Mal tritt Pollen vom

Triticum-Typ und von Secale in Erscheinung.
Die Antelle der Ubrigen terrestrischen Kréuter zeigen keine signifikanten V erénderungen.
Farnsporen treten nur noch sporadisch auf.

Die Pollenkonzentration ist gegenliber dem vorangegangenen Diagrammabschnitt bis auf
eine Ausnahme (bei 168 cm 125.000 PK pro ml) unverandert.

Die Abgrenzung zur néchsten PAZ ist durch den Anstieg des NBP gekennzeichnet.
P 5 (124-104 cm): Betula-Alnus-NBP-PAZ

Zum zweiten Mal ist die Dominanz von Pinus durch einen Riickgang auf 9,7 % vorUber-
gehend aufgehoben. Statt dessen dominieren Betula (bis 47,1 %) und Alnus (bis 36,5 %)
das Baumpollenspektrum. Die Kurven von Corylus (bis 9,1 %), Quercus (bis 13,7 %) und
Ulmus (bis 1,5 %) steigen ebenfalls erneut an. Nach einem Anstieg auf 3,7 % sinken die
Fagus-Werte auf 1,5 %, die Carpinus-Werte fallen nach dem Anstieg auf 6,9 % rasch auf

0,9 % zuriick.

Der Anteil des NBP erreicht mit 16,4 % maximale Werte. Hervorgerufen wird dieser hohe
Antell durch die Zunahme von Kulturpflanzen und sekundéren Siedlungszeigern,
insbesondere von Plantago lanceolata (1,8 %), Rumex (1,8 %) und Centaurea cyanus
(0,7 %). Unter den Kulturpflanzen sind der Getreide indet.-Typ, der Hordeum-Typ und
Secale mit erhdhten Werten prasent, wahrend der Triticum-Typ nur einmal nachgewiesen
wurde. Des weiteren kommt es zu einem vermehrten Vorkommen von Ericaceae (8,4 %)
sowie zu einem Anstieg von Empetrum (2,3 %) und Vaccinium (1,1 %).

In der jungsten Probe ist der Antell der Sphagnum-Sporen mit 5,1 % leicht erhoht.

Die durchschnittliche Pollenkonzentration liegt bei ca. 33.000 PK pro ml Sediment.



5.5 Synchronisation der lokalen Pollenzonen (L PAZ) mit waldgeschichtlichen
Abschnitten

In der Abbildung 5 ist die Synchronisation der lokalen PAZ der verschiedenen Standorte
dargestellt. In den Tabellen 6 bis 9 ist die auf calibrierten **C-Altern beruhende zeitliche
Stellung der PAZ angegeben.

Wie die Gegenlberstellung der lokalen PAZ der vier Untersuchungsgebiete zeigt, ist eine
Synchronisierung nur bedingt moglich. Bis zum Subboreal zeigen die lokalen Pollenzonen
vom Wustrowsee (W 1-4), Rybojady (R 2-5) und Pawski tug (P1-2) zwar biostra
tigraphisch sehr gute Ubereinstimmungen, so dass man sie durchaus als regionale PAZ
bezeichnen kann, chronologisch lassen sie sich jedoch nicht paraleliseren. Ab dem
Subborea ist, wie die lokalen PAZ belegen, die Vegetationsentwicklung an allen vier
Standorten so unterschiedlich, dass eine Synchronisation nur noch bedingt moglich ist.
Wiahrend des Alteren Subatlantikums stimmen zumindest die L PAZ der Lokalititen aus
dem gleichen Untersuchungsgebiet zum grof3en Tell Uberein.
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6. Die Vegetationsentwicklung entlang des 6stlichen unteren Odertals

und stidlichen unteren Wartatals

Im folgenden wird die Entwicklung der Vegetation im Umkreis der vier untersuchten
Lokalitéten beschrieben.

6.1 Die holozéne Vegetationsentwicklung am Wustrowsee und Krebssee

6.1.1 Praboreal (1V)

Die pollenanalytischen Befunde der basalen Sedimente des Wustrowsees spiegeln
eindeutig den Beginn der postglazialen Vegetationsentwicklung wider, obwohl die
Radiokarbondatierungen aus diesem Abschnitt, der Chronologie von MANGERUD et al.
(1974) folgend, eindeutig eine é&ltere, spatglaziale Altersstellung, namlich Allerdd,
implizieren. Gegen die Zuordnung der dltesten L PAZ (W 1) zur Allerdd-Zeit im Sinne
von FIRBAS (1949) spricht das Fehlen eindeutiger Bioindikatoren, wie z. B. die Ausbrei-
tung der Kiefern, die nach BRANDE (1980b) kennzeichnend sind fur das Alleréd. Die
Jingere Dryas, die in den meisten Pollendiagrammen Mitteleuropas durch hohe Junipe-
rus- und Artemisia-Werte charakterisiert ist (BRANDE 1980b; TOBOLSKI & OKUNIEWSKA-
NovAczyk 1989; LITT 1994; LITT & STEBICH 1999; MILECKA 2001b), ist ebenfalls
aufgrund des geringen Vorkommens beider Taxa im vorliegenden Pollendiagramm nicht
eindeutig belegt. Statt dessen kennzeichnen hohe Betula-Werte den dltesten Vegetations-
abschnitt W 1, d. h. Baumbirken waren bereits fester Bestandteil der Vegetation. Der
Polleninflux der Kiefer (bis maximal 10.000 PK/cm?*a) belegt, dass diese sich bereits im
Untersuchungsgebiet etabliert hatte, obwohl die Anteille im Prozentdiagramm noch
vergleichsweise gering ausfallen (AMMANN 1984). Ein durch Umlagerung bedingter
Antell von Pinus ist vermutlich auszuschlief3en. Das Fehlen bzw. das nur vereinzelte
Vorkommen heliophiler Stréucher wie Hippophae und Juniperus sowie die geringen
Werte des NBP deuten darauf hin, dass die Sedimentation in das Seebecken einsetzte, as
die Vegetationsentwicklung schon so weit fortgeschritten war, dass die spétglaziae
strauch- und krautreiche Tundrenvegetation bereits durch lichten borealen Birken-
Kiefernwald verdrangt worden war. Der geringe minerogene Anteil in den Uberwiegend
aus Kakdetritusmudde bestehenden Sedimenten in diesem Abschnitt spricht fir eine
Uberwiegend geschlossene Vegetationsdecke. Die tendenziell abnehmenden Werte des
heliophilen Beiful3 (Artemisia) deuten auf die zunehmende Beschattung des Bodens
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infolge der voranschreitenden Bewaldung. Ein welterer Beleg fur die Zunahme der
Bewaldung ist der kontinuierliche Anstieg der Pollenkonzentration.

Das geringe und im Laufe von W 1 nachlassende Vorkommen des Spétglazial-Indikators
Empetrum ist einerseits ein weiterer Beleg fur die Einordnung ins Postglazial, andererseits
unterstreicht es, da Empetrum nach FIRBAS (1949) von Westen nach Osten abnimmt, die
zunehmende Kontinentalitdt in dieser Region. Allerdings ist der Rickgang von Empetrum
laut BRANDE (1980b) nicht ausschlief3lich edaphisch bedingt.

Die Einwanderung von Ulmus und Corylus aus ihren Glaziarefugien, die nach LANG
(1994) auf dem Apennin, dem Balkan und vermutlich auch der lberischen Halbinsel zu
suchen sind, dokumentiert die fortschreitende Erwamung im Praboreal. Ab ca
8.200 cal. B.C. waren vereinzelt Ulmen im Untersuchungsgebiet verbreitet. Die Anwesen-
heit der Ulme in den Wéaldern um den Wustrowsee ist ab 7.700 cal. B.C. durch das
Erreichen von Prozentanteilen von mehr als 2 % eindeutig belegt (vgl. HUNTLEY & BIRKS
1983). Zur gleichen Zeit erfolgte die Ausbreitung der Hasel. Anhand der geschlossenen
Kurven von Ulmus und Corylus l&sst sich das Praboreal u. a. nach BRANDE (1980) in zwei
Abschnitte gliedern, die sich auch im Pollendiagramm vom Wustrowsee widerspiegeln.
Trotz der Ausbreitung der thermophilen Holzer blieb am Wustrowsee die Birke, gefolgt
von der Kiefer, die dominierende Baumart, wohingegen in den meisten Pollendiagrammen
aus den westlichen Nachbarregionen Brandenburgs und Berlins die Kiefer as beherr-
schende Baumart hervortrat (MULLER 1969; Brande 1980b). Eine Ausnahme bildet das
Oderbruch, das nach JAHNS (2000) ebenfalls eine préboreale Birkendominanz aufweist.
Nach ToBoLskl (1990), RALSKA-JASIEWICZOWA et a. (1998) und MAKOHONIENKO
(2001b) herrschten in den préboreden Wadern der grof3polnisch-kujawischen Ebene
ebenfalls Birken vor.

Eine préboreale Abkihlungs-Phase, die in verschiedenen Pollendiagrammen durch den
Ruckgang warmeliebender Arten wie z. B. Populus und Filipendula sowie dem gleichzei-
tigen Anstieg lichtbedlrftiger Arten aufgrund einer kéaltebedingten Auflichtung der
Walder nachweisbar ist (vgl. BEHRE 1978; BITTMANN & PASDA 1999; MERKT & MULLER
1999), zeichnet sich im vorliegenden Pollendiagramm einerseits aufgrund des zu grol3en
Probenabstandes (8 cm, > 160 Jahre) und andererseits aufgrund des Mangels an geeigne-
ten Indikatoren nicht ab.

Fur die Uferbereiche des Wustrowsees werden Verlandungsgesellschaften mit Cypera-
ceae, Typha latifolia, Sparganium, Myriophyllum und Polypodiaceae angenommen.
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6.1.2 Boreal (V)

Waéhrend des Boreals, das sich im Pollendiagramm durch den Abschnitt W 2 widerspiegelt
und dessen Beginn am Wustrowsee auf 8.700 cal. B.C. datiert, schritt die Ausbreitung der
thermophilen, mesokratischen Holzer weiter fort. Besonders rasch breitete sich die Hasel
in den bestehenden Birken-Kiefern-Wadern aus, wie der steile Anstieg der Haselwerte
(> 200 %) belegt. Die extrem hohen Hasel-Werte am Wustrowsee tbertreffen bei weitem
digienigen von Rybojady und von Pawks Lug sowie der benachbarten Regionen westlich
und ostlich des unteren Oderlaufs (vgl. BRANDE 1980b; ENDTMANN 1998; RALSKA-
JAsiEwiczowA et al. 1998; MAKOHONIENKO 2001b; JAHNS et al. 2002; WOLTERS 2002).
Es ist anzunehmen, dass im Bereich der Endmoranenziige die Standortbedingungen fur die
Hasel gunstiger waren als in den Sandergebieten. Allerdings scheinen nicht nur edaphi-
sche Grunde fur die unterschiedliche Haselpradsenz verantwortlich zu sein, wie bereits
WOLTERS (2002) kritisch anmerkte, da auch aus Sandergebieten hohe boreale Hasel-Werte
vorliegen (vgl. KIRK 1960). Zu den bevorzugten Haselstandorten z&hlten sicher auch die
Seeufer. Dies wirde zum Teil die hohe Présenz von Haselpollen im Pollendiagramm
erklaren. Dartiber hinaus breitete sich die Hasel im Unterholz der Birken-Kiefern-Wélder
aus, wodurch nach ScAMONI (1988) die Verjungung der Kiefernwalder vermindert wurde.

Auf den méldig trockenen Standorten mischte sich die Eiche, deren Anwesenheit seit
7.000 cal. B.C. belegt ist, unter die Kiefernbestande. Die Ausbreitung der Eichen erfolgte
ca. 6.700 cal. B.C.. Zur gleichen Zeit setzte die Etablierung der Linde, die frische bis
mal3ig trockene, basenreiche Boden bevorzugt (OBERDORFER 1994), ein. Die Kiefer wurde
demnach enerseits indirekt durch die Hasel, anderseits durch die Ausbreitung der
thermophilen Laubh6lzer auf die Standorte verdréangt, die den Randbereichen ihrer
Okologischen Amplitude zuzuordnen sind, nadmlich auf die nahrstoffarmen nassen und
trockenen Boden (vgl. ELLENBERG 1996).

Bereits von Beginn des Boreds an war die Erle im Untersuchungsgebiet anwesend. Eine
stérkere Ausbreitung setzte alerdings erst im jingeren Teil des Boredls ein, und die Erle
verdréngte die Birke von den grundwassernahen Standorten. Allméhlich begann durch die
Ausbreitung der mesokratischen Holzer in die bislang vorherrschenden Birken-Kiefern-
Bestéande eine standdrtliche Differenzierung innerhab der Wélder. Zunéchst lield das
Kronendach der Birken-Kiefern-Haselwalder geniigend Licht auf die bodennahe

Krautschicht durch, so dass sich dort Calluna und Filicinae ausbreiten konnten. Fiur die
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heliophilen Gattungen Artemisia und Filipendula waren die Lichtverhdtnisse in der
Krautschicht nicht mehr ausreichend.

Die Ufervegetation war von den Veranderungen in den Birken-Kiefern-Wéaldern nicht
betroffen und bildete weiterhin eine Uberwiegend aus Cyperaceae, Sparganium und
Polypodiaceae zusammengesetzte V erlandungsgesellschaft.

6.1.3 Atlantikum (VI, VI1)

Der Etablierung und langsamen Ausbreitung der Erle auf den feuchten und nassen
Standorten, die bereits im ausklingenden Boreal eingesetzt hatte, folgte zu Beginn des
Alteren Atlantikums, ca. 7.700 cal. B.C. deren Massenausbreitung, wie der steile Angtieg
der Erlenkurve zu Beginn von W 3 belegt. Bevorzugte Standorte der Erle waren nicht nur
die Uferbereiche des Sees, wo sie in Konkurrenz zur Hasel trat, sondern auch die
umliegenden grundwassernahen und feuchten Standorte, von denen sie die Birke
verdrangte.

Der kontinuierliche Riickgang der lichtliebenden Hasel im Alteren Atlantikum l&asst sich
aulRerdem auf die zunehmende Beschattung durch die erhdhten Bestandsanteile an Eichen
und Ulmen zurtckfuhren. Offensichtlich profitierte die Kiefer kurzfristig von dem
Rickgang der Hasel im Unterholz (W 3, 1317-1097 cm), nahm aber wieder ab, as die
Hasel und die Linde erneut an Bedeutung gewannen. Der Anteil der Linden an den
atlantischen Waldern durfte hoher gewesen sein, als die geringen Prozentwerte im
Pollendiagramm vermuten lassen, da die Linde aufgrund ihrer geringen Pollenproduktion
und ihrer Entomogamie im Pollendiagramm héaufig deutlich unterreprasentiert ist (LANG
1994). Vergleichbares gilt fur die Esche. Es ist anzunehmen, dass die Esche trotz der
niedrigen Werte, bereits seit dem Boreal im Untersuchungsgebiet anwesend war. In der
Mitte des Alteren Atlantikums, ca. 6.400 cal. B.C., erreichte die Esche die empirische
Pollengrenze. lhre Ausbreitung, die kennzeichnend ist fir den Beginn des Jingeren
Atlantikums (L PAZ W 4), erfolgte ca. 5.800ca. B.C.. Die Esche bevorzugt laut
OBERDORFER (1994) nahrstoff- und basenreiche Ton- und Lehmbdden, so dass sie in den
bereits bestehenden linden- und ulmenreichen Eichenwadern mit Hasel, Linde und Ulme
um die favorisierten Standorte konkurrieren musste.

Die Ausbreitung der Linden, Ulmen und Eschen belegt eine Verbesserung der Standortbe-
dingungen, moglicherweise hervorgerufen durch eine Zunahme der Niederschldge und

daraus resultierend der Bodenfeuchte im Laufe des Atlantikums. Das regelméiige
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Vorkommen von Hedera und Viscum lasst auf milde Winter und warme Sommer
schlieffen (LANG 1994). Den veranderten edaphischen Bedingungen folgten weltere
standortliche Differenzierungen der Waldgesellschaften. Auf den maRig feuchten,
lehmigen Boden der kuppigen Grundmoranenlandschaft breiteten sich Laubmischwalder
aus, in deren Strauchschicht die Hasel mit zunehmender Beschattung seltener wurde. Auf
den trockenen, sandigen Standorten dominierte weiterhin die Kiefer zusammen mit der
Birke. Bis zum Ende des Jungeren Atlantikums blieb der Zustand der , atlantischen*
Waélder relativ stabil.

6.1.4 Subboreal (VI11)

Wahrend des Subboreals zeichneten sich erneut Verdnderungen innerhalb der Wéder ab.
Der Beginn des Subboreals (L PAZ W 5), der am Wustrowsee auf ca. 4.400 cal. B.C.
datiert, wird durch den Rickgang der Ulmen und durch das Einsetzen der Fagus- und
Plantago lanceolata-Kurve charakterisiert. Der Rickgang der Ulmen, der nach PERRY &
MOORE (1987) und PEGLAR & BIRKS (1993) auf eine durch den Ulmensplintkafer
(Scolytus scolytus, S multistriatus) tbertragene Pilzerkrankung durch einen Ascomyceten
(Ceratocystis ulmi) zurtckzufihren ist, wurde wahrscheinlich zusétzlich durch klimatische
Veranderungen und durch anthropogene Nutzung in Form von Schneitelung geférdert. Da
die Standortanspriiche der Rotbuche, die seit Beginn des Subboreals im Untersuchungsge-
biet anwesend war, denen der Ulme gleichen, stellte sie eine Konkurrentin fur die von
Pilzbefall geschwéchte Ulme dar, so dass schliefdlich eine Kombination aus zunehmendem
Konkurrenzdruck, Klimawandel, Pilzbefal und anthropogener Nutzung zu einem
Rickgang der Ulmenbestande fuihrte. Die Hainbuche, die etwas spéter as die Rotbuche
einwanderte, breitete sich ab ca. 2.600 cal. B.C. (W 5b) im Umkreis des Wustrowsees aus.
Durch die Ausbreitung der Rotbuchen und Hainbuchen erfolgte im Subboreal eine weitere
Differenzierung der Laubwaldgesellschaften auf den nadhrstoffreichen, feuchten Grundmo-
ranenstandorten. Aul3erdem fuhrte der zunehmende menschliche Einfluss zu Verénderun-
gen innerhalb der Waldgesellschaften (s. 6.1.4.1). Mdglicherweise fuhrte ein selektiver
Einschlag von Kiefern in den Kiefern-Eichenmischwéldern zu einer indirekten Forderung
der Laubhdlzer, die infolge der Freistellung mit einer erhohten Pollenproduktion
reagierten (vgl. BEUG 1992; PoTT 2000), wie der Ruckgang der Kiefern-Kurve und
erhdhte Ulmen- und Linden- Werte in W 5a belegen. Des weiteren wurde nach SCAMONI
(1988) mittels der Beschattung durch die Eichen die Verjingung der Kiefern verhindert,
was durch den Riickgang der Kiefern-Kurve belegt sein kdnnte.
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Nach WOLTERS (2002) und RALSKA-JASIEWICZOWA, NALEPKA et al. (2003) kam es
wéahrend des Subboreals zu einer Zunahme der Humiditét, die u. a. die Ausdehnung der
subborealen Erlenbestdnde begunstigte. Eine gesteigerte Pollenproduktion der Erlen in
Folge von Stockholzwirtschaft ist auszuschlief3en, da eine regelrechte Niederwaldwirt-
schaft in der Bronzezeit noch nicht zu erwarten ist (vgl. POTT 1986; POTT 1990).

Die Mistel (Viscum), die kalte Winter gut ertragt, aber an warme Sommer gebunden ist
(IVERSEN 1944), verlor durch den Riickgang von Ulmus und Tilia zwel ihrer bevorzugten
Wirtshaume - entsprechend riicklaufig zeigt sich die Kurve im Pollendiagramm zu Beginn
von W 5a. Die sich ausbreitende Rotbuche wurde von der Mistel als Wirtsbaum gemieden,
S0 dass die Verbreitung der Mistel im Subborea infolge des abnehmenden kontinentalen
Charakters des Klimas und infolge des Rickgangs der Wirtsbdume allmahlich nachlief3.
Das Efeu, das an Iuftfeuchte Standorte mit méf3ig kalten Wintern gebunden ist und nach
IVERSEN (1944) und LANG (1994) ebenfalls als Klimaindikator interpretiert wird, kam
weiterhin regelméig vor. Bis zum Ende des Subboreals erfolgte die Ausbreitung von
Rotbuchen und Hainbuchen sehr zogerlich. Thr maximaler Antell an der Baumpollensum-
me im Pollendiagramm vom Wustrowsee blieb noch unter 5%. Am Krebssee, dessen
Pollendiagramm gegen Ende des Subboreals einsetzt, betrug der Antell von Fagus und
Carpinus bereits mehr als 5 %.

6.1.4.1 Der menschliche Einfluss auf die Vegetation im Neolithikum und in der

Bronzezeit

Wie bereist oben erwdahnt, verstéarkte sich im Laufe des Subboreals der menschliche
Einfluss auf die bidang tUberwiegend natirliche Waldentwicklung. Die erhthten Antelle
der sekundéren Siedlungszeiger (Rumex, Plantago lanceolata) in den Diagrammabschnit-
ten W5b und W5d sind als Indikatoren fir die Zunahme von neolithischen bzw.
fruhbronzezeitlichen Siedlungsaktivitéten in der Nahe des Wustrowsees zu interpretieren.
Der Ruckgang der Eichen und Linden in W 5b ist demnach as Folge von Rodungen zur
Anlage von Siedlungsplétzen zu verstehen, da beide Baumarten, insbesondere die Linde,
laut OBERDORFER (1994) frische bis maliig trockene, humose, meist tiefgrindige Lehm-
und Tonbdden bevorzugen, die ebenso hervorragend fur die Anlage von Siedlungspléatzen
geeignet waren. Zusétzlich wurden die Linden zur Gewinnung von Laubheu fir die
Futterung im Winter geschneitelt (AABY 1986; HAAS & RASMUSSEN 1993). Eine weitere
Nutzung erfolgte durch das Vieh, das zur Wadweide in den Wald getrieben wurde. Auf
diese Weise kam es zu Auflichtungen in den vorherrschenden Eichenmischwéaldern und in
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Folge des erhthten Lichtgenusses in Bodenndhe zur Ausbildung einer Krautschicht, wie
der Anstieg der Poaceae dokumentiert. Der Anbau von Getreide ist durch den Nachweis
vom Triticum-Typ belegt. Die Ackerflachen missen in Seendhe gelegen haben, da die
meisten Getreidearten (mit Ausnahme von Secale) aufgrund ihrer Kleistogamie kaum
Pollen ausstreuen und nach BEHRE & KUCAN (1986) der Nachweis von Getreide-Pollen
mit zunehmender Entfernung der Ackerflachen von der Entnahmestelle nachlésst. Diese
Siedlungsphase (W 5b) lasst sich archdologischen Befunden zufolge der Trichterbecher-
kultur zuordnen. Mit dem Abschnitt W 5c¢ folgte eine Phase nachlassender Siedlungstétig-
keit, wie an dem Rickgang der zuvor vermehrt vorkommenden Kulturpflanzen und
sekundéren Siedlungszeiger und an dem Wiederanstieg der Eichen abzulesen ist.

In der Frihbronzezeit ab 1.900 cal. B.C. wurde die Siedlungstétigkeit im Umkreis des
Woustrowsees wieder aufgenommen (siehe W 5d). Wahrend dieser Siedlungsphase, die der
Urnenfelderzeit zugeordnet wird, breiteten sich Bevolkerungsgruppen der Lausitzer Kultur
im Untersuchungsgebiet aus. Dem Ackerbau kam wahrend dieser Zeit, den sporadischen
Getreidenachweisen zufolge, nur eine unbedeutende Rolle zu, wahrend die Waldweide
vermutlich eine grofRere Rolle spielte, wie an den erhdhten Poaceae- und Calluna-Werten
zu erkennen ist (BEHRE & KUCAN 1986). Aul3erdem weisen die erhbhten Antelle von
Chenopodiaceae, Artemisia und Rumex auf eine zunehmende Ruderaisierung hin (BEHRE
1981). Den archéologischen Befunden zufolge war das 6stliche untere Odertal wahrend
der Bronzezeit dicht besiedelt (sehe Kapitel 3.3), so dass eine erhebliche Auflichtung der
Waélder erfolgt sein muss. Der Anstieg der Grinalgen belegt die zunehmende Eutrophie-
rung des Wustrowsees.

6.1.5 Alteres Subatlantikum (1X)

Der Beginn des Alteren Subatlantikums, der durch den endgiltigen Riickgang der Hasel-
Werte auf weniger as 10 % und den gleichzeitigen Rickgang von Tilia gekennzeichnet
ist, wurde am Wustrowsee auf ca. 1.100 cal. B.C. datiert. Am Krebssee, wo der Ubergang
VIHI/IX mit ca. 900 cal. B.C. datiert wurde, reagierte alerdings nur die Linde mit einem
Rickgang.

Durch die zunehmende Verbreitung der Hainbuchen und durch den wachsenden mensch-
lichen Einfluss kam es im Alteren Subatlantikum zu einer erneuten Differenzierung der
Waldgesellschaften. Unter dem dichten Kronendach der Laubmischwélder, in denen der

Antell an Linden und Ulmen immer geringer wurde und in die allmahlich die Rotbuchen
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und die Hainbuchen vorstieBen, konnte die lichtliebende Hasel nicht mehr gedeihen, so
dass sich ihr Vorkommen im Laufe des Alteren und Jiingeren Subatlantikums auf die

lichten Waldridnder bzw. auf die Seeufer-Standorte beschrinkte.

Ein Riickgang der Kiefer, der auch von anderen, innerhalb des pommerschen Stadiums der
Weichselvereisung liegenden Untersuchungspunkten bekannt ist (vgl. MULLER 1969;
JAHNS 2000), wird von MULLER (1969) auf eine Zunahme der Humiditédt zuriickgefiihrt,
die u. a. die Ausbreitung der Laubhdlzer begiinstigte. Dies wird durch die Ausbreitung der
Rotbuche ab 500 cal. B.C. belegt. MULLER (1969) rdumt jedoch ein, dass die Kiefer
lediglich von den nihrstoffreichen Grundmorinenstandorten durch die Laubhdlzer
verdringt wurde, wihrend sie auf den nihrstoffirmeren Standorten (Talsande) weiterhin
dominierte. Die Datierungen des Kiefernriickgangs am Wustrowsee (W 6c; ca.
350 cal. B.C.) und am Krebssee (K 2a; ca. 400 cal. B.C.) zeigen eine sehr gute Uberein-
stimmung mit den Angaben von JAHNS (2000) aus westlich angrenzenden Untersuchungs-
gebieten und korrelieren mit der in BROSE (2002) beschriebenen Aufhdhung der
Auensedimente infolge einer erhohten Wasserfilhrung wihrend der vorromischen

Eisenzeit.

Der Riickgang der heliophilen Birken ist mit hoher Wahrscheinlichkeit ebenfalls auf die
zunehmende Beschattung durch die Rotbuchen und Hainbuchen zuriickzufiihren. Die
Erlenbestinde hingegen waren von dem Konkurrenzdruck und der Zunahme der
Humiditit kaum betroffen, da sie aufgrund ihrer Unempfindlichkeit gegeniiber Staunisse
die fiir die iibrigen Laubwaldarten ungeeigneten bodenfeuchteren bis vernédssten Standorte

einnehmen konnten.

6.1.5.1 Der menschliche Einfluss auf die Vegetation von der Eisenzeit bis ins

slawische Mittelalter

Der Beginn des Alteren Subatlantikums, der gleichzeitig den Beginn der Eisenzeit
darstellt, korreliert am Wustrowsee mit einem Nachlassen der Siedlungstitigkeit, wie der
Riickgang von Poaceae, Artemisia, Plantago lanceolata und Rumex in W 6a und W 6b
belegt. Damit bestidtigen die pollenanalytischen Untersuchungen den von LEWCZUK
(2002) angenommenen Besiedlungsriickgang bzw. die ausgeprigte Besiedlungsdiskonti-
nuitdt ostlich des unteren Oderlaufs wihrend der vorromischen Eisenzeit, die nach BROSE
& HEUBNER (2002) wahrscheinlich auf den Anstieg des Wasserspiegels zuriickzufiihren
ist. Fiir die zuvor stark aufgelichteten Wilder begann mit dem Nachlassen der Besiedlung
eine Regenerationsphase. Zunichst breiteten sich Birken auf den ehemals genutzten
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Féchen aus. Auch die Rotbuchen und Hainbuchen profitierten von dem nachlassenden
Siedlungsdruck und dehnten ihre Bestande weiter aus, wie das erste Carpinus-Maximum
in W6b belegt. Die Umgebung des Krebssees war zur gleichen Zeit offensichtlich
weiterhin besiedelt, wie der Nachwels von Getreide und sekundéren Siedlungszeigern
belegt. Ab ca 800 cal. B.C. zéhlte am Krebssee neben Weizen, Gerste und Hafer auch
erstmals der Roggen zu den Kulturpflanzen. Allerdings ist der Roggen zu dieser Zeit noch
als Segetalart zu interpretieren, denn nach BEHRE (1992) ist eine Kultivierung des
Roggens in Polen erst ab der romischen Kaiserzeit zu erwarten. Auf das Bestehen von
Weideflachen verweisen Poaceae und Plantago lanceolata. Die Siedlungsaktivitéten
lassen sich vermutlich auf Bevolkerungsgruppen der Jastorf-Kultur zurtickfuhren. Ab ca.
400 cal. B.C. zeichnet sich am Wustrowsee eine Zunahme des menschlichen Einflusses
ab. Dies ergibt sich einerseits aus dem regelméidigen Nachweis von Getreidepollen in
W 6¢, andererseits aus dem abrupten Rickgang der Kiefern, Rotbuchen und Hainbuchen,
der vermutlich auf Rodungen zurtickzufiinren ist. Der ab ca 300 ca. B.C. auftretende
Roggen kam vermutlich als Begleitart von Wintergetreide vor. Polygonum aviculare,
Plantago major/media und Chenopodiaceae belegen eine Zunahme der Ruderal- und
Trittgesellschaften (BEHRE 1981). Es ist denkbar, dass der Anstieg des Wasserspiegels zu
einer Verlagerung der Besiedlung von den Auenstandorten zu den hoher gelegenen
Grundmoranenkuppen fuhrte, auf denen sich zuvor die Rotbuche etabliert hatte.

Die wahrend der Vdlkerwanderungszeit erneut nachlassenden Siedlungsaktivitéten finden
in den Pollendiagrammen vom Wustrowsee und Krebssee in den Abschnitten W 6d und K
2b ihre Entsprechung. Der Diagrammabschnitt K 2b dokumentiert die Wiederbewaldung
aufgelassener Wirtschaftsflachen durch Betula in der Umgebung des Krebssees. Auf den
nahrstoffreichen méaiig feuchten Standorten dominierten bald strauch- und krautschicht-
arme Eichen-Hainbuchenwélder, wie an den geringen Hasel- und NBP-Werten abzulesen
ist. Auf den feuchteren, nahrstoffreichen Grundmorénenstandorten im Umkreis des
Wustrowsees breiteten sich Rotbuchen aus.

Mit dem Beginn des dawischen Mittelalters kam es erneut zu anthropogenen Veranderun-
gen der Walder. Am Wustrowsee kam es infolge von Rodungen zu einem Riickgang von
Fagus und Carpinus und somit zu einer Auflichtung der Wéalder. Von den Auflichtungen
profitierten einerseits die Eichen, die vermutlich wegen ihrer Nutzung as Mastbaume
zunéchst von Rodungen verschont blieben und andererseits die Ulmen, deren Bluhfahig-
keit und Pollenproduktion infolge der Freistellung zunahm, wie an dem Anstieg der
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Kurven der beiden Arten in W 6e abzulesen ist. Die Zunahme von Kulturpflanzen,
Poaceae, Plantago lanceolata und Rumex, belegt Siedlungsaktivitéten wie Ackerbau und
Weidewirtschaft. Gleichzeitig entwickelten sich in Siedlungsndhe Trittgesellschaften, wie
der Nachwels von Chenopodiaceae und Polygonum aviculare dokumentiert. Die
gegenuber den geringen Nachweisen von Weizen und Hafer erheblich héheren Anteile
von Roggen, dessen Kultivierung nach BEHRE (1992) seit der rOmischen Kaiserzeit

anzunehmen ist, lassen auf einen Wintergetreideanbau schlief3en.

Am Krebssee waren in der ersten Phase der dawischen Besiedlung (K 2 c) vor alem die
Hainbuchen von Rodungen betroffen. Fagus erreichte zu dieser Zeit am Krebssee sogar
Maximawerte. Ab ca. 760 cal. A. D. wurden auch Rotbuchen gerodet. Neben dem
Ackerbau nahm die Grunlandwirtschaft eine bedeutende Stellung ein, wie die deutlich
erhohten Antelle von Poaceae, Cyperaceae, Plantago lanceolata und Calluna zeigen. In
Folge der intensiven Bewirtschaftung kam es, wie am Wustrowsee, zur Ausbreitung von
Unkrautgesellschaften, wie nach BEHRE (1981) das vermehrte VVorkommen von Polygo-
num aviculare, Chenopodiaceae und einiger Brassicaceae belegt.

6.1.6 Jungeres Subatlantikum (X)

Der Ubergang vom Alteren zum Jingeren Subatlantikum wird durch den deutlichen
Anstieg des NBP in Folge der Zunahme der mittelalterlichen und neuzeitlichen Besied-
lung angezeigt. Am Wustrowsee datiert dieser Ubergang nach Extrapolation auf ca
1.050 cal. A. D., fur das Gebiet um den Krebssee wurde ein Alter von ca. 1.270 cal. A. D.
errechnet.

Die stark aufgelichteten Laubwader im Umkreis des Wustrowsees und Krebssees wurden
weiterhin intensiv genutzt. Infolge der Neugriindungen deutscher Siedlungen bestand ein
enormer Holzbedarf, so dass durch Rodungen die Waldbestdnde deutlich degradiert
wurden. Besonders betroffen waren davon Fagus, Carpinus und Quercus. Wie an dem
Rickgang der Erlen abzulesen ist, wurden erstmals auch die feuchten Niederungen,
vermutlich als Weideland, landwirtschaftlich genutzt.

6.1.6.1 Der menschliche Einfluss auf die Vegetation im Mittelalter und in der Neuzeit

Die Zunahme der Besiedlung wahrend des deutschen Mittelaters und die damit einherge-
henden Entwaldungen widerspiegeln sich besonders eindrucksvoll im Summendiagramm
vom Krebssee in dem zugunsten des NBP verschobenen BP-NBP-Verhdltnis des

Diagrammabschnitts K 3a. Demnach war die Umgebung des Krebssees vermutlich zum
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grol3en Teil entwaldet, wie der extrem hohe Antell an NBP und die extrem geringe
Pollenkonzentration belegen. Die durch die Entwaldung geftrderte Erosion fuhrte zu
einem erh6hten Eintrag in den See, infolge dessen die Eutrophierung voran schritt. Dies
belegt die Ausbreitung von Grinalgen. Aul3er dem Getreideanbau, der neben Weizen und
Gerste vor alem den Anbau des autogamen Roggens umfasste, ist eine Kultivierung von
Hanf anzunehmen. Hafer wurde dagegen nur in geringen Mengen angebaut.

Die Ansprache des Hanfs wurde anhand der Auswertung der Groldenmessungen des
Humulus/Cannabis-Typs, die eine Haufung von Pollenkérnern mit einem Durchmesser
groRer as 26 um ergab und nach SMETTAN (1989) und DORFLER (1990) eindeutig als
Cannabis (Hanf) anzusprechen sind, abgesichert. Als weitere Olpflanze kommt Leindotter
(Camelina sativa) in Frage. Diese zur Familie der Brassicaceae gehorende Olpflanze,
deren Anbau anhand von Makroresten nach KNORzER (1978) und KORBER-GROHNE
(1995) bereits aus der Bronzezeit bekannt ist, kann pollenanalytisch nicht nachgewiesen
werden, da eine Unterscheidung von anderen Brassicaceae-Pollentypen nicht mdglich ist.
Die erhohten Brassicaceae-Werte konnten jedoch zum Teil auf den Anbau von Leindotter
zurtick gefuhrt werden. Die verstarkte Ausbreitung von Urtica, Polygonum aviculare,
Chenopodiaceae und verschiedenen Asteraceae in den Ruderal- und Trittgesellschaften ist
als eine Folge der intensiven anthropogenen Nutzung zu werten. Als typische Segetalart in
Roggenfeldern tritt Centaurea cyanus seit Beginn des intensiven Roggenanbaus vermehrt
auf (BEHRE 1992). Der Roggen, dessen Aussaat Uberwiegend im Herbst erfolgte, gewann
im Laufe des Mittelalters zunehmend an Bedeutung und entwickelte sich schnell zur
wichtigsten Anbaufrucht unter den Getreidearten, da er vor allem auf den sandigen B6den
hohere Ertrége erbrachte, as die Ubrigen Getreidearten (WILLERDING 1986a; BEHRE
1992).

Fur die Umgebung des Wustrowsees wird zur Zeit des deutschen Mittelalters ebenfalls ein
deutlicher Rickgang der Waldbedeckung angenommen. Obwohl das Pollendiagramm eine
Zunahme der Eichenbestdnde suggeriert, belegt der Polleninflux eindeutig den Rickgang
aller Laubholzarten. Der Anstieg der Eichen-Kurve ist daher nur as rechnerisches
Ergebnis zu bewerten. Der Anstieg der Kiefernkurve ist dagegen in der Tat as eine
Ausdehnung der Kiefernbestande zu interpretieren. Die Zusammensetzung der Gruppe der
Siedlungszeiger am Wustrowsee entspricht im wesentlichen derjenigen vom Krebssee,
jedoch wird bel weitem nicht die gleiche Quantitdt erreicht. Dies mag daran liegen, dass
einersaits das Gebiet um den Wustrowsee noch stérker bewaldet war als das Gebiet um
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den Krebssee und andererseits die Wirtschaftsflachen in groRerer Entfernung vom See
lagen und daher die Siedlungszeiger im Pollendiagramm weniger stark représentiert sind
(vgl. BEHRE & KUCAN 1986).

Im Pollendiagramm vom Krebssee dokumentieren der Rickgang der Kulturpflanzen ab
25cm und der gleichzeitige Wiederanstieg von Pinus und Carpinus, der auf ca
1.660 cal. A.D. datiert, die Auswirkungen der hochmittelalterlichen Wistungsperiode und
wahrscheinlich digjenigen des 30-jdhrigen Krieges. Trotz der Zunahme von Pinus und
Carpinus blieb die Umgebung des Krebssees weitestgehend unbewaldet, wie der weiterhin
hohe Anteil des NBP zeigt. Wéahrend der Neuzeit (K 3b) kam es u. a. durch die Mal3nah-
men einer geregelten Waldnutzung, veranlasst durch die Landesherren, zu einer voriber-
gehenden Waldregeneration. Um den weiterhin hohen Holzbedarf decken zu kdnnen,
setzte laut FIRBAS (1952) ab dem 18. Jahrhundert die Aufforstung reiner Kiefernwéalder
ein, was sich im Pollendiagramm durch den Anstieg der Kiefern-Kurve in K 3b wider-
spiegelt. Der Rickgang der Bewadung findet seine Bestétigung ebenso in dendrochrono-
logischen Auswertungen von Holzproben aus archdologischen Ausgrabungen aus dem
Ostlichen Brandenburg. Demnach fallt nach dem 14. Jahrhundert das Alter der Bauholzer
drastisch ab (HEURNER 2002). In den sldlichen Gebieten Brandenburgs bestand das
Bauholz erwartungsgemald zum CUberwiegenden Tell aus Kiefernholz, wahrend im
norddstlichen Brandenburg sowie in grof3en Teilen Mecklenburgs hauptsachlich Eichen-

holz Verwendung fand (HEURNER 2002).
6.2 Die Vegetationsentwicklung im Umkreis von Rybojady und Pawski £ ug

6.2.1 Das Problem der Ansprache des Spatglazialsim Pollendiagramm von Rybojady

Die Zuordnung des untersten Diagrammabschnitts R1 zu einem der spatglazialen
Vegetationsabschnitte stellt sich as problematisch heraus. Die den Diagrammabschnitt
R 1 charakteriserenden erhdhten Anteile von Hippophae, Salix und Helianthemum
werden in polnischen Spétglazialprofilen entweder der Alteren Dryas im Sinne von
MANGERUD et al.(1974) zugeordnet (vgl. TOBOLSKI & OKUNIEWSKA-NOVACzYK 1989)
oder nach LITT (1988) der Altesten Dryas im Sinne von IVERSEN (1954). Ubertragt man
dieses auf das Profil von Rybojady, stellt man fest, dass die chronostratigraphisch
jungeren spétglazialen Vegetationsabschnitte Allerdd und Jingere Dryas pollenstra-
tigraphisch nicht eindeutig zu identifizieren sind.
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Der an R 1 angrenzende Diagrammabschnitt R 2 dokumentiert jedoch ohne Zweifel den
Beginn der postglazialen, holozénen Vegetationsentwicklung und ist somit dem Praboreal
zuzuordnen. Sedimentstratigraphisch gibt es keine Anzeichen fUr einen Hiatus, der das
Fehlen von Bolling, Alleréd und Jingere Dryas erklaren wiirde.

Da der Beginn des Postglazias im Diagrammabschnitt R 2 erfasst ist, musste also der
Abschnitt R1 dem Spétglazial, der Jingeren Dryas, zugeordnet werden. Da sich die
Jungere Dryas in Spéatglazialprofilen in der Regel durch einen hohen Anteil von Juniperus
und Artemisia auszeichnet, wie u.a. den Arbeiten von LITT (1988), BRANDE (1980),
MILECKA (1991) und BITTMANN & PASDA (1999) zu entnehmen ist, aber im R 1 weder
Juniperus noch erhdhte Artemisia-Werte vorliegen, ist nach den biostratigraphischen
Kriterien eine Ansprache der Jingeren Dryas ebenfalls nicht mdglich. Ein &dhnliches
Problem zeigt sich in einem von JAHNS (2000) untersuchten Profil im dstlichen Branden-
burg. Hier zeigen die Pollenspektren des ausgehenden Spétglazials eine mit Rybojady
vergleichbare Zusammensetzung. Durch den Nachweis von Laacher Seetephra wurde die
Ansprache des Allerdds jedoch abgesichert. Das Fehlen der Jingeren Dryas fuhrt JAHNS

(2000) auf eine moglicherweise geringe Sedimentationsrate bzw. auf einen Hiatus zurtick.

Auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen lésst sich der Diagrammabschnitt R 1
nicht zufriedenstellend einem spétglazialen Vegetationsabschnitt zuordnen. Das Ergebnis
der AMS-Datierung ergab ein Alter von 18.850+110 B.P.. Da die basaden Sedimente
jedoch aufgrund von Umlagerungsprozessen einen hohen Anteil von alochthonen
Pollenkdrnern aufweisen, wird dieses Alter as unzuverlassig bewertet.

6.2.2 Praboreal (1V)

Der Beginn des Préboredls (R 2), der durch die zunehmende Erwdrmung und der damit
einher gehenden Einwanderung der mesokratischen Gehdlze aus ihren Glaziarefugien
gekennzeichnet ist, wurde im Profil von Rybojady nach Extrapolation mit ca
11.600 cal. B.C. datiert.

Lichte Birken-Kiefern-Walder mit einer relativ gut entwickelten Krautschicht herrschten
vor, wie die anfangs noch erhthten Poaceae und Artemisia-Werte dokumentieren. Mit der
Einwanderung von Corylus und Ulmus, die beide ihre empirische Pollengrenze bereits mit
dem Beginn des Prdboreals erreicht hatten, verdichteten sich die Wélder, so dass der
Lichtgenuss fur eine gut entwickelte Krautschicht nicht mehr ausreichte. Aufgrund ihrer

Zoochorie verbreitete sich die Hasal sehr schnell. Thre Anwesenheit im Umkreis vom
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Rybojady-See ist ab ca. 10.500 cal. B.C. belegt. Etwa 400 Jahre spéter war auch die Ulme
im Gebiet vorhanden, wie laut HUNTLEY & BIRKS (1983) das Erreichen von Werten > 2 %
belegt.

Hinweise auf einen praborealen Klimariickschlag, der nach BRANDE (1980a), ILLIG &
LANGE (1992) und BITTMANN & PASDA (1999) in Brandenburg vor der Einwanderung der
thermophilen Gehdlze einsetzte und durch einen Birkenvorstof3 und Kiefernriickgang
gekennzeichnet ist, liefert das Pollendiagramm vom Rybojady-See aufgrund des zu grof3en
Probenabstandes und der daraus resultierenden geringen zeitlichen Auflésung nicht.

6.2.3 Boreal (V)

Kennzeichnend fir den Ubergang vom Préboreal zum Boredl ist die rasche Ausbreitung
der Hasel in Mitteleuropa (LANG 1994). Demnach lésst sich der Beginn des Boreals
aufgrund des stellen Anstiegs der Corylus-Kurve im Diagrammabschnitt R 3 des
Pollendiagramms von Rybojady durch Extrapolation auf etwa 9.600 cal. B.C. datieren.
Die bevorzugten Standorte der lichtliebenden Hasel lagen in erster Linie im Bereich des
Seeufers, aulRerdem breitete sie sich auch in den borealen Birken-Kiefern-Waldern aus.
Aufgrund der zunehmenden Verdichtung der Strauchschicht durch die Hasel reichte der
Lichtgenuss fur eine ausgepragte Krautschicht nicht mehr aus — dies belegt der Riickgang
der lichtbedirftigen Taxa Artemisia und Filipendula. Statt dessen etablierten sich weniger
lichtbedurftige Arten wie Calluna und Farne (Filicinae).

Mit dem Beginn des Boreals kam es zur verstarkten Ausbreitung der Ulmen, der ab ca
8.200 cal. B.C. die Ausbreitung der Eiche folgte. Damit setzte eine sukzessive Umwand-
lung der boredlen Birken-Kiefern-Wéalder in standortlich differenzierte Kiefern-
Eichenmischwdalder ein. Die lichtliebende Birke wurde unter dem Konkurrenzdruck der
Eichen auf die ndhrstoffarmeren Standorte verdrangt. Auf den feuchten bis nassen,
grundwassernahen Standorten etablierte sich die Erle (vermutlich Schwarzerle), deren
Ausbreitung seit Beginn des Boreals langsam fortschritt.

6.2.4 Atlantikum (VI, VI1)

Die Kriterien fir den Beginn des Alteren Atlantikums (V1) werden in dem Diagrammab-
schnitt R 4 erfasst. Den AMS-Datierungen zufolge erfolgte der rapide Anstieg der Erlen,
der den Beginn des Atlantikums kennzeichnet, ca. 7.000 cal. B.C.. Gleichzeitig hatte die
Linde das Gebiet um den Rybojady-See erreicht und dréngte ebenfals auf die ndhrstoff-
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reichen, mél3ig feuchten Standorte. Dies fihrte zu einer interspezifischen Konkurrenz
unter den Eichenmischwaldarten und zu einer weiteren Differenzierung der bereits im
Boreal begonnenen Umstrukturierung der Walder. Es entwickelten sich kiefernreiche
Mischwaélder, wahrscheinlich mit einer gut entwickelten Strauchschicht, in der u.a. Haseln
vorkamen. Infolge der Ulmen-, Eichen- und Lindenausbreitung nahm die Beschattung der
Strauch- und Krautschicht zu, so dass der Anteil der lichtliebenden Hasel im Unterwuchs
sowie der Antell der Gréser in der Krautschicht im Laufe des Atlantikums abnahmen. Das
Vorkommen von Haselstréuchern beschrankte sich danach auf die Seeufer und die
natUrlichen Waldrander. Durch die zunehmende Beschattung wurde nach ScamonI1 (1988)
auch die Verjingung der Kiefernwédlder eingeschrankt. Auf den nahrstoffreichen
Standorten entwickelten sich je nach Bodenfeuchte verschiedene Varianten des Eichen-
mischwaldes. Auf den feuchteren Bdden herrschten Ulmen vor, auf den trockeneren
Standorten dominierten Eichen und Linden. Der Anteil der Linden war wahrscheinlich
hoher als die geringen Prozentwerte im Pollendiagramm vermuten lassen, da die Linde
wegen ihrer effizienten zoogamen Pollenverbreitung nur geringe Mengen Pollen
produziert und damit im Pollendiagramm deutlich unterreprésentiert ist (LANG 1994).
Auch die Esche produziert vergleichsweise wenig Pollen, so dass trotz der geringen
Prozentwerte und der noch liickenhaften Présenz im Pollendiagramm mit dem Vorkom-

men von Eschen zu rechnen ist.

Der Ubergang vom Alteren zum Jingeren Atlantikum (V11) ist nach FIRBAS (1949) durch
einen deutlichen Anstieg der Fraxinus-Werte gekennzeichnet. Am Rybojady-See spiegelt
sich diese Entwicklung zu Beginn des Diagrammabschnitts R5 wider und datiert ca
6.200 cal. B.C.. Das Pollendiagramm vom Pawski tug erfasst mit seinem nur zwei
Pollenspektren umfassenden Diagrammabschnitt P 1 gerade noch das Ende des Alteren
Atlantikums. Die daran anschlief3ende PAZ umfasst das Jingere Atlantikum und beginnt
nach Extrapolation um ca. 4.030 cal. B.C..

Wéhrend des gesamten Atlantikums, das in der Literatur als Phase des holozénen
Klimaoptimums bezeichnet wird (HUNTLEY & PRENTICE 1996), waren durch den Anstieg
der Temperatur und durch die durchschnittlich hoheren Niederschlége optimale Wachs-
tumsbedingungen fur die thermophilen Gehdlze gegeben, so dass mit Ausnahme extremer
Standorte die Ausbreitung der Eichenmischwaldarten voran schritt. Die Ausbreitung von
Hedera und Viscum, deren Anwesenheit seit Beginn des Atlantikums im Untersuchungs-
gebiet belegt ist und die nach TROELS-SMITH (1960) und IVERSEN (1944) as Klimaindika-
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toren fur milde Winter und warme Sommer gewertet werden konnen, bestétigt die
klimatische Gunstphase, die auch wahrend des Jingeren Atlantikums weiterhin anhielt.
Durch die Etablierung der Esche, die laut OBERDORFER (1994) die maidig feuchten bis
nassen, nahrstoff- und basenreichen humosen Tonbdden bevorzugt, schritt die standortli-
che Differenzierung der Wélder fort. Reine Kiefernbestdnde entwickelten sich auf den
laubholzfeindlichen Standorten wie z. B. auf den trockenen sandigen Botden, die in der
Umgebung vom Rybojady-See reichlich vorhanden waren. Diese sind nach MATUSZKIE-
wicz (1984) vor allem auf den hdher gelegenen Terrassen des unteren Warta- und Notec-
Tals zu erwarten. Des weiteren kommt die Kiefer nach OBERDORFER (1994) auch auf
mal3ig sauren, humosen Lehmbdden sowie auf Torf vor.

6.2.5 Subboreal (VI11)

Das Subboreal, dessen Beginn durch den Rickgang der Ulmenwerte (, UImenfall®)
gekennzeichnet ist und im Pollendiagramm von Rybojady durch die Diagrammabschnitte
R 6a - R 6¢c wiedergegeben wird, beginnt ca. 3.900 cal. B.C.. Im Pollendiagramm von
Pawski tug spiegeln die Abschnitte P3a und P 3b die Vegetationsentwicklung des
Subboreals wider. Der Beginn von P 3awurde mit ca. 3.700 cal. B.C. datiert.

Die bis zum Subboreal im wesentlichen durch nattrliche Faktoren determinierte Wald-
entwicklung wurde im Laufe des Subboreals zunehmend durch menschliche Aktivitéten
beeinflusst. Im Umkreis von Rybojady ist seit Beginn des Subboreals mit der Anwesenheit
von Fagus zu rechnen. Die Fagus-Einwanderung in das Gebiet um das Pawski + ug wurde
anhand des Beginns der geschlossenen Fagus-Kurve mit ca. 3.500 cal. B.C. datiert. Etwa
gleichzeitig mit der Rotbuche drang auch die Hainbuche in die bestehenden Kiefern-
Eichenmischwélder ein. Sie bevorzugt nach OBERDORFER (1994) frische bis maéliig
trockene, mallig nahrstoffreiche Sand- und Lehmbdden. Wegen ihrer Unempfindlichkeit
gegeniiber Spétfrosten tritt sie in den Gebieten, die durch ein kontinentales Klima gepréagt
sind, gegenuber der spétfrostempfindlichen Rotbuche stérker hervor (vgl. ELLENBERG
1996). Der Ruckgang von Hedera und Viscum seit der Mitte des Subboreas liefert
Hinwelse auf klimatische Veranderungen, da insbesondere Hedera nach |VERSEN (1944)
mit abnehmender Ozeanitét an Blihfahigkeit (= Rickgang der Pollenproduktion) einbtf3t.

Die Ausbreitung von Fagus- und Carpinus, die durch das Erreichen der 1 %-Grenze
gekennzeichnet ist, korreliert in beiden Pollendiagrammen mit dem vermehrten Auftreten

von Siedlungszeigern, so dass neben den natirlichen Sukzessionsablaufen eine Bindung
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beider Arten an anthropogenen Standorten nicht auszuschlief3en ist. Dies wird von
SCHLEICHER (2002) bestétigt, die in 90 % der ihren Untersuchungen zur Einwanderung
und Ausbreitung von Fagus und Carpinus in Deutschland zugrunde liegenden Lokalitaten
einen Zusammenhang zwischen geschlossener Fagus- bzw. Carpinus-Kurve und dem
Auftreten von Cerealia und Plantago lanceolata nachweisen konnte.

Die im Pollendiagramm von Pawski £ug bereits im Laufe des Jingeren Subatlantikums
zunehmenden und zu Beginn des Subboreals erhthten Anteile der Sphagnum-Sporen
belegen eine Veranderung der hydrologischen Bedingungen innerhalb der Hohlform. Der
Anstieg von Amphitrema deutet zwar nach VAN GeeL (1978) auf eine Zunahme der
Humiditét, jedoch lasst die Zunahme von Braunmoosradizellen oberhalb von 620 cm eher
auf einen sinkenden Wasserspiegel, aso einen Rickgang der Humiditét schlief3en, infolge
dessen eine Verlandung der Hohlform, mdglicherweise unter semiaquatischen Bedingun-
gen, einsetzte. In der ufernahen Rohrichtzone scheint Sparganium héufig gewesen zu sein.

6.2.5.1 Der menschliche Einflussim Neolithikum und in der Bronzezeit

Der Nachweis von Siedlungsphasen in Pollendiagrammen ist nur dann gewéhrleistet,
wenn die Siedlungspldtze bzw. die dazugehtrigen Wirtschaftsflachen in unmittelbarer
Néahe der dem Pollendiagramm zugrunde liegenden Ablagerungsstétte lagen. Die Griinde
daftir wurden bereits in Kapitel 6.1.4.1 erlautert.

Neolithische Siedlungstétigkeiten spiegeln sich im Pollendiagramm von Rybojady im
Diagrammabschnitt R5 durch die leicht erhéhten Werte von Poaceae, Calluna und
Pteridium wider. Demnach ist die Wadweide in dieser in das Spétneolithikum zu
stellenden Siedlungsphase als Wirtschaftsform belegt (BEHRE & KUCAN 1986). Dem
Ackerbau kam eine geringe Bedeutung zu, wie das Fehlen von Getreidepollen belegt.
Lediglich die leicht erhohten Werte von Rumex, der im Falle von Rumex acetosella nach
BEHRE (1981) eine Bindung an Ackerbau zeigt, und die ebenfalls leicht erhohten Plantago
lanceolata-Werte, die auf die Beweidung von Brachflachen verweisen (BEHRE & KUCAN
1986), sind Hinweise fir Ackerbau.

Im Pollendiagramm vom Pawski tug spiegeln sich neolithische Siedlungsaktivitéten in
den PAZ P 3a und P 3b durch die erhthten Anteile von Calluna und Pteridium wider, die
eine nutzungsbedingte Auflichtung der Walder, einerseits durch Brandrodung (POTT

1986), andererseits durch Waldweidewirtschaft, anzeigen. Zusétzlich ist aufgrund des
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Rickgangs von Ulmen und Linden eine Waldnutzung durch Schneitelung anzunehmen, da
beide Arten nach Schneitelung mit einem verminderten BlUhverhalten reagieren (AABY
1986). Des weiteren wird eine zunehmende Ruderaliserung durch den Anstieg von
Artemisia, von Plantago lanceolata, vom TrifoliumTyp und von Chenopodiaceae
angezeigt. Archédologischen Untersuchungen zufolge kdnnten die Siedlungstétigkeiten auf
die Besedlung durch Schnurkeramiker  zurickzufthren sein (KuLCzYCKA-
LECIEJEWICZOWA 2002).

Im Pollendiagramm von Rybojady zeichnet sich mit dem Beginn der Bronzezeit durch den
Anstieg von Siedlungszeigern ebenfalls eine zunehmende Siedlungstétigkeit ab (siehe
R 6b). Eine Intensivierung bronzezeitlicher Siedlungsaktivitéten reflektiert das Pollen-
gpektrum des Abschnitts R 6¢. Der Riickgang der EMW-Arten zeigt Rodungen und eine
intensive Nutzung der Wader durch Waldweide an. Die daraus resultierende Auflichtung
der Wdder findet ihre Bestdtigung in dem gleichzeitigen Anstieg der Sedimentzuwachs-
kurve (vgl. Abbildung 2), denn infolge der abnehmenden Bewaldung erfolgte eine
Zunahme der Erosion.

Der Nachweis von Getreide belduft sich auf vereinzelte Pollenkorner, so dass dem
Ackerbau gegeniber der Weidewirtschaft noch immer eine unbedeutende Rolle zukam,
oder die Entfernung der Wirtschaftsflachen zum Rybojady-See war zu grof, so dass
Pollenkdrner des autogamen Getreides von dem dazwischen liegenden Wald abgefangen
wurden (BEHRE & KUCAN 1986). Die Zunahme von Tritt- und Ruderalgesellschaften ist
durch den Anstieg von Artemisia, Plantago lanceolata, Plantago major/media und
Polygonum aviculare eindeutig belegt und deutet auf das Bestehen von Siedlungen in
Seendhe.

6.2.6 Alteres Subatlantikum (1X)

Der Beginn des Alteren Subatlantikums wurde anhand des Riickgangs von Corylus im
Profil von Rybojady sowie auch im Profil von Pawski £ ug mit ca. 1.160 cal. B.C. datiert.
Wahrend des Alteren Subatlantikums, welches durch die Diagrammabschnitte R 7a bis
R 7d sowie P 4a bis P 4c reprasentiert wird, schritt die Ausbreitung von Fagus nur sehr
zogerlich voran, wéhrend Carpinus in der Umgebung von Rybojady zu einem ersten
Maximum anstieg. HESMER (1933) nimmt fir die Umgebung von Pawski £ ug Buchen-
wélder mit einem hohen Anteil von Linden und einem geringen Antell von Eichen an.

Dies kann anhand der vorliegenden Untersuchungen trotz der geringen Fagus-Werte
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bestétigt werden; denn unter Bertcksichtigung des extrem hohen Anteils von Pinus-
Pollenkdrnern in der BP-Summe, der den prozentualen Antell alen tbrigen Geholzpollens
reduziert, ist der Anteil von Fagus-Pollen im Diagramm vom Pawski tug tatsachlich
hoher als errechnet. Bel einer Kalkulation der BP-Summe exklusive Pinus ergaben sich
Fagus-Werte his zu 20 %, was jedoch immer noch vergleichsweise gering ist, wenn man
bedenkt, dass die Rotbuche auf geeigneten Standorten wie z. B. im sldwestlichen
Harzvorland Baumpollenanteile von mehr als 50 % erreichte (HERKING 1998). Das
bedeutet, dass die Buchenwdalder im Gebiet um Pawski £.ug wie auch im unteren Odertal
wahrscheinlich nur inselartig verbreitet waren. Sie herrschten auf den ndhrstoffreichen und
feuchten Boden vor, wahrend auf den &rmeren und trockeneren Standorten Eichenmisch-
wélder vorherrschten. Der extrem hohe Anteil von Kiefern-Pollen stammt wahrscheinlich
von auf dem Moor wachsenden Kiefern.

Die pollenanalytischen Befunde belegen fir die Umgebung von Rybojady ebenfalls eine
nur sehr geringe Verbreitung von Buchenwdaldern und einen héheren Antell von Eichen-
Hainbuchen-Wéldern.

Im Laufe des Alteren Subatlantikums zeichnete sich in der Umgebung von Rybojady
durch den Rickgang von Schwimmblattgesellschaften (Nymphaea, Nuphar) und von
Grunalgen und durch die zetgleiche Zunahme von ROhrichtgesellschaften (Typha
latifolia-Typ, Sparganium) eine Veranderung der hydrologischen Bedingungen ab. Dies
wird durch die stratigraphischen Befunde, die einen Wechsel von dunkler Feindetritus-
mudde zu schwach zersetzter Grobdetritusmudde anzeigen, bestétigt. Offensichtlich
spiegelt sich hier die von VAN GEEL & RENSSEN (1998) fur Nordwesteuropa angenomme-
ne Klimaénderung um 2.650 B.P. wider. An der Bohrstelle endete die limnische Phase
etwa ab 700ca. A.D.. Die fortschreitende Verlandung und Oligotrophierung, die
maoglicherweise durch einen sinkenden Wasserspiegel verursacht wurde, ist durch die
Ausbreitung von Cyperaceae, Vaccinium, Menyanthes und Drosera belegt. Die zu Beginn
der Verlandung noch erhéhten Anteile von Utricularia deuten auf das partielle Fortbeste-
hen von Fachwasserbereichen. Mit fortschreitender Verlandung nahmen diese Flachwas-
serbereiche jedoch ab, wie der sukzessive Riickgang von Utricularia dokumentiert.

6.2.6.1 Der menschliche Einfluss auf die Vegetation von der Eisenzeit bis zum
dawischen Mittelalter

Die Vegetationsentwicklung im Alteren Subatlantikum zeigt, dass die Walder in viel
stéarkerem Mal3e von menschlichen Eingriffen betroffen waren as zuvor. Es zeichnet sich
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zwar in beiden Pollendiagrammen zu Beginn der Eisenzeit ein Nachlassen der Siedlungs-
tatigkeiten und in Folge dessen eine Waldregenerationsphase ab, diese ist jedoch nur von
kurzer Dauer. Die aufgelassenen Flachen wurden rasch von Birken eingenommen.
Aulerdem breiteten sich auf den nahrstoffreichen Boden Fagus und Carpinus weiter aus
(sehe PAZ R 7a, P 44a). Gegen Ende der Eisenzeit, zu Beginn der Romischen Kaiserzeit
reflektieren die Pollenspektren der PAZ R 7b im Pollendiagramm von Rybojady das
Einsetzen erneuter Siedlungstétigkeiten im Untersuchungsgebiet. Vermutlich waren es
Bevdlkerungsgruppen der Przeworsk-Kultur, die sich in der Nahe der Hohlform ansiedel-
ten (vgl. LEwczuk 2002: Abb. 126). Zu den nachgewiesenen Kulturpflanzen zahlten vor
allem Weizen und Roggen. Allerdings ist nach LANGE & LIEBETRAU (1973) im nordost-
deutschen Flachland erst ab dem dawischen Mittelater mit dem Anbau von Roggen zur
rechnen. Als Unkraut in Getreidefeldern verbreitete sich jedoch der Roggen in Europa
bereits seit der spdten Bronzezeit (BEHRE 1992), so dass die Roggen-Werte dieser
gpateisenzeitlichen Siedlungsphase wahrscheinlich von Unkrautroggen stammen. Einen
Hinweis auf den Anbau welterer Kulturpflanzen liefert die deutliche Zunahme der
Brassicaceae, die mdglicherweise den Anbau von Leindotter (Camelina sativa) belegt. Fur
NW-Deutschland ist der Anbau von Leindotter als Olpflanze seit der friihen vorrémischen
Eisenzeit an Hand von Makrorestfunden nachgewiesen (KUCAN 1986), pollenanalytisch
lésst sich der Nachweis von Leindotter aus bereits genannten Grinden nicht eindeutig
belegen. Den relativ hohen Anteilen der Poaceae und Cyperaceae zufolge, spielte die
Grunlandbewirtschaftung eine grofe Rolle. Aulerdem ist laut BEHRE (1981) die
Herausbildung von Ruderdfléchen durch die gestiegenen Werte von Chenopodiaceae,
Artemisia und Polygonum aviculare eindeutig belegt.

Ein Nachlassen der Siedlungsaktivitéten erfolgte in der Vo6lkerwanderungszeit, die im
Pollendiagramm von Rybojady und von Pawski +ug durch die Abschnitte R 7c und P 4b
erfasst ist. Wahrend dieser Zeit fand eine Regeneration der zuvor durch Wadweide und
Schneitelwirtschaft stark geschéadigten Eichenmischwélder statt, wie an dem Anstieg von

Ulmus, Tilia, Quercus, Fagus und Carpinus zu erkennen ist.

Wahrend des dawischen Mittelalters (PAZ R 7d, P 4c) wurden die Siedlungsaktivitéten
im Umkreis von Rybojady und Pawski £.ug wieder aufgenommen, wie der Rickgang der
Gehdlzpollenkurven belegt. Erstmals waren auch Rotbuchen und Hainbuchen von
Rodungen betroffen. Bemerkenswert ist zudem der Riickgang der Erlenbestdnde, der eine
Ausdehnung der Wirtschaftsflachen auf die feuchten Standorte bzw. eine niederwaldartige
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Nutzung der Erlenbesténde vermuten lésst. Gleichzeitig setzte die oben beschriebene
Verlandung in unmittelbarer Umgebung des Bohrpunktes des Rybojady-Sees ein.

Der relativ hohe Anteil von Roggen-Pollenkdrnern zu Beginn der Siedlungsphase ist nun
eindeutig auf kultivierten Roggen zurickzufihren. Neben dem Ackerbau bekam auch die
Viehhdtung eine grolere Bedeutung, wie der Anstieg der Grunlandzeiger Rumex
(acetosa), Plantago lanceolata und Poaceae belegt. Diese kénnten nach WILLERDING
(1986h) auch vermehrt in Hudewdaldern aufgetreten sein. Hinweise auf Hudewalder liefert
das Verhalten der Eichen-Kurve, die trotz intensiver Rodungsmal3nahmen keine wesentli-
chen Veradnderungen anzeigt. Einerseits wurden Eichen von Rodungen verschont, da sie
als Mastbdume genutzt wurden, andererseits wurde durch Waldauflichtung und Freistel-
lung deren Bliten- bzw. Pollenproduktion erhoht, wie bereits BEUG (1992) in seinen
Untersuchungen im Unteren Eichsfeld nachweisen konnte, so dass im Pollendiagramm der
eigentliche Riuckgang der Eichen zum Tel durch eine gesteigerte Pollenproduktion
kompensiert wird.

Im Umkreis von Pawski tug bauten die sawischen Siedler neben Gerste und Weizen vor
allem auch Roggen an. Fur die Viehwirtschaft war weiterhin feuchtes Grinland (Poaceae,
Cyperaceae, Plantago lanceolata) von Bedeutung. Die Zunahme von Artemisia, Cheno-
podiaceae, Polygonum aviculare und verschiedener Asteraceae zeigt eine Ausbreitung der
Rudera- und Trittgesellschaften an. Nachdem zun&chst nur Buchen und Hainbuchen von
Rodungen betroffen waren, wurden im weiteren Verlauf des dawischen Mittelalters, trotz
nachlassender Siedlungstétigkeiten auch Eichen geschlagen (PAZ P 4c). Eine Zunahme
der Siedlungstétigkeiten zeigt sich erst wieder gegen Ende des Alteren Subatlantikums
durch den erneuten Anstieg der Getreide-Werte. Bemerkenswert ist der deutliche
Rickgang der Kiefer, der vermutlich auf die Ausdehnung der Nutzflachen auf ehemalige
Kiefernstandorte zuriickzuftihren ist. Durch die Auflichtungen nimmt der Antell der
lichtliebenden Gehdlze wie Birke und Hasel rasch wieder zu. Auch scheinen sich die
Erlenbestdnde von der Niederwaldwirtschaft regeneriert zu haben, was an dem Anstieg der
Erlenkurve abzuleiten ist. Der Nachweis von Adlerfarn und Calluna belegt, dass weiterhin
das Vieh zur Weide in den Wald getrieben wurde. Hinweise auf eine Grunlandwirtschaft
fenlen. Die nachgewiesenen Humulus/Cannabis-PK sind nach dem GroRRenvergleich
(<25um) as Hopfen anzusprechen, der sich vermutlich in den Auengesellschaften
ausbreitete.
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6.2.7 Jungeres Subatlantikum (X)

Der Beginn des Jingeren Subatlantikums ist palynostratigraphisch durch den steilen
Anstieg der NBP-Kurve gekennzeichnet (sehe PAZ R 8a, R 8b und P 5). Dieser Anstieg
datiert im Pollendiagramm von Rybojady ca. 1.300 cal. A. D.. Im Diagramm von Pawski
tug wurde ein Alter von ca. 1.100 cal. A. D. extrapoliert.

Wahrend des Jingeren Subatlantikums wurde die V egetationsentwicklung fast ausschlief3-
lich durch den menschlichen Einfluss bestimmt. Infolge des mittelalterlichen Landesaus-
baus war der Bedarf an Nutzflachen und der Bedarf an Holz als Konstruktions- und
Brennholz enorm, so dass die bereits stark aufgelichteten Wader durch Rodungen weiter
dezimiert wurden. Dies kommt besonders durch die Verschiebung des BP/NBP-
Verhdltnisses zu Gunsten des NBP zum Ausdruck. Aufgrund des hohen Anteils von NBP
wird angenommen, dass im Umkreis von Rybojady grof3e waldfreie Flachen bestanden
haben miissen. Rotbuchen und Hainbuchen waren besonders von Rodungen betroffen, wie
deren Kurvenverhalten in beiden Pollendiagrammen zeigt. Der Antell des Eichenpollens
blieb trotz der Rodungsmal3nahmen zunéachst noch konstant (siehe P 5), da die Eichen in
den parkartigen Hudewédern von Rodungen verschont blieben. Aufgrund der Freistellung
bildeten sie breitere Kronen mit einer groReren Anzahl von Bliten aus, wodurch der
Eichenpollenniederschlag anstieg (vgl. BEUG 1992). Mit Beginn der Neuzeit wurden auch
die Eichen gerodet (siehe R 8b). Die intensive landwirtschaftliche Nutzung fuhrte zu einer
Nahrstoffverarmung der Boden. Die durch die grof¥flachigen Entwaldungen geforderte
Erosion des nadhrstoffreichen, humosen A-Horizonts, der sich in den Laubmischwéaldern
entwickelt hatte, trug ebenfalls zur Nahrstoffverarmung der Boden bei.

Im Pollendiagramm vom Pawski £.ug wurde nur der Beginn des Jingeren Subatlantikums
erfasst, aber auch in diesem kurzen Abschnitt spiegelt der Rickgang von Fagus und
Carpinus zunehmende Siedlungsaktivitdten wider.

6.2.7.1 Der menschliche Einfluss auf die Vegetation im Mittelalter und in der Neuzeit

Im Zuge des mittelaterlichen Landesausbaus entwickelte sich eine Kulturlandschaft, in
der es neben regelmdlig bestellten Ackerflachen auch ausgedehnte, als Viehweide
dienende Hutungen gab (KIRK 1960). Als Kulturpflanzen wurden Gerste, Weizen, Hafer
und vor allem Roggen, letzterer vermutlich als Wintergetreide, angebaut. Als typischer
Begleiter des Winterroggens auf sauren Bdden trat Centaurea cyanus im Hochmittelalter
dazu (BEHRE 1981). Zu den Kulturpflanzen des Mittelalters z&hlte offensichtlich auch der

77



Hanf. AulRer den Hanfnachweisen fehlen allerdings Hinweise auf weitere Faser- und
Olpflanzen. Durch den deutlichen Anstieg von Poaceae, Plantago lancelata und Rumex ist
eine Zunahme der Grunlandvegetation anzunehmen. Allerdings durfte sich ein Tell der
Grunlandzeiger auch auf den Brachflachen ausgebreitet haben (BEHRE 1981; WILLERDING
1986h). Brachflachen waren durch die besonders im Mittelater weit verbreitete Dreifel-
derwirtschaft reichlich vorhanden. Auf den aufgelassenen Flachen breiteten sich
Pionierhdlzer, darunter vor alem die Birke und auch Calluna aus. Die erhdhten Antelle
von Calluna und von Cyperaceae stammen zum Teil auch aus dem lokalen Pollennieder-
schlag der Mooroberflachenvegetation. Des weiteren ist laut BEHRE (1981) eine Ausbrei-
tung von Calluna in den durch Waldweide genutzten Waldern zu erwarten. Auf3erdem
zeigen die erhdhten Antelle der Ericaceae eine zunehmende Oligotrophierung der Béden
an. Die Zunahme von Rudera- und Trittgesellschaften wird durch das vermehrte
Auftreten der nitrophilen Urtica und Chenopodiaceae sowie durch Polygonum aviculare

angezeigt.

Seit der Neuzeit wurde in der Umgebung von Rybojady Buchweizen as neue Mehlfrucht
angebaut. In den Hintergrund rickte der Anbau von Hanf, dessen Pollen in den neuzeitli-
chen Spektren nicht mehr nachgewiesen wurden.
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7. Der zeitliche Ablauf der holozdnen Vegetationsentwicklung entlang

des ostlichen unteren Odertals und stidlichen unteren Wartatals

Heutzutage erlauben modernste, auf wenigen Milligramm Kohlenstoff beruhende
Radiocarbondatierungen, die mit Hilfe der Dendrochronologie kalibriert werden, genaue
Aussagen zum zeitlichen Ablauf der Vegetationsentwicklung . Dartiber hinaus liefern die
detaillierten Untersuchungen an gronlandischen Eisbohrkernen (DANSGAARD et al. 1993)
sowie an laminierten Sedimenten (GOSLAR et al. 1999; LITT & STEBICH 1999) relativ
genaue Erkenntnisse tber die Dauer und die Vegetationsentwicklung insbesondere in den
von IVERSEN (1954) as Dryas la - Bdlling Ib - Dryas Ic — Allerdd Il - Dryas 111 klima-
tostratigraphisch  differenzierten  spétglazialen Vegetationsabschnitten. Durch  die
Verknipfung von Pollenanalysen mit einer Warvenchronologie am selben Profil kann
jeder Pollenprobe ein jahrgenaues Warvenalter zugeordnet werden. Sehr aussagekréftige
Ergebnisse liefern diesbezlglich die Profile des Meerfelder Maares und des Holzmaares
aus der Eifel (NEGENDANK et al. 1990; STeBICH 1999; KuBiTz 2000). Weitere Untersu-
chungen liegen u. a. aus England (PEGLAR et a. 1984), aus Italien (ZOLITSCHKA &
NEGENDANK 1993), aus der Schweiz (LOTTER 1989) und aus dem in Zentralpolen

gelegenem Lake Gosciaz (RALSKA-JASIEWICZOWA & VAN GEEL 1992) vor.

Demnach konnen mit Hilfe der Radiocarbonmethode, der Warvenchronologie und der
Dendrochronologie die in regional und klimatisch unterschiedlichen Untersuchungsgebie-
ten auftretenden Vegetationsentwicklungen chronologisch eingeordnet werden. Auf diese
Weise entsteht ein immer genaueres Bild der Vegetationsentwicklung. Durch den
chronologischen Vergleich von Pollendiagrammen mit unterschiedlichen ,local pollen
assemblage zones* (L PAZ) lassen sich differenzierte Aussagen hinsichtlich der Einwan-
derung und Ausbreitung verschiedener Geholze ableiten. Die Zuteilung der lokalen
Pollenzonen (L PAZ) zu den waldgeschichtlichen Abschnitten (1V-X) erfolgte fur das
Untersuchungsgebiet nach den in FRBAS (1949) aufgestellten biostratigraphischen
Kriterien zur spét- und postglazialen Waldentwicklung. Die in der Literatur haufig als
»Firbas-Zonen“ angesprochenen waldgeschichtlichen Abschnitte sind demnach als
Biozonen und nicht als Chronozonen zu verstehen. Auf der Basis von insgesamt sieben-
undzwanzig Radiocarbondatierungen soll im folgenden der zeitliche Ablauf der Vegetati-
onsentwicklung am Krebs- und Wustrowsee sowie am Pawski tug und Rybojady
dargestellt werden. Dabel werden die Datierungen der pollenanalytischen Arbeiten aus
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den Nachbargebieten vergleichend herangezogen und diskutiert. Alle Altersangaben sind
incal. B.C. bzw. incal. A.D., dso in Kalenderjahren, angegeben.

Die Tabelle 10 gibt einen Uberblick iber die Datierungen der waldgeschichtlichen
Abschnitte. Zum Vergleich wurden Datierungen aus westlich und 0Ostlich angrenzenden
Untersuchungsgebieten angefigt, die sich ebenfalls auf die waldgeschichtlichen Abschnit-
te von FIRBAS (1949) beziehen.

7.1 Beginn des Holozans

Wie bereits in Kapitel 6.2.1 erlautert, konnte anhand der vorliegenden palynostratigraphi-
schen Befunde eine Gliederung des spétglazialen Vegetationsablaufs im Rybojady nicht
vorgenommen werden. Die vorliegende AMS-Datierung aus diesem Abschnitt wird
wegen des hohen Anteils umgelagerten Pollens als wenig glaubwirdig erachtet. Der
Beginn des Holozéns lasst sich jedoch nach den biostratigraphischen Kriterien (Anstieg
von Pinus und folgende Ausbreitung von Corylus und Ulmus) eindeutig festlegen und
wurde mittels Extrapolation mit ca. 11.320 cal. B.C. datiert. Am Wustrowsee wurde nach
Extrapolation ein Alter von 11.075 cal. B.C. fur die dtesten Sedimente ermittelt. Damit
ergibt sich eine erhebliche Diskrepanz zu den Angaben von WOLTERS (2002), der den
Beginn des Holozans in der Dobritzer Heide auf 9.670 cal. B.C. datiert, sowie zu den
Angaben von GOSLAR et al. (1995), die den Ubergang zum Holozan bei ca. 9.560 cal. B.C.
annehmen. Diese grol3e Abweichung resultiert einerseits aus der Extrapolation, die
gleichmaige Sedimentationsraten voraussetzt, die aber tatsachlich nicht gegeben sein
miissen. Andererseits fiihrt ein sogenanntes *“C-Plateau um 10.000 B.P. zu Ungenauigkei-
ten bel den Datierungsergebnissen. Innerhalb dieses Plateaus werden Gber einen Zeitraum
von mehreren hundert Jahren konstante **C-Alter ermittelt (LOTTER et a. 1992). Fir die
hier untersuchten Gebiete kann daher der genaue Zeitpunkt des Beginns des Holozans
anhand der vorliegenden Datierungen nicht bestimmt werden. Nach warvenchronologi-
schen Untersuchungen beginnt das Holozén in Nordwestdeutschland zwischen 9.640 und
9.530 cal. B.C. (BRAUER €t al. 2001), in Norddeutschland ca. 9.610 cal. B.C. (MERKT &
MULLER 1999) und in Mittelpolen zwischen 9.600 und 9.530 cal. B.C.. Die Befunde aus
dem GRIP-Eiskern, die den Beginn des Holozéns auf 9.600 cal. B.C. festlegen (BJORCK et
al. 1998), zeigen sehr gute Ubereinstimmung mit den anderen Datierungen, so dass der
Beginn des Holozéns um ca. 9.600 cal. B.C. als gesichert gilt.
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Der Zeitpunkt der fiir das Praboreal charakteristischen Corylus- und Ulmus-Einwanderung
kann aufgrund der unzuverldssigen Datierungsergebnisse nicht angegeben werden. Am
Wustrowsee wanderten beide Arten zur gleichen Zeit ein, wie der Beginn der geschlosse-
nen Kurven andeutet. Fiir die Umgebung von Rybojady kann aufgrund des Anteils

umgelagerten Pollens diesbeziiglich keine eindeutige Aussage getroffen werden.

7.2 Boreal

Das Boreal ist nach FIRBAS (1952) durch die Ausbreitung der mesokratischen Gehdlze,
insbesondere durch die rasche Ausbreitung der Hasel, charakterisiert. Am Wustrowsee
ergibt eine Datierung wenige cm unterhalb des Ubergang IV/V ein Alter zwischen 9.110
und 8.740 cal. B.C.. Vom Profil Rybojady liegt aus dem Bereich des Ubergangs IV/V
keine Datierung vor. Durch Interpolation wurde ein Alter von ca. 9.630 cal. B.C. ermittelt,
ein Wert, der dem Beginn des Holozéns entspricht und nicht zutreffen kann. Vermutlich

war die Sedimentationsrate im Interpolationsbereich nicht konstant.

Die Hasel, die bereits kurz nach ihrer Einwanderung im Prédboreal hohe Anteile aufwies,
erreichte im Boreal rasch Maximalwerte. Am Wustrowsee begann die Massenausbreitung
der Hasel ca. 8.650 cal. B.C.. Etwa 600 Jahre spiter wurde ein erstes Maximum (135 %)
erreicht, dem weitere 200 Jahre spiter gegen 7.850 cal. B.C. ein zweites Maximum mit
Werten um 230 % folgte. Damit iibertrifft die Hasel am Wustrowsee bei weitem die Werte
der westlich der Oder gelegenen Nachbarregionen, die fiir das Ostliche Brandenburg, und
zwar den GroBen Krebssee, mit etwa knapp 70 % (JAHNS et al. 2002) und fiir den Berliner
Raum nur mit ca. 27 % (BRANDE 1980a) angegeben werden. Wie den Pollendiagrammen
polnischer Arbeiten zu entnehmen ist, wurden auch in Zentralpolen sowie im Lednica
Landschaftspark bei weitem nicht so hohe Haselwerte erreicht wie weiter im Westen

entlang des unteren Odertals (vgl. MAKOHONIENKO 2001b).

Abgesehen von den insgesamt geringeren Haselwerten begann die Ausbreitung der Hasel
am Groflen Krebssee etwa 8.350 cal. B.C. und etwas weiter nordlich, am Felchowsee, ca.
8.050 cal. B.C. (JAHNS 2000). Im Nordosten Brandenburgs datierte ENDTMANN (1998) das
Haselmaximum auf 7.650 cal. B.C., gleiches gilt fiir den Berliner Raum (BRANDE 1996).
Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Untersuchungen und der in WOLTERS (2002)
zusammengestellten Radiocarbondatierungen zur Einwanderung und Ausbreitung der
Hasel zeichnet sich im Bereich des unteren Odertals eine von Siidosten nach Nordwesten

gerichtete Ausbreitung ab. Im siidlichen unteren Wartatal, siidostlich vom Wustrowsee,
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erreichte die Hasel gegen 8.750 cal. B.C. ein erstes Maximum von ca. 100 %. Ein zweites
Maximum (80 %) folgte um 6.950 cal. B.C.. Es féllt bereits in den Ubergang zum

Atlantikum.

Das frihe Erscheinen der Hasel im stidlichen unteren Wartatal findet in den von RALSKA-
JasiewiczowA (1983) aufgestellten 1sopollenkarten, denen zufolge die Hasel gegen 9.500
B.P. (ca. 11.000 cal. B.C.) bereits mit Werten bis zu 10 % an der Gesamtpollensumme
beteiligt war, seine Bestatigung.

WOLTERS (2002) fordert in diesem Zusammenhang weitere Untersuchungen zur Hasel-
ausbreitung an edaphisch vergleichbaren Standorten.

Die der Tabelle 11 zu entnehmenden Angaben der vorliegenden Untersuchungen Uber die
Dauer des Boreals, also Uber den Zeitraum zwischen Haselausbreitung bzw. Haseldomi-
nanz und Erlenausbreitung, weichen ganz erheblich voneinander ab. Die Angaben in der
Literatur bezlglich der Dauer des Boreals zeigen ebenfalls erhebliche Abweichungen. So
ermittelte WOLTERS (2002) fir die Dobritzer Heide in Brandenburg eine Dauer von etwa
1.800 Jahren, bei BRANDE (1996) wurde die Dauer des Boreals fur den Berliner Raum mit
etwa 1.000 Jahren angegeben. JAHNS (2000) gibt fur das 6stliche Brandenburg eine Dauer
von 630 bzw. 830 Jahren an, und fir die Niederlausitz nimmt man eine Dauer von 1.422
(Warven-)Jahren an (BITTMANN & PASDA 1999).

Zu einem einheitlicheren Ergebnis gelangt man, wenn man, wie von WOLTERS (2002)
vorgeschlagen, die Angaben Uber die Gesamtdauer von Prdboreal und Boreal vergleicht.
Hier schwanken die Angaben zwischen 2.500 Jahren (WOLTERS 2002), 2.342 Warven-
Jahren (BITTMANN & PASDA 1999) und 2.300 Jahren (BRANDE 1996).

7.3 Atlantikum

Der Beginn des Alteren Atlantikums im Untersuchungsgebiet ist nach FIRBAS (1952) vor
allem durch den Anstieg der Alnus-Kurve gekennzeichnet. Der Beginn dieses kontinuierli-
chen Anstiegs datiert am Wustrowsee mit etwa 7.660 cal. B.C. und stimmt gut mit der von
JAHNS (2000) angegebenen Datierung von 7.460 cal. B.C. fur den westlich angrenzenden
Grofsen Krebssee Uberein. Im unteren Wartatal, in der Umgebung von Rybojady, ist der
Anstieg der Alnus-Kurve nach Interpolation mit 7.000 cal. B.C. datiert. Moglicherwelise ist
dieses Alter zu jung, da die Ausgangsdaten (10810 BP und 8070 BP) nur auf geringen
Mengen Kohlenstoff basieren und auRRerdem Abweichungen der §*C-Werte aufweisen (s.
Tabelle 5). Der steile Anstieg der Erlen (von 4% auf 30 % in knapp 120 Jahren) im
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Gebiet um Rybojady findet seine Erklérung einerseits in der geringen Sedimentationsrate
von nur 0,07 cm pro Jahr, anderseits waren die Ausgangsbedingungen fir Alnus hier durch
die geringere Présenz von Haselbestéanden im Vergleich zum Wustrowsee deutlich besser.
ToBoLsKl (1990) gibt den Beginn des Atlantikums im Lednica Landschaftspark mit
8.560+£140 B.P. (ca. 7.540 cal. B.C.) an, am Gosciaz-See datiert die Erlenausbreitung mit
ca. 7.800 cal. B.C. (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 1998). Berucksichtigt man die mogliche
Unsicherheit der Datierung von Rybojady, so bestétigen die tbrigen Datierungen aller hier
aufgefuhrten Lokalitdten die fir Polen angenommene Erleneinwanderung von Nord- und
Stdosten in Richtung Westen siehe (RALSKA-JASIEWICZOWA 1983: Abb. 64, 65).

Der Ubergang zum Jiingeren Atlantikum (VI1) wird laut FIRBAS (1949) durch den Anstieg
der Fraxinus-Werte gekennzeichnet und wurde im unteren Odertal, am Wustrowsee, mit
etwa 5.760 cal. B.C. datiert. Damit stimmt die Datierung gut mit den von JAHNS (2000)
am GrolRen Krebssee sowie am etwas nordlich gelegenen Felchowsee ermittelten
Ergebnissen fir den Beginn des Jingeren Atlantikums, den sie mit 5.890 cal. B.C. angibt,
Uberein. Nach KALIS & MEURERS-BALKE (1998) lasst sich die Eschenausbreitung in
Nordwesteuropa auf die Forderung durch die Bandkeramiker zurtickfihren, da die Eschen
angeblich auf Schneitelung mit einer erhohten Blltenproduktion reagieren. Im unteren
Wartatal, wurde im Profil von Rybojady fir den Fraxinus-Anstieg durch Interpolation ein
Alter von 6.220 cal. B.C. errechnet. Danach erfolgte die Ausbreitung der Esche in
Rybojady fruher as in den nordwestlich gelegenen Gebieten. ToBoLskI (1990) datiert die
Ausbreitung der Eschen am Skrzetuszewski-See im Lednica Landschaftspark auf
7560+140 B.P. (ca. 6.390 cal. B.C.). In Zentralpolen, am Gosciaz-See breiteten sich die
Eschen um 6.250 cal. B.C. aus (RALSKA-JASIEWICZOWA et al. 1998), ebenso am Swie-
tokrzyskie-See, im Gebiet um Gniezno (MAKOHONIENKO 2001b). Im Pollendiagramm
vom Pawski tug ist eine Altersbestimmung nur mittels Extrapolation moglich. Das
ermittelte Alter von 4.030 cal. B.C. erscheint im Vergleich mit den anderen Datierungen
jedoch sehr jung und wird al's unwahrscheinlich eingestuft.

7.4 Subboreal

Der Ubergang vom Jiingeren Atlantikum zum Subboreal wird in vielen Fallen durch den
»Ulmenfall“ gekennzeichnet. Als Ulmenfall wird der in den meisten Pollendiagrammen
Nord- und Nordwesteuropas aufféllige Rickgang der Ulmenwerte beschrieben. Nach
WIETHOLD (1998) erfolgte der Ruckgang der Ulmen im nordlichen und zentralen
Mitteleuropa Uberwiegend synchron (um 4.000 cal. B.C. nach BEHRE & KUCAN (1994))
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und ist wahrscheinlich auf phytopathogene Ursachen zurtickzuftihren. Anthropogene, auf
intensive Schneitelwirtschaft zurtickgehende Ursachen schlief3t er aufgrund des zu der Zeit
geringen Siedlungsdrucks mesolithischer Bevolkerungsgruppen aus. KusiTz (2000)
kommt in ihren Untersuchungen am Meerfelder Maar zu einem anderen Ergebnis. Sie
nimmt an, dass der Ulmenfall (von 20% auf 4% in der Zeit von 4.350 bis
4.150 v.y. B.C.) aus der Kombination von klimatischen Veranderungen, durch menschli-
che Aktivitéten und nicht zuletzt nattrlicher Waldentwicklung resultiert. In den vorliegen-
den Untersuchungen zeigt sich ebenfalls eine deutliche Bindung des Ulmenriickgangs an
das vermehrte Auftreten von Siedlungszeigern, so dass eine durch den Menschen
beeinflusste Forderung des Ulmenriickgangs nicht auszuschlief3en ist.

Die Tabelle 12 liefert eine Ubersicht der Altersangaben des Ulmenfalles aus den hier
untersuchten Lokalitéten sowie daran angrenzender Gebiete. Leider fehlen aus einigen
Arbeiten die genauen Prozentangaben, so dass nicht immer ersichtlich ist, aus welchem
Bereich des Ruickgangs die Datierung stammt.

Der Ubersicht ist zu entnehmen, dass der Riickgang der Ulmenwerte im unteren Wartatal,
im westlichen unteren Odertal und im Gebiet um Berlin zwischen 3.940 und 3.780 cal.
B.C. erfolgte. Eine Ausnahme stellt mit einem Alter von 4.350 cal. B.C. das Gebiet um
den Wustrowsee dar. Bereits sehr frih setzte der Rickgang im Gebiet um Poznan am
Lednica-See, in Zentralpolen am Gosciaz-See und auf der Insel Wolin ein. Laut LATALO-
WA (1999) besteht aufgrund der friih einsetzenden und intensiven Besiedlung auf Wolin
durchaus ein Zusammenhang zwischen dem vergleichsweise frihen Rickgang der
Ulmenwerte und den Siedlungsaktivitéaten.

Abgesehen von der Datierung des Ulmenfalles am Wustrowsee, die sehr gut mit der aus
Nordwestdeutschland (KuBiTz 2000) Ubereinstimmt, zeigen ale anderen Datierungen
erhebliche Abweichungen gegeniiber den nordwestdeutschen, so dass die Ulmenkrankheit
as aleinige Ursache in Frage gestellt werden muss und ein anthropogener Zusammen-
hang durchaus moglich ist.

Ein weiteres waldgeschichtliches Ereignis des Subboreas stellt die Einwanderung von
Fagus und Carpinus dar. Die von der Hohe der Z&hlsumme abhéngige empirische
Pollengrenze von Fagus im ostlichen unteren Oderta ist auf 4.340 cal. B.C. datiert.
Entlang des unteren Wartatals wird diese Grenze erst ca. 700 bis 800 Jahre spéter ereicht.
Carpinus ist im oOstlichen unteren Odertal seit 2.900 cal. B.C. anwesend. Im unteren
Wartatal ist Carpinus bereits fruher, namlich seit ca. 3.400 cal. B.C. préasent. Auf die
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Ausbreitung von Fagus und Carpinus sowie auf den Vergleich mit benachbarten
Untersuchungsgebieten wird in Kapitel 8 ausfuihrlicher eingegangen.

7.5 Alteres Subatlantikum

Der Ubergang vom Subboreal (VII1) zum Alteren Subatlantikum (1X) ist nach FIRBAS
(1949) durch den Riickgang der Corylus- und Tilia-Werte charakterisiert. Den Datierun-
gen zufolge setzte dieser Rickgang am Wustrowsee nach Interpolation ca. 1.060 cal. B.C.
ein, am Krebssee erfolgte er knapp 200 Jahre spéter, gegen 870 cal. B.C.. Entlang des
unteren Wartatals wurde der Rickgang der Hasel-Werte frioher, ndmlich mit ca
1.170 cal. B.C. (Rybojady) bzw. 1.160 cal. B.C. (Pawski £ ug) datiert. Da alle Altersanga-
ben durch Interpolation berechnet wurden, sind die Angaben hinsichtlich ihrer Zuverlas-
sigkeit kritisch zu bewerten. Lediglich die Datierung am Krebssee stimmt sehr gut mit den
von JAHNS (2000) ermittelten Altersangaben fir das westliche untere Odertal, ca
830 cal. B.C. am Grol3en Krebssee und ca. 930 cal. B.C. am Felchowsee, Uberein. Der
vergleichsweise frihe Rickgang der Hasel- und Lindenwerte sudlich des unteren
Wartatals wird auf die dort friiher einsetzende Ausbreitung der Rotbuchen und Hainbu-
chen zuriickgefuhrt. Besonders deutlich wird dies in den Pollendiagrammen aus dem
Lednica-Landschaftspark, in denen die Ausbreitung der Hainbuchen mit einem deutlichen
Rickgang der Hasel korreliert (vgl. MAKOHONIENKO 2001b; Tobolski 2001).

7.6 Jungeres Subatlantikum

Der Beginn des Jingeren Subatlantikums, der mit der mittelalterlichen Bevolkerungsex-
panson zusammenféllt, wird durch ansteigende Anteile von Pinus und zunehmende
Siedlungszeigern um ca. 1.050 cal. A.D. am Wustrowsee und ca. 1.270 cal. A.D. am
Krebssee charakterisiert. Im unteren Wartatal wurde im Profil Rybojady der Beginn des
Jungeren Subatlantikums ebenfalls mit ca. 1.270 cal. A.D. datiert, im Profil Pawski tug
ergab sich mit ca 1.130ca. A.D. ein etwa 140 Jahre jingeres Alter. Die ermittelten
Datierungen passen sehr gut zu den siedlungsgeschichtlichen Befunden, nach denen laut
HERRMANN (1989) und GRINGMUTH-DALLMER (1995) ab dem 12. Jahrhundert mit einem

Landesausbau zu rechnen ist.
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8. Zur Einwanderung und Ausbreitung von Fagus und Carpinus

Rotbuche und die Hainbuche z&hlen zu den telokratischen Gehdlzen, die sich im Zuge der
natUrlichen postglazialen Waldentwicklung erst in der zweiten Hélfte des Holozéns in
ihren heutigen Verbreitungsarealen ausbreiteten. Sie mussten sich gegen die bereits
bestehenden, ©kologisch stabilen, mesokratischen Waldgesellschaften durchsetzen und
benttigten u. a. daher sehr viel mehr Zeit von der Einwanderung bis zur Massenausbrel-
tung als die proto- und mesokratischen Gehdlze, die im spdten Postglazial und frihen
Holozén (fast) konkurrenzlos in un- bzw. kaum bewaldete Arede vorstof3en konnten
(FIRBAS 1949; LANG 1994). Die CGlazidrefugien der meisten mesokratischen und
telokratischen Gehdlze sind im Siden der Apenninen- und Balkan-Halbinsel zu suchen, so
auch die Refugien der Hainbuche (FIRBAS 1949) und der Rotbuche (GRUGER 1977). Um
so erstaunlicher ist es, dass die Rotbuchen und Hainbuchen trotz der gleichen ,, Ausgangs-
position“ vergleichsweise spé einwanderten. Ein bedeutender Aspekt, der bel der
Ausbreitung der Gehdlze zu berlicksichtigen ist, ist neben der Lage der Glazialrefugien die
Verbreitungsart (zoochor, anemochor, anthropochor) und die damit verknlpfte Verbrei-
tungsgeschwindigkeit (HUNTLEY & BIRKS 1983; LANG 1994). Die mittlere Verbreitungs-
geschwindigkeit betragt fur die Hasel nach LANG (1994) etwa 1.500 m pro Jahr, fur die
Rotbuche nehmen HUNTLEY & BIRKS (1983) nur 200 m bis 300 m pro Jahr an. Die
Wandergeschwindigkeit der Hainbuche soll bis zum Subboreal etwa 100 m pro Jahr
betragen haben, danach soll sie mit Zunahme des menschlichen Einflusses nach HUNTLEY
& BIRKS (1983) fast auf das zehnfache angestiegen sein.

Die Rotbuche verfigt nach ELLENBERG (1996) uber eine sehr breite ©kologische
Amplitude, und sie vermag aufgrund ihrer 6kologischen Anspriiche und ihrer Eigenschaft
als Schattholzart viele andere Gehdlzarten von deren Standorten zu verdrangen. In den
meisten Gebieten Nord- und Mitteleuropas, in denen ein ozeanisch geprégtes Klima
herrscht, gelangte die Rotbuche nach ihrer Einwanderung im Subboreal in den vorherr-
schenden Laubmischwédern auf den néhrstoffreichen, humosen und gut durchlifteten
und feuchten Boden schnell zur Dominanz und dréngte die tbrigen Laubholzarten wie
Ulme, Linde und Eiche zuriick (vgl. FIRBAS 1949; LANG 1994). Nur wenig spéter as die
Rotbuche erfolgte die Einwanderung der Hainbuche. Sie erhebt fast die gleichen
Anspriche an ihr Habitat wie die Rotbuche, alerdings ist sie gegenuber Spétfrosten
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weniger empfindlich, so dass sie in den durch ein mehr kontinental geprégtes Klima
gekennzeichneten Gebieten der Rotbuche Uberlegen ist (ELLENBERG 1996).

Im folgenden sollen die Einwanderung und Ausbreitung der Rotbuche und Hainbuche in
den Untersuchungsgebieten 6stlich des unteren Odertals anhand der Profile des Wustrow-
sees und Krebssees und sidlich des unteren Wartatals anhand der Profile vom Pawski £.ug
und von Rybojady ndher betrachtet werden. Unter Berticksichtigung der in VOIGT (1996)
erlauterten Problematik bezlglich der Feststellung, ab wieviel Prozent Baumpollenantelil
die lokale Rotbuchen- bzw. Hainbuchenanwesenheit belegt ist, wurden die in LANG
(1994) vorgeschlagenen Kriterien angewandt. Danach belegt das Erreichen der geschlos-
senen Pollenkurve die Einwanderung in das Untersuchungsgebiet und das Erreichen von
Anteilen mehr as 1% der Baumpollensumme (hier mind. 500 PK) die regionale und
lokale Ausbreitung der Art. Dabei muss berticksichtigt werden, dass die Pollenproduktion
von Carpinus um das dreifache hoher ist as digenige von Fagus und eine Anwesenheit
von Carpinus im Untersuchungsgebiet damit erst bei Anteilen von mehr ds 1% zu
erwarten ist (vgl. ANDERSEN 1970; LANG 1994). Geht man jedoch davon aus, dass
Carpinus sich im Unterwuchs der Eichenmischwélder ausbreitete, so ist bereits bel einer
geschlossenen Pollenkurve von der Anwesenheit im Untersuchungsgebiet auszugehen.

8.1 Fagus

In der Tabelle 13 sind die Altersangaben der jeweiligen Fagus-Anteile fur die verschiede-
nen Untersuchungsgebiete zur Ubersicht zusammengestellt (vgl. Tabelle 14: Carpinus-
Anteile).

Der Nachwes von vereinzelten Rotbuchenpollenkérnern nahm 6stlich des unteren
Odertals bereits ab ca. 6.270 cal. B.C. zu. Allerdings ist die Anwesenheit der Rotbuche im
Untersuchungsgebiet damit noch nicht belegt. GROSSE-BRAUCKMANN (1978) konnte
nachweisen, dass trotz Abwesenheit einer Art durchaus héhere Antelle im Pollennieder-
schlag erreicht werden kdnnen, z. B. durch Pollenverfrachtung.

Eindeutig belegt ist die Anwesenheit von Fagus am Wustrowsee durch das Erreichen der
geschlossenen (empirischen) Pollenkurve ab 4.340 cal. B.C.. Damit erreichte sie das
Ostliche untere Oderta friher als das untere Wartatal, wie der Beginn der geschlossenen
Pollenkurve im Profil Rybojady gegen 3.580 cal. B.C. belegt. Am Pawski £ug (mit sehr
hohen Pinus-Werten) schloss sich die Kurve ca. 100 Jahre spater, um 3.470 cal. B.C..
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Fur das westliche untere Odertal nimmt JAHNS (2000) die Einwanderung von Fagus
zwischen ca. 4.400 cal. B.C. und ca. 3.560 cal. B.C. an.

Obwohl die Rotbuche bereits frih das untere Odertal erreicht hatte, benétigte sie
vergleichsweise lange, namlich bis ca. 2.730 cal. B.C., um ihre Anteile an der Baumpol-
lensumme auf mehr als 1% auszuweiten. Im unteren Wartatal erreichte sie im Profil
Rybojady diese Antelle um 2.540 ca. B.C., d. h. se breitete sich trotz der spéteren
Einwanderung schnell aus. Damit widersprechen einerseits die Ergebnisse dem von
RALSKA-JASIEWICZOWA (1983) aufgezeigten Verlauf der Fagus-Ausbreitung im heutigen
Polen, nach dem um 4.000 B.P. (~2.500 cal. B.C.) das mittlere Odertal, das mittlere
Wartatal sowie die zentralen Gebiete des Grof3polnischen Tieflandes noch frel von
Rotbuchen waren. Anderersaits bestétigen die vorliegenden Untersuchungen die Annahme
von RALSKA-JASIEWICZOWA (1983), nach der die Ausbreitung der Rotbuchen von Westen

nach Osten erfolgte.

Das fruhe Erreichen der 1 %-Grenze im Profil vom Pawski £ug (3.050 cal. B.C.) wurde
hier nicht berlcksichtigt, da die Altersangabe auf Interpolation von weit voneinander
entfernt liegenden Datierungen beruht und daher mit einer gréfReren Ungenauigkeit
behaftet ist.

Auffallig ist, dass die Ausbreitung der Rotbuche sowohl entlang des unteren Odertals as
auch entlang des unteren Wartatals mit dem vermehrten Auftreten von Siedlungszeigern

korreliert.

Am schnellsten breitete sich die Rotbuche entlang des unteren Oderlaufs, am Wustrowsee,
aus. Hier benttigte sie etwa 2.300 Jahre, um ihren Anteil von 1 % bis zur Eisenzeit auf
mehr als 5 % auszuweiten. Noch wéahrend der Eisenzeit verdoppelte sich ihr Anteil an der
Baumpollensumme, so dass sie gegen 130 cal. B.C. bereits mehr als 10 % erreichte.
Allerdings sind bel derartig geringen Buchenpollenanteilen ausgedehnte Rotbuchenwél-
der, wie se fur Nordwest- und Mitteldeutschland typisch sind, nicht zu erwarten.
Wahrscheinlich konnten sich lediglich auf den gut durchfeuchteten und durchlifteten
Standorten im Bereich der nadhrstoffreichen Grundmoranenbdden kleinere Rotbuchenbe-
stéande entwickeln, wahrend auf den trockeneren und nahrstoffarmeren Standorten
Eichenmischwélder vorherrschten. Erst wéhrend der Volkerwanderungszeit konnten die
Buchen ihre Anteile auf Maximalwerte um 18,4 % (bzw. 13,7 % am Krebssee) ausweiten.

Demnach durften die Ursachen fur die langsame und geringe Ausbreitung der Rotbuche
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nicht nur klimatisch, sondern auch anthropogen bedingt sein. Im Mittelater setzte dann
rodungsbedingt der Riickgang der Rotbuchen ein.

Entsprechend den Erwartungen erreichte die Rotbuche in den weiter stidostlich gelegenen
Profilen von Rybojady und vom Pawski tug einen noch geringeren Anteil an der
Baumpollensumme als in den Profilen vom Wustrowsee und Krebssee. Die maximalen
Anteile betragen in beiden Profilen nur ca. 5% der Baumpollensumme. Auch benétigte
se in diesem Gebiet mit ca. 3.100 Jahren noch mehr Zeit als im unteren Odertal, um ihren
Anteil von 1 % auf 5 % zu erhéhen. Somit bestétigt sich die Annahme, dass die Rotbuche
aufgrund der nach Osten zunehmenden Winterkdlte und vor alem der zunehmenden
Sommertrockenheit sowie durch die Zunahme von Spétfrosten im Frihjahr an Konkur-
renzkraft einblfdte. lhre grofte Ausdehnung ereichte sie wie im unteren Odertal erst
waéhrend der V Olkerwanderungszeit.

8.2 Carpinus

Die Ausbreitung von Carpinus erfolgte nach GLIEMEROTH (1995) aus den Glaziarefugien
Uber Osteuropa ins westliche Mitteleuropa. Den Nord- und Stidosten Polens erreichte die
Hainbuche nach den von RALSKA-JASIEWICZOWA (1983) entworfenen |sopollenkarten um
ca. 7.000 B.P. ( ca 5.850cal. B.C.), anschlief3end breitete sie sich in Richtung Westen
aus. Gegen 3.800 B.P. ( ca. 2.500 cal. B.C.) war Carpinus mit Ausnahme der Kistenregi-
on sowie mit Ausnahme des unteren Oder- und Wartatals im gesamten (heutigen) Polen
bereits mit Antellen bis zu 2 % vertreten, d.h. sie kam in den Gebieten vor (Ralska
JasiewiczowA et a. 2003). Im unteren Odertal und im stdlichen unteren Wartatal
erreichte die Hainbuche diese Anteile erst ca. 500 Jahre spéter (RALSKA-JASIEWICZOWA
1983).

Entgegen der Erwartung trat Carpinus in den hier vorliegenden Pollendiagrammen nicht
im am weitesten Ostlich gelegenen Untersuchungsgebiet (Rybojady) zum ersten Mal auf,
sondern im Umkreis von Pawski tug (Tabelle 14). Das Einsetzen der empirischen
Pollenkurve datiert hier auf ca. 3.370 ca. B.C., wdhrend weiter 6stlich, im Profil von
Rybojady, der Beginn der geschlossenen Carpinus-Kurve auf 2.700 cal. B.C. datiert.
Sogar am Wustrowsee, wo der Kurvenschluss mit 2.900 cal. B.C. angegeben wird, trat
Carpinus-Pollen friher auf als im Gebiet von Rybojady. Aufgrund der vergleichsweise
hohen Pollenproduktion von Carpinus ist erst beim Erreichen von Anteilen mehr as 1 %

die Anwesenheit im Untersuchungsgebiet belegt. Dies gilt jedoch nur, wenn man
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annimmt, dass die Hainbuche die erste Baumschicht bildet. Aufgrund der geringen
Hainbuchen-Anteile und vergleichsweise hohen Eichen-Antelle, ist davon auszugehen,
dass Carpinus in den Eichenmischwédern wahrscheinlich in der zweiten Baumschicht
vorkam. Das bedeutet eine geringere Présenz im Pollenniederschlag, so dass bereits bel
einer geschlossenen Pollenkurve mit der Anwesenheit im Untersuchungsgebiet zu rechnen
ist.

Am Waustrowsee setzte die Ausbreitung von Carpinus ca. 2.580 cal. B.C. ein. Mit einer
Verzbgerung von etwa 250 Jahren (ab 2.320 cal. B.C. ) trat sie im sudlichen unteren
Wartatal, in Rybojady, auf. Obwohl die Hainbuche im Pollendiagramm von Pawski £ug
schon sehr frih eine geschlossene Pollenkurve erreichte, benttigte sie dort am langsten,
um ihre Anteile auf 1 % zu erhéhen (ca. 1.770 cal. B.C.).

Offensichtlich beglinstigten am Wustrowsee die durch neolithische Siedler infolge von
Rodungen und Waldweidenutzung hervorgerufenen Auflichtungen der Wélder die
Etablierung der Hainbuchen, da ihre Einwanderung mit neolithischen Siedlungstéatigkeiten
korreliert (sehe W 5b). Die weitere Ausbreitung der Hainbuchen erfolgte am Wustrowsee
jedoch sehr zogerlich. Es dauerte 2.000 Jahre, bis ihre Antelle im 6stlichen unteren
Odertal von 1 % auf 5 % anstiegen, und weitere 1.000 Jahre, bis die Anteile wahrend der
V Olkerwanderungszeit auf mehr als 10 % anstiegen. Basierend auf der Annahme, dass mit
zunehmender Kontinentalitét die Konkurrenzkraft der Rotbuche nachlésst, stellt sich die
Frage, warum sich die Hainbuche entlang des 6stlichen unteren Odertals nicht in viel
starkerem Mal3e ausbreitete, da ja die grofdte Konkurrentin, die Rotbuche, kaum verbreitet
war? Maglicherweise beschrankten sich die fir Rotbuche und Hainbuche gunstigen
Standorte auf relativ kleine, inselartige Flachen, so dass die geringe Ausbreitung beider

Arten Uberwiegend auf edaphische Ursachen zurtickzufthren ist.

Entlang des sidlichen unteren Wartatals erfolgte die Einwanderung der Hainbuche zwar
gpdter als im unteren Odertal, sie breitete sich dort jedoch deutlich schneller aus. Dies
belegen auch die Arbeiten aus dem Lednica Landschaftspark (ToBoLskl 1990; MAKOHO-
NIENKO 2001b).

Im stdlichen Wartatal erfolgte die Ausbreitung der Hainbuche in zwei Phasen, wie der
Kurvenverlauf belegt. So erreichte se im Umkreis von Rybojady bereits in der Bronze-
zeit, ca. 1.300 cal. B.C., ein erstes Maximum von mehr als 10 %. Bemerkenswert ist, dass
dieses Maximum in einen Diagrammabschnitt falt, der bronzezeitliche Siedlungsaktivité-
ten reflektiert (R 6¢), so dass von einer anthropogenen Forderung der Hainbuchen in der
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Umgebung von Rybojady auszugehen ist. In der Umgebung von Pawski tug erreichte die
Hainbuche erst spéter, gegen Ende der Eisenzeit, ca. 90 ca. B.C., ein erstes Maximum,
das, wenn man die Pinus-Anteile aus der Bezugssumme herausnimmt, fast 20 % betrégt.
Ebenfalls in die Eisenzeit datiert das erste Carpinus-Maximum am Wustrowsee. Beide
Maxima fallen in eine Phase nachlassender Siedlungstétigkeiten.

Das zweite Hainbuchenmaximum datiert an allen Untersuchungspunkten in die Volker-
wanderungszeit. Dies entspricht auch den Ergebnissen aus dem weiter 6stlich gelegenen
Untersuchungsgebieten der grof3polnischen-kujawischen Ebene, wie z. B. die Pollendia-
gramme aus dem Lednica Landschaftspark belegen (vgl. ToBoLskI 1990; MAKOHONIEN-
KO 1991; MILECKA 1991). Entsprechend den Erwartungen setzte hier die Einwanderung
der Hainbuche friher ein as im unteren Warta- und Odertal. Des weiteren Ubertreffen die
Baumpollenanteile der Hainbuche bei weitem digjenigen der vorliegenden Untersuchun-
gen. Am Skrzetuszeskie-See stiegen die Hainbuchenantelle in der Bronzezeit
(1.890 cal. B.C.) auf ein erstes Maximum von mehr as 20% an. Der dann folgende
Verlauf der Carpinus-Kurve reflektiert sehr eindrucksvoll Siedlungsphasen (Rickgang)
und Regerationsphasen (Anstieg). Aufgrund ihres besonders guten Stockausschlagvermé-
gens und ihrer haufigen Fruktifikation (SCHUTT et a. 2002) konnte sich die Hainbuche in
den Phasen nachlassender Besiedlung wahrscheinlich schnell regenerieren, wie die rasche
Zunahme wahrend der Volkerwanderungszeit belegt. Der gleiche Befund spiegelt sich in
den Pollendiagrammen vom Lednica-See (MAKOHONIENKO 1991) und Gleboczek-See
(MAKOHONIENKO 2001a).

Unter Berlcksichtigung der vergleichsweise geringen Hainbuchen-Anteile in den
vorliegenden Untersuchungen sind reine Hainbuchen-Wélder, wie sie ToBoLskl (1990)
u. a. im grof3polnisch-kujawischem Gebiet, wie z. B. im Lednica-Landschaftspark, fir die
Bronzezeit annimmt, nicht zu erwarten. Entlang des sidlichen unteren Wartatals war die
Hainbuche wahrscheinlich nicht bestandsbildend, sondern bildete, wie auch fir das untere

Odertal angenommen wird, die zweite Baumschicht in den Eichen-Hainbuchenwaldern.

Die Rotbuchen- und Hainbuchen-Anteile der vorliegenden Pollendiagramme deuten an,
dass offensichtlich nur wenige Kilometer stidostlich des unteren Odertals, im stidlichen
unteren Wartatal, die Rotbuche in ein Gebiet vorstiel3, in dem die edaphischen Bedingun-
gen aul¥erhalb ihres 6kologischen Optimums lagen. Durch die Zunahme der Kontinentali-
ta gegenlber den weiter nordwestlich gelegenen Untersuchungsgebieten entlang des
Ostlichen unteren Odertals (am Wustrowsee und Krebssee) biifdte die Rotbuche noch mehr
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an Konkurrenzkraft ein, so dass reine Buchenwdlder nur inselartig vorkamen, d. h. die
Bedeutung der Rotbuche in den Waldgesellschaften liefd in Richtung Osten nach. Dies
bestdtigen auch RALSKA-JASIEwiCzOWA et al. (2003), die in ihrer Arbeit u.a die
Ausbreitung von Fagus und Carpinus in Zusammenhang mit dem Rickgang von Corylus
entlang eines Transektes von Nordwestdeutschland bis Nordostpolen aufzeigen. Sie
verdeutlichen die zunehmende Bedeutungslosigkeit der Rotbuche in Richtung Osten und
den gleichzeitig zunehmenden Einfluss von Carpinus in den oligokratischen Waldern
Nordostdeutschlands und Nordpolens. Allen der Arbeit zugrunde liegenden Lokalitéten ist
ein Rickgang von Corylus wahrend der Etablierung von Fagus und Carpinus gemein, wie
er sich auch in den vorliegenden Pollendiagrammen widerspiegelt. Die Abbildung 6 zeigt
den chronologischen Ablauf der Fagus- und Carpinus-Ausbreitung in Zusammenhang mit
dem Corylus-Rickgang und der Zunahme menschlicher Aktivitéten. Nach RALSKA-
JasiewiczowA et al. (2003) erfolgte eine Differenzierung der mesokratischen Laubwald-
gesellschaften zunéchst aufgrund des zunehmenden menschlichen Einflusses neolithischer
Siedler. Die anschlief3ende Massenausbreitung von Fagus und Carpinus wurde dann laut
MULLER (1969) und RALSKA-JASIEWICZOWA et a. (2003) durch die Zunahme der
Humiditét ab ca 550 cal. B.C. ausgelost und durch das Nachlassen der Siedlungsaktivité
ten wahrend der V Olkerwanderungszeit beguinstigt.

Nach LEUSCHNER (1999) bevorzugt die Rotbuche Standorte mit einer gentigend méchtigen
Humusauflage (A-Horizont) und einer ausreichenden Wasser- und Néahrstoffversorgung.
Es ist demnach vorstellbar, dass erst die Nutzung der Wader durch neolithische und
bronzezeitliche Bevolkerungsgruppen die notwendigen standortlichen Voraussetzungen
fur die Etablierung der Rotbuche hervorbrachte. Dass das rezente Vorkommen von
Buchenwdaldern nur auf inselartige Standorte beschrénkt ist, liegt einerseits daran, dass
geeignete Buchen-Standorte seit der Intensivierung der Landwirtschaft und der fortschrei-
tenden Erosion nadhrstoffreichen, humosen A-Horizonts infolge grof3flachiger Entwaldun-
gen fehlen. LEUSCHNER (1999) nimmt an, dass Standorte mit nur einer gering entwickelten
Humusauflage (A-Horizont) sowie sommerliche Trockenheit den Herrschaftsbereich der
Rotbuche stark eingrenzen. Andererseits zeigen die vorliegenden Untersuchungen, dass
die Rotbuche im 6stlichen unteren Odertal und im stdlichen unteren Wartatal nie von so
grofRer Bedeutung war, wie beispielsweise in Nordwestdeutschland. Aufgrund der nur
geringen Baumpollenanteile ist davon auszugehen, dass entlang des Ostlichen Odertals
Buchenwalder standdrtlich bedingt nur inselartig vorkamen. Als Primérwélder sind hier
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linden- und ulmenreiche Eichenmischwélder anzusehen. MATUSZKIEWICZ (1984) nimmt
als potentiell natirliche Vegetation jedoch artenreiche Buchenwélder (Melico-Fagetum)
an.

Entlang des Wartatals traten Buchenbesténde, wie schon friher von HESMER (1933)
vermutet, ebenfalls nur inselartig auf. Entsprechend den Bodenverhédtnissen ist auf den
extrem trockenen, ndhrstoffarmen Talsanden Kiefernwald als Primérwald anzusehen, dem
auf etwas feuchteren und nahrstoffreicheren Standorten Eichen beigemischt waren. Im
Bereich der lehmigen, néahrstoffreicheren  Grundmorénenbdden entwickelten sich
artenreichere Eichenmischwaélder, in denen vor allem Linden und Ulmen verbreitet waren.
Hainbuchenwdlder, wie ToBoLskl (1990) sie fir das grof3polnisch-kujawische Gebiet
annimmt, sind im stdlichen unteren Wartatal bisher nicht nachweisbar. Wahrscheinlich
breiteten sich die Hainbuchen nach der Auflichtung der Eichenmischwélder in der zweiten
Baumschicht aus. Eine Forderung der Hainbuchen durch Niederwaldwirtschaft erfolgte
seit der Eisenzeit (ToBoLskI 1990).
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9. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit liefert einen Beitrag zur holozénen Vegetationsentwicklung
Nordwestpolens. Es wurden je zwei Standorte im 6stlichen unteren Odertal (Wustrowsee
und Krebssee) und im stdlichen unteren Wartatal (Pawski £ug und Rybojady) pollenana-
lytisch untersucht.

Die holozane V egetationsentwicklung entspricht an alen vier Standorten im wesentlichen
der mitteleuropédischen Grundsukzession: Im unteren Odertal herrschten wahrend des
Praboreals lichte Birkenwdalder vor, im sudlichen unteren Wartatal dominierten Birken-
Kiefernwélder. Das Borea war in beilden Untersuchungsgebieten durch eine hohe Hasal-
Présenz gekennzeichnet. Im Laufe des Atlantikums entwickelten sich auf den ndhrstoffrei-
chen, feuchten lehmig-tonigen Standorten Uberwiegend linden- und ulmenreiche
Eichenmischwélder. Auf den trockenen, sandigen Standorten waren vor alem Kiefern-

waélder verbreitet.

Ab dem Subborea traten die standdrtlichen Besonderheiten der Untersuchungsgebiete
verstarkt hervor.

Im 6stlichen unteren Odertal breitete sich die Rotbuche nach ihrer Einwanderung um ca.
4.300 cal. B.C. nur sehr langsam aus. Am Wustrowsee erreichte sie in der Eisenzeit, am

Krebssee erstmals nach der V 6lkerwanderungszeit Baumpollenanteile von mehr als 10 %.

Im sldlichen unteren Wartatal wurde die Einwanderung der Rotbuche mit ca
3.500 cal. B.C. datiert. Dort erreichte sie insgesamt nur einen Baumpollenanteil von 5 %.
Die in den Untersuchungsgebieten vorliegenden edaphischen und klimatischen Bedingun-
gen lagen offensichtlich auf3erhalb des 6kologischen Optimums der Rotbuche, so dass die
Rotbuche hier nie die Vorherrschaft erlangte.

Das 0stliche untere Odertal stellt demnach primé ein von linden- und ulmenreichen
Eichenmischwéldern beherrschtes Gebiet dar. Wahrend des Neolithikums griff der
Mensch in die natirliche Waldsukzession ein, indem er durch Auflichtungen infolge von
Waldweide und Rodung die Einwanderung und Ausbreitung der Rotbuche beguinstigte. Ihr
Vorkommen beschrénkte sich jedoch, entsprechend den standortlichen Besonderheiten der
flachkuppigen Grundmoranenlandschaft, auf kleine, inselartige Bestdnde auf den
ndhrstoffreicheren und gut durchlifteten Standorten. Dies gilt ebenso fur das sldliche
untere Wartatal.
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Entgegen der Erwartung, dass mit zunehmender Kontinentalitét die Konkurrenzkraft der
Rotbuche nachlésst und die Hainbuche zur dominierenden Baumart wird, entwickelten
sich in beiden Untersuchungsgebieten trotz des geringen Konkurrenzdrucks keine
ausgedehnten Hainbuchenwélder, wie sie weiter 6stlich aus der grof3polnisch-kujawischen
Ebene belegt sind. Statt dessen bildeten Hainbuchen wahrscheinlich die zweite Baum-
schicht in den durch anthropogene Nutzung stark degradierten Eichenmischwéldern der
feuchten, ndhrstoffreichen Grundmoranenstandorte. Auf den trockenen, ndhrstoffarmen

sandigen Standorten waren Kiefern verbreitet.

Die Ausbreitung der Hainbuche erfolgte im sidlichen Wartatal in zwei Phasen und
korreliert jeweils mit Phasen nachlassender Besiedlung. Ein erstes Maximum erreichte die
Hainbuche bereits in der Bronzezeit, das zweite folgte, wie im unteren Odertal, in der

V Olkerwanderungszeit.
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Tiefe

[cm]

Beschreibung

0
51
%5

132
395
401

4145

444
452
456
758
867

51
95
132
395
401
414,5
444
452
456
758
867
978

978 1021,5
1021,5 1039,5

1039,5
1075
1164
1175
1180
1203
1275
1278
1399
1458
1515

1075
1164
1175
1180
1203
1275
1278
1399
1458
1515
1553

Kernverlust

schwarz-olive Sapropel

grau-olive FD-Mudde

olive FD-Mudde, |ebermuddenartig
dunkelolive FD-Mudde

diffus laminierte olive FD-Mudde
schwarzbraune FD-Mudde

olive FD-Mudde

schwarzbraune FD-Mudde

olive KD-Mudde

dunkelolive FD-Mudde
dunkelolive KD-Mudde
schwarzbraune FD-Mudde
laminierte olive FD-Mudde

diffus laminierte dunke olive FD-Mudde
grauolive KD-Mudde
braunschwarze FD-Mudde
grauolive KD-Mudde
braunschwarze FD-Mudde
grauolive KD-Mudde

schwarze FD-Mudde

diffus laminierte olive KD-Mudde
dunkelolive KD-Mudde

diffus laminierte KD-Mudde
dunkelolive KD-Mudde

Tabelle 1: Sedimentstratigraphie vom Profil Wustrowsee

Tiefe

Beschreibung

[cm]

0

65 102
102 137
137 242

65 schwarzblaue, tonige KD-Mudde

schwarze, torfige KD-Mudde
olive KD-Mudde
dunkelolive KD-Mudde

Tabelle 2: Sedimentstratigraphie vom Profil Krebssee



Tiefe

[cm]

Beschreibung

0
170
210
310
500
690
794
810
835
850
860

170
210
310
500
690
794
810
835
850
860
883

mafdig zersetzter Sphagnum-Torf
Grobdetritusmudde

dunkelbraune FD-Mudde

hellbraune FD-Mudde, |ebermuddenartig
oliv-braune FD-Mudde

braune FD-Mudde, |ebermuddenartig
hellbraune FD-Mudde, sandig

Sand

dunkel olive FD-Mudde

hellbraune FD-Mudde

Sand

Tabelle 3: Sedimentstratigraphie vom Profil Rybojady

Tiefe

[cm]

Beschreibung

100
150
220
236
261
490
550
565
620
644

150
220
236
261
490
550
565
620
644
665

mafdig zersetzter Sphagnumtorf

Sphagnumtorf mit Eriophorumblattscheiden
Sphagnumtorf

Sphagnumtorf mit Eriophorumblattscheiden

mafdig zersetzter Radizellentorf

Radizellentorf

Braunmoosradizellentorf

Grobdetritusmudde mit Braunmoosen

dunkel braune Grobdetritusmudde mit Molluskenschill
dunkelbraune FD-Mudde

Tabelle 4: Sedimentstratigraphie vom Profil Pawski £ ug



Profil Tiefe Labor-Nr. C  §BC *C- Alter
[cm] [mg] [%o] [B.P][ca B.C./A.D]

WUS3 1549-1554 KIA 15639 51 -28,77 11040+45 11192-11028
1497-1499 KIA 22167 53 -28,52 9990+46 9600-9313
1445-1446  KIA 19796 4,8 -27,25 951540 9111-8742
1301-1302 KIA 20021 4,0 -28,87 843535 7571-7482

WUSL 1093-1094 KIA 20024 4,2 -28,21  6840+30 5740-5664
930-931 KIA 17466 2,7 -27,69 5520+30 4442-4335

843-844 KIA 17465 2,4 -24,08 4845+30 3659-3543

731-732 KIA 22163 2,8 -26,98 4405+30 3088-2924

683-684 KIA 17463 3,6 -2588 4235+30 2897-2714

451-452 KIA 17462 55 -26,14 3170+25 1491-1410

307-308,5 KIA 17461 32 -2595 2380+35 515-396

227-229 KIA 16927 1,3 -2847 2110+30 171-64

211-2125 KIA 16928 1,3 -29,76 1375+25 644-670 A.D.

KBS2 185-186 KIA 20022 1,0 -29,94 2970+35 1260-1128
121-122  KIA 20023 3,6 -32,16  1755+20 242-323 A.D.

R1.00 854-866 KIA 22166 1,8 -25,49 18850+110 20793-20057
804-813 KIA 19795 05 -30,93 10810+120 11052-10703
751-757 KIA 19794 0,6 -27,39 8070+70 7282-6830
622-630 KIA 18789 1,8 -22,10 624535 5296-5084
534-542 KIA 18788 0,5 -23,92 520555 4217-3958
486-494 KIA 17785 0,3 -27,95 4530480 3359-3099
420-428 KIA 18787 0,8 -2518 3390+35 1739-1635
312-321 KIA 22164 1,0 -2508 3010+30 1368-1193
218-222 KIA16929 15 -2587 1600+25 422-530 A.D.

L1.00 533-538 KIA 19835 4,3 -27,52 456525 3366-3138

453-458 KIA 19836 59 -26,76 3475+25 1876-1744
310-315 KIA 19797 23 -2936 2165+25 349-169

Tabelle 5: Mefddaten der Radiocarbonanalysen



Lokale PAZ /

Waldgeschichtlicher Alter Dauer Archéolog. Kulturstufe
Abschnitt [cal A.D./B.C] [a]

W7 Pinus-Secal e-Rumex X 1160-1050 110 Deutsches Mittelalter
W6 f Quercus-Betula IX 1050-970 80 Slawisches Mittelalter
W6 e Quercus-Betula-NBP IX 970-750 220 Slawisches Mittelalter
W6 d Fagus-Carpinus IX 750-480 270 Slawisches Mittelalter / VWZ
W6 c Fagus-Carpinus-NBP IX 480A.D.-390B.C. 870 ROm. Kaiserzeit / Eisenzeit
W6 b Pinus-Betula-Quercus IX 390-660 270 Eisenzeit
W6 a PinusEMW IX 660-1060 400 Eisenzeit / Bronzezeit
W5 d Fagus-Carpinus-NBP VI 1060-1900 840 Bronzezeit
W5 ¢ EMW-Fagus-Carpinus VIl 1900-2350 450 Neolithikum
W5 b Carpinus-CeredliaNBP  VIII 2350-2980 630 Neolithikum
W5 a EMW-Fagus-Plantago VIl 2980-4390 1410 Neolithikum
W4  EMW-Fraxinus VI 4390-5760 1370 Neolithikum
W3  AlnusTilia VI 5760-7660 1900 Mesolithikum
W 2 Pinus-Corylus-Quercus \% 7660-8710 1050 Mesolithikum
w1l Betula-UImus v 8710-11080 2360 Spétpaldolithikum
VWZ Volkerwanderungszeit
Tabelle 6: Die lokalen PAZ vom Wustrowsee

Archéolog.
Lokale PAZ / Waldgeschichtlicher Alter Dauer Kulturstufe

Abschnitt [cal A.D./B.C] [a]

K3 b PinusNBP X 1999-1600 399 Neuzeit
K 3 a Pinus-Secale-Rumex X 1600-1270 330 Deutsches Mittelalter
K2 d Betula-Quercus IX 1270-1040 230 Slawisches Mittelalter
K 2 ¢ Quercus-Fagus-NBP IX 1040-590 450 Slawisches Mittelalter
K2 b Betula-Carpinus IX 590-220 370 VWZ/ Rom. Kaiserzeit
K 2 a Fagus-Carpinus-Ceredlia IX 220A.D.-870B.C. 1090 ROm. Kaiserzeit / Eisenzeit
K1 Betula-Alnus-Plantago lanceolata VIl 870-1360 490 Bronzezeit

VWZ Volkerwanderungszeit

Tabelle 7: Die lokalen PAZ vom Krebssee

Xl



Lokale PAZ / Waldgeschichtlicher

Abschnitt Alter Dauer Archéolog. Kulturstufe
[cal A.D./B.C] [a]

R8 bPinusNBP X 2001 - 1480 521 Neuzeit

R 8 aPinus-Quercus X 1480 - 1270 210 Deutsches Mittelalter

R7 dPinus-Quercus-NBP IX 1270 - 510 760 Slawisches Mittelalter

R 7 ¢ Quercus-Carpinus IX 510- 110 400 VWZ/ ROm. Kaiserzeit

R 7 b Quercus-Carpinus-NBP IX 110A.D.-600B.C. 710 ROm. Kaiserzeit / Eisenzeit

R 7 aBetula-Carpinus IX 600 - 1170 570 Eisenzeit / Bronzezeit

R 6 c Carpinus-Plantago lanceolata VI 1170 - 1500 330 Bronzezeit

R6 bEMW-Carpinus-Ceredlia VI 1500 - 2560 1060 Bronzezeit / Neolithikum

R6 aEMW-Fagus VIl 2560 - 3920 1360 Neolithikum

R5 EMW-Fraxinus VI 3920 - 6220 2300 Neolithikum / Mesolithikum

R4 AlnusTilia VI 6220 - 7000 780 Mesolithikum

R3  Pinus-Corylus-Quercus \% 7000 - 9630 2630 Mesolithikum

R2  Pinus-Betula-Ulmus v 9630 - 11320 1690 Spétpaldolithikum

R1 Heianthemum-Salix-Hippophae 11320 - 11930 610 Spétpal&olithikum

Tabelle 8: Die lokalen PAZ von Rybojady

Archéolog.

Lokale PAZ / Waldgeschichtlicher Alter Dauer Kulturstufe
Abschnitt [cal A.D./B.C] [a]

P5  Betula-Alnus-NBP X 1270-1130 140 Deutsches Mittelalter
P4 c Pinus-Betula IX 1130-420 710 Slawisches Mittelalter
P4 b Pinus-Carpinus IX 420-200 220 Vdlkerwanderungszeit
P4 a Pinus-Fagus-Carpinus-Ceredlia IX 200A.D.-1160B.C. 1360 ROm. Kaiserzeit/ EZ/BZ
P3 b Pinus-Fagus-Carpinus-Plantago  VIII 1160-2570 1410 BZ/ Neolithikum
P 3 a Pinus-Fagus-Carpinus VI 2570-3730 1160 Neolithikum
P2  PinusEMW-Fraxinus VI 3730-4030 300 Neolithikum
P1  PinusEMW VI 4030-4180 150 Neolithikum

BZ Bronzezeit
EZ Eisenzeit

Tabelle 9: Die lokalen PAZ von Pawski . ug

X1



UG Grenzen waldgeschichtlicher Abschnitte

[cal B.C.] [ca A.D]

VIV VIVI VIIVIE VIIVITE VIHIIEX  IXIX
Wustrowsee 8710 7660 5760 4390 1060 1050
Krebssee 870 1270
Pawski £.ug 4030 3730 1160 1130
Rybojady 9630 7000 6220 3920 1170 1270
Grol3er Krebssee 8090 7460 5890 3940 830
Felchowsee 7960 7130 5890 3890 930
Dobritzer Heide 9050 7250
Lednica-See ca. 4830
Swietokrzyskie-See ca. 7460
Skrzetuszewo-See ca. 7540 ca. 6390
Sicienko ca. 6550
Gosciaz-See ca. 6250

UG Untersuchungsgebiet

(Jahns 2000)

(Jahns 2000)
(Wolters 2002)
(Tobolski 1990)
(Makohonienko 2001)
(Tobolski 1990)
(Latatowa 2001)

(Ralska-Jasiewiczowa et al. 1998)

Tabelle 10: Datierungen der Grenzen der waldgeschichtlichen Abschnitte

uG Waldgeschichtlicher Abschnitt [a]
v vV VI/VIL VI IX X
Wustrowsee 1050 3270 3330 2110
Krebssee 2140 740
Pawski £ ug 2290
Rybojady 1700 2630 3080 2750 2440 730
Groler Krebssee 630 3520 3110 (Jahns 2000)
Felchowsee 830 3240 2960 (Jahns 2000)
Daobritzer Heide 1800 (Wolters 2002)

UG Untersuchungsgebiet

Tabelle 11: Dauer der waldgeschichtlichen Abschnitte

XV



Autor / Lokalitdt ~ Untersuchungsgebiet Alter Rickgang
[B.P.a [cal B.C.a] von[%] nach [%]
1 Wustrowsee 0Ostl. unteres Odertal 5520+30 4350 7,1 3,8
1 Pawski £ug sidl. unteres Wartatal * 4700 * 3780 4,7 1,9
1 Rybojady stdl. unteres Wartatal 5205+55 3980 9,5 59
2 Grof3er Krebssee westl. unteres Odertal * 5210 * 3940 4,2 1,2
2 Felchowsee westl. unteres Odertal * 5094 * 3890 58 25
3 Berlin Berlin/Brandenburg 5000 3800 k.A. k. A.
4 Fercher Berge Brandenburg 5500+105 4470-4170 k. A. k. A.
5 Lednica-See Wielkoposka-Kujawy 5950+120  4720-5050 k. A. k. A.
6 Skrzetuszewo-See  Wielkoposka-Kujawy 5250+110 3980-4240 k. A. k. A.
7 Gosciaz-See Zentralpolen * 3950 k. A. k. A.
8 Walin Wolin 5860+110 4680 k. A. k. A.
* interpoliert 1 Herking (2004) 5 Tobolski (1990)
k.A. keine Angabe 2 Jahns (2000) 6 Makohonienko (2001)
3 Brande (1990) 7 Ralska-Jasiewiczowa et al. (1998)
4 \Wolters (1999) 8 Latatowa (1992)

Tabelle 12: Die Datierungen des Ulmenfalles
UG emp. PG Fagus-Anteile an der Baumpollensumme

>1% >2% >4% >5% >10 %
Wustrowsee  4340cal B.C. 2730ca B.C. 1930 ca B.C. 1430ca B.C. 400ca B.C. 130ca B.C.
Krebssee 1360 cal B.C. 1200 cal B.C. 960 cal B.C. 650 cal A.D.
Pawski £ ug 3470cal B.C. 3050ca B.C. 1240cal B.C. 90ca B.C.
Rybojady 3580 cal B.C. 2540 cal B.C. 1480ca B.C. 810ca B.C. 540cal A.D.

UG Unter suchungsgebi et
emp. PG empirische Pollengrenze

Tabelle 13: Altersangaben zur Einwanderung und Ausbreitung von Fagus

UG emp. PG Carpinus-Anteile an der Baumpollensumme

>1% >2% >4% >5% >10%
Wustrowsee 2900 cal B.C. 2580 cal B.C. 2130 cal B.C. 1430 cal B.C. 460ca B.C. 660 cal A.D.
Krebssee 1360 cal B.C. 1160 cal B.C. 1160 cal B.C. 310cal A.D.
Pawski tug ~ 3370cal B.C. 1770cal B.C. 1420 cal B.C. 200cal B.C. 200ca B.C. 370ca A.D.
Rybojady 2700 cal B.C. 2320 cal B.C. 1900 cal B.C. 1900 cal B.C. 1690 cal B.C. 1300 cal B.C.

UG Unter suchungsgebi et
emp. PG empirische Pollengrenze

Tabelle 14: Altersangaben zur Einwanderung und Ausbreitung von Carpinus
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Beilage 1: Pollen-Sporen-Algen-Prozentdiagramm Wustrowsee
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Beilage 2: Pollen-Sporen-Algen-Prozentdiagramm Krebssee
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Beilage 3: Pollen-Sporen-Algen-Prozentdiagramm Rybo
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Beilage 4: Pollen-Sporen-Algen-Prozentdiagramm Pawski Lug
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