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1. Einleitung

Die Gletscher des Eiszeitalters bedeckten während der
Kaltzeiten eine rund dreimal größere Fläche als die heuti-
gen Gletscher (FLINT 1971: 5). An der Gleichzeitigkeit
von Kaltzeiten auf der Nord- und Südhalbkugel bestehen
nach zahlreichen Untersuchungen auf den Festländern, die
aber vor allem durch die Ergebnisse von Tiefseebohrungen
gestützt werden (vgl. LAMB 1977: 323 ff. und dort zitierte
Literatur), keine Zweifel mehr, jedoch müssen zonale Mo-
di kationen der Klimaveränderungen und die regionalen
Unterschiede in der Geschwindigkeit des Eisaufbaus, der
einzelnen Eisvorstöße und beim Eisabbau berücksichtigt
werden.

Die Veränderungen der Eismassen waren nicht gleich-
mäßig auf beide Hemisphären verteilt. Während heute das
antarktische Inlandeis mit 89% den größten Anteil an der
vergletscherten Erdober äche hat, dehnte es sich in den
Kaltzeiten allenfalls bis auf die trockenliegenden Schelfbe-
reiche aus (DENTON et al.in: TUREKIAN 197l; FLINT
1971). Da die Südhalbkugel im Subpolargebiet weitgehend
vom Meer bedeckt ist, konnten nur einige Inseln - Tasma-
nien, Neuseeland, Feuerland, um nur die größten zu nennen
— und die Hochgebirge Südamerikas vergletschem. Die
weit ächigsten Veränderungen geschahen auf der Nord-
halbkugel, wo aufgrund des hohen Festlandanteils in den
nördlichen Breiten große Inlandvereisungen möglich wur-
den und die jungen Hochgebirge der mittleren Breiten und
Subtr0pen Vergletscherungen aufwiesen, wobei der pro—
zentuale Anteil der Nordhalbkugel an der Gesamtverglet-
scherung auf zeitweise über 60% angestiegen ist.

Mehr noch als die Evorsionsformen und Exarationsspuren
im Festgestein, die zwar deutliche Zeugnisse einer Verglet-
scherung sind und letztlich auch erst im überwiegend von
Lockergestein geprägten Norddeutschland der Verei—
sungstheorie zum Durchbruch verhalfen (EISSMANN
1984), stellen die differenzierten, sich bei wiederholenden
Prozessen auch übereinander ablagemden Sedimente der
Gletscher und ihrer Schmelzwässer der pleistozänen Verei-
sungen wichtige erdgeschichtliche Dokumente dar. Groß-
ächig verbreitet sind die Moränen, die dem englischspra-

chigen Begriff "till" entsprechen, was das Sediment cha-
rakterisiert. Im Deutschen kann der Begriff Moränen

doppeldeutig sein, da er sowohl das Glazialsediment als
auch morphologische Formen (z.B. Endmoränen) bezeich-
nen kann. Nachdem die Moränen zunächst im alpinen
Bereich eindeutig als Gletscherablagerungen, dann aber
auch im 19. Jahrhundert im Flachland als solche erkarmt
worden waren (vgl. HANTKE 1978; KAISER 1975), setzte
eine rasche Entwicklung in der Erforschung ihrer Verbrei-
tung ein. Es knüpften sich daran Fragen nach der paläo-
klimatischen Entwicklung des Quartärs und den Ursachen
für die Vereisungen. Diese Forschungsprobleme führten
zwangsläu g zu Methodenverfeinerungen bei geologischen
und sedimentologischen Untersuchungen, sowie zur Erar-
beitung von geochemischen und geophysikalischen
Methoden für absolute Altersbestimmungen, wobei gleich-
zeitig intensivere Untersuchungen der aktuellen glazialen
Prozesse notwendig wurden, um nach dem aktualistischen
Prinzip Rückschlüsse auf Transport- und Ablage-
rungsbedingungen von Glazialsedimenten möglich zu ma-
Chen.

Moränen als direkte Hinterlassenschaft des Eises sind nicht
als isoliert vorkommende Sedimente zu interpretieren, son-
dern sie sind genetisch eng vergesellschaftet mit glazi u-
vialen Ablagerungen. Um zu stratigraphischen Aussagen
über die kaltzeitlichen Ablagerungen zu gelangen, sind die
Moränen in ihren sedimentologischen und petrographi-
sehen Eigenarten zu untersuchen, wobei jedoch auch se-
kundäre Veränderungen, die durch Umlagerung. Verwitte-
rung und mechanische Belastungen entstehen können, zu
berücksichtigen sind. Ferner sind die "umgebenden" Sedi-
mente, vor allem diejenigen interstadialer und interglazialer
Entstehung von limnischer und telmatischer Art, von gro-
ßer Bedeutung, da sie mit Hilfe der Geochemie, der Paläo-
zoologie, der Paläobotanik und der Paläomagnetik und als
Material für physikalische Altersbestimmung über größere
Entfernungen vergleichbare Daten liefern können, mit de-
ren Hilfe sich die kaltzeitlichen Sedimente eindeutiger glie-
dern und zeitliche Abläufe genauer fassen lassen. Leider
sind diese warmzeitlichen Relikte nicht so ächenhaft ver-
breitet wie die kaltzeitlichen, so daß es wichtig ist, Krite-
rien zur Abgrenzung gleichartiger Sedimente verschiede—
nen Alters zu erarbeiten, deren Ausbildung selbst auf en-
gem Raum unterschiedlich ist.
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2. Gliederung und Ziele der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit wird eine Kombination von
geologischen und geographischen Methoden und Betrach-
tungsweisen angewandt, denn beide Disziplinen sind bei
Untersuchungen im Jungmoränengebiet besonders eng mit-
einander verbunden, da in glazial geprägten Lockerge-
steinsgebieten die Großformen des Reliefs und die sie auf-
bauenden Sedimente überwiegend auf die Wirkung des In-
landeises und seiner Schmelzwässer zurückzuführen sind
und nur in geringeren Ausmaßen auf die warmzeitlichen
Prozesse. Diese Studie hat daher einen methodisch inter-
disziplinären Ansatz, der in der modernen Quartärfor-
schung unerläßlich wird, weil hier die mehr punktuellen
sedirnentologischen Ergebnisse mit dem prozeßorientierten
Ansatz der Geomorphologie kombiniert werden und letzte-
ren auf diesem Wege die naturwissenschaftlich nachprüf—
bare Datenbasis geliefert wird. Eine rein morphographische
Deunmg von eiszeitlich gebildeten Formen ist heute nicht
mehr anwendbar, da der innere Aufbau der Formen über-
haupt erst zuverlässige Aussagen zu den genetischen Pro-
zessen gestattet.

Entsprechend den beiden Disziplinen werden zwei einfüh-
rende Kapitel, nämlich eines zur Moränenforschung mit
stratigraphischer Zielrichtung (Kap. 3) und ein weiteres zur
Geologie und Geomorphologie des Berliner Raumes (Kap.
4), den Untersuchungen vorangestellt.

Die Studie läßt sich in mehrere inhaltliche Schwerpunkte
unterteilen, die jedoch eng miteinander verknüpft sind:

1. Es soll ein methodischer Ansatz zur stratigraphischen
Interpretation von sedimentpetrographischen Kies-
analysen (4—l2‚5 mm) an Geschiebemergeln aus Ber-
lin mit Hilfe von Cluster-Analysen vorgestellt wer-
den, wobei schrittweise an kleinen Beispiel-Dateien
mehrere Cluster-Verfahren und Darstellungsweisen
getestet und auf ihre Verwendbarkeit für dieses Un—
tersuchungsziel diskutiert werden (Kap. 5—9). Gleich-
zeitig wird ein Vergleich mit anderen Auswertever-
fahren vorgenommen; schließlich werden alle rund
300 Kieszählungen in einer Datei erfaßt und die so
gewonnenen Ergebnisse unter Berücksichtigung der
Literatur zu diesem Themenkomplex stratigraphisch
gedeutet (Kap. 10). Die regionalen stratigraphischen
Befunde werden dann zur Rekonstruktion von Eis-
ießrichtungen im Saale- und Weichselglazial unter

Hinzuziehung publizierter Vergleichsdaten in einen
überregionalen Zusammenhang gestellt (Kap. 11).

2. In einem weiteren Abschnitt der Arbeit (Kap. 12)
werden die in der Literatur vorliegenden Aufnahmen
und Kieszähltmgen von der Kliffküste Stoltera bei
Warnemünde mit einem ausgewählten Verfahren der

10

Cluster-Analyse neu bewertet und die stratigraphi-
sche Stellung der dortigen Geschiebemergel, sowie
der Moränen aus anderen Aufschlüssen an der
Mecklenburgischen Küste wird diskutiert, wobei
auch hier mutmaßlichen Richttmgswechseln im Eis-
stromnetz eine besondere Bedeutung beigemessen
wird.

3. Anhand der stratigraphischen Resultate aus dem
Berliner Raum und den Ergebnissen von granulome-
trischen Untersuchungen an ausgewählten Geschie-
bemergelproben (Kap. 13) sowie der Auswertung von
Schichtenverzeichnissen wird eine naturräumliche
Unterteilung des Teltow vorgenommen, die mit ei-
nem Deutungsversuch der quartären Entwicklung der
Platte und ihrer nördlichen Randbereiche verknüpft
ist (Kap. 14).

Mit der Arbeit ist beabsichtigt. zu verschiedenen Aspekten
der Quartärforschung Beiträge leisten. Mit dem Cluster-
Verfahren soll eine Auswertungsmethode erschlossen wer-
den, die in anderen Regionen ebenfalls anwendbar ist und
nach dem Aufbau einer entsprechenden regionalen Ver-
gleichsdatei das schnelle Zuordnen weiterer Daten in einer
übersichtlichen Form erleichtert und größere Dateien, die
sich nicht mehr ohne große Überschneidungen zur Aus-
wertung z.B. in Dreiecksdiagrammen darstellen lassen,
handhabbar macht. Die hier vorgelegten Resultate liefern
darüber hinaus für den Berliner Raum ein Datengerüst, das
für weitere Forschungen, die Kartierung und bei Fra—
gestellungen der angewandten Geologie eingesetzt werden
kann.

In verschiedenen Kapiteln wird ferner die Veränderung in
der Sedirnentzusammensetzung als mutmaßliche Folge von
Aufarbeitungs- und Sedimentationsprozessen an jeweiligen
Geländebeispielen aus Berlin diskutiert. Dabei soll ver—
deutlicht werden, daß durch Vorformen bedingte, klein-
räumige Differenzierungen in der Eisdynamik bereits Ver-
änderungen im Material bewirken können, die die strati-
graphische Interpretation erschweren. Durch die stärkere
Berücksichtigung der Morphologie soll eine Lösung von
der geologischen, eher ptmktuell stratigraphischen Be-
trachrungsweise erreicht werden.

Die Neubewertung der Ergebnisse von der Stoltera und die
kritische Betrachtung der Moränen—Stratigraphie an der
Ostsee-Küste sind ein Diskussionsbeitrag zur Interpretation
von Veränderungen des Eisstromnetzes im Ostseetrog, so-
wie der südlichen und westlichen Randbereiche. Gleich-
zeitig werden dabei Möglichkeiten der Vergleichbarkeit
von Kieszählungen über größere Entfernungen unter Be-
rücksichtigung einer dynamischen Komponente aufgezeigt.
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Die stratigraphischen Ergebnisse aus dem südlichen Berlin
geben im Zusammenhang mit einem relativ dichten
Bohrnetz darüber hinaus die Möglichkeit, am Beispiel des
Teltow eine Hypothese zur quartären Entstehungsgeschich—

te dieser Brandenburgischen Platte und ihrer Randbereiche
zu entwickeln; dieser Abschnitt stellt damit einen
regionalen Beitrag zur Erforschung der Landschaftsgenese
dar.

3. Die Moränenforschung im Überblick

Bereits im ausgehenden 18. und frühen 19. Jahrhundert
hatte man die nordische Herkunft der großen Felsblöcke im
norddeutschen Lockermaterial erkannt (ARENSWALD
1775; BUCH 1810; HAUSMANN 1827 zitiert in: LUT-
TIG 1958), und es entstand ein langer Streit um die mögli—
che Transportart vom Herktmftsgebiet. Als die beiden
wichtigsten Auffassungen entwickelten sich die Schlamm-
ut-Theorie, auf die der von BUCKLAND 1823 geprägte

Begriff "Diluvium" zurückzuführen ist (SCHWARZ-
BACH 1974). Andererseits hatte BERNHARDI (1832) be—
reits eine Vergletschenmg bis in die mittleren Breiten an—
genommen. 1875 verhalf schließlich Otto TORRELL durch
die Interpretation seiner Funde von Gletscherschrammen
auf den Rüdersdorfer Kalken endgültig der "Eiszeittheo-
rie" zum Durchbruch, wobei nunmehr eine eindeutige Er-
klärung für den Transportmechanismus der Findlinge ge-
funden war.

Ein besonderes Interesse galt schon seit vor- und frühge-
schichtlicher Zeit den erratischen Blöcken in diesem fest-
gesteinsarmen Gebiet. da sie u.a. zur Befestigung von Feu-
erstellen, zur Herstellung von Werkzeugen, für Grabmäler
(z.B. Megalithgräber) benutzt wurden. Später dienten sie
auch als Baumaterial vor allem für Fundamente von
Wohnhäusern, für Kirchen und Festungen, als Straßenpfla-
ster (WAHNSCHAFFE/SCHUCHT 1921: 120 f.; GRAH-
LE 1932) und als Rohmaterial für Kunstgegenstände (z.B.
die große Schale am Lustgarten aus dem Großen Markgra-
fenstein (HERRMANN 1925; HUCKE 1932) oder die Säu-
len am Mausoleum im Schloßpark Charlottenburg (BENN—
HOLD 1944)); heute sind sie vor allem begehrt für Park—
und Gartengestaltungen und als Grabsteine. Viele "sagen-
umwobene" Steine bilden markante Punkte in der Land-
schaft und sind vielleicht in vorchristlicher Zeit zu kulti—
schen Zwecken gebraucht worden.

Mit dem Fortschreiten des naturwissenschaftlich orientier-
ten Interesses an den "Geschieben" entstand auch eine
Sammelleidenschaft für diese Steine. Zunächst beschäftig-
ten sich die "Geschiebesammler" überwiegend mit fossili-
enführenden Sedimentgesteinen, aber bald setzte man sich
auch zunehmend mit der Frage nach der Feststellbarkeit

von Eis ießrichtungen auseinander (z.B. MARTIN 1898
und 1901). wobei die Bestimmung der Kristallingeschiebe
als "Leitgeschiebe", d.h. ein Gestein mit deutlich eingrenz-
barem Herkunftsgebiet, eine entscheidende Rolle spielt
(MARTIN 1906; PETERSEN 1900, 1901, 1903, 1905;
HIRZEBRUCH 1911; KUMMEROW 1927; MILTHERS
1909. 1911; KORN 1927; vgl. auch Übersicht in: WAHN-
SCHAFFEISCHUCHT 1921: 82-92).

Reine Beschreibungen versuchte man durch quantitative
Geschiebeanalysen zu ersetzen; so wurde von USSING und
MADSEN (1897) die Steinzählrnethode der Dänischen
Geologischen Landesanstalt auf der Basis von einem von
RQRDAM (1893) angewandten Verfahren in der Fraktion
2-10 mm entwickelt, wobei kristalline Gesteine, harte und
lose Sandsteine, Schiefer, paläozoische Kalke und Kreide-
kalke. Feuersteine und Tertiärgeschiebe in der Fraktion 6 -
ca. 60 mm (LÜTT'IG 1958) unterschieden werden, sowie
der Flint-Koef zient (Flint/Kristallin) berechnet wird.

Ein weiterer quanti zierender Ansatz ist von KORN (in:
SCHROEDER/ STOLLER 1906) und GAGEL/KORN
(1918) zu finden, wobei die Prozentzahlen der Kristallin-
Geschiebeanteile berechnet, Quarzite, Flint und andere Se-
dimentgesteine aber nur deskriptiv behandelt werden.
Einen weitergehenden Schritt übernimmt VJVIILTHERS
(1913, 1934); er bildet jedoch nur das Verhältnis zwischen
3 Gruppen mit je 2 Leitgeschieben, nämlich rotem und
braunem Ostseequarzporphyr, als Indikatoren für die balti-
sche Komponente, dem Bredvadsporphyr und dem Grön-
klittporphyrit aus Dalama und dem Rhombenporphyr und
Rhombenporphyrkonglomerat aus der Gegend von Kristia-
na. Weitere kristalline Leitgeschiebe wie Alandgesteine,
Päskallavik- und Dalaporphyre, Kinnediabas und Schonen-
basalt werden zwar mitausgezählt, aber nur bedingt zur
quantitativen Auswertung herangezogen.

HESEMANN (1930, 1932) benutzt ein wesentlich breiteres
Spektrum an Kristallingeschieben (ca. 200), die er dann zu
vier regionalen Gruppen zusammenfaßt: 1. Finnland-Aland,
2. Nord— und Mittelschweden, Ostsee, 3. West— und Süd—
schweden einschließlich Bomholrn, 4. Norwegen. Die pro-
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zentualen Anteile jeder Gruppe an der gesamten Leitge—
schiebezahl werden bestimmt, und die Zehnerprozente der
vier Gruppen bilden eine vierstellige Verhältniszahl, die
sogenannte HESEMANN-Zahl, aus der die dominante Ge-
schiebeprovinz ablesbar ist. Zusätzlich wird der Flint-Keef-
zient berechnet. Auf der Basis dieses Ansatzes wurde eine

große Zahl von Untersuchungen durchgeführt.

RICHTER (1932; 1933, zitiert in: MÜNNICH 1936) kom-
binierte die Richtungseinmessungen von Geschiebe-
längsachsen und, sofern Festgestein wie beispielsweise auf
Rügen vorhanden ist, die Richtungsmessungen von Krit-
zungen mit der Zählung von Geschieben. Er bewertet dabei
die prozentualen Anteile von Kristallin und Silurkalken
und berechnet den Flint—Koef zienten (Flint/Kristallin)
sowie das Verhältnis von Kristallin zu Silurkalken.

Zu groß ist die Anzahl der Arbeiten, die vor allem in
Norddeutschland und Dänemark vor dem Zweiten Welt-
krieg zu Fragen der Geschiebeforschung und -zählung ver-
öffentlicht wurden, als daß sie alle erwähnt werden können.
Aber auch in den Niederlanden wurden Geschiebeuntersu-
chungen (z.B. VAN CALKER 1912) und Geschiebezäh-
lungen nach der Methode von HESEMANN vor allem von
VAN DER LIIN (1932) durchgeführt. Mit den Geschieben
im Baltikum beschäftigten sich u.a. ESKOLA (1933) und
KRAUS (1934; siehe weitere dort zitierte Arbeiten).

In den Niederlanden wurden später Untersuchungen nach
der HESEMANN»Methode oder in Abwandlung derselben
von DE WAARD (zitiert in: SCHUDDEBEURS 1980-
1982) und in SCHUDDEBEURS (1980-1982, 1981;
SCHUDDEBEURSZANDSTRA 1983) fortgeführt.

Einen neuen Ansatz zur stratigraphischen Auswertung von
Geschiebezählungen bot LÜTTIG (1958) mit dem "Theo-
retischen Geschiebezentrum" (TGZ), das sich aus den
Durchschnittswerten der jeweiligen geographischen Koor-
dinaten der Herkunftsgebiete von Leitgeschieben bestim-
men Iäßt. Nach dieser Methode, die für die Fraktion 2-6 cm
angewendet wird, arbeitet heute vor allem MEYER (1965,
1970, 1976, 1983; HÖFLE 1983) und in abgewandelter
Form, nämlich ohne Berücksichtigung der Sandsteine, er-
rechnet SCHLÜTER (1978, 1980) TGZ-Werte für Schles-
wig-Holstein. RICHTER (1962) verwendet zwar die Me-
thode von LÜ'ITIG, berechnet aber zusätzlich eine Viel-
zahl von Koef zienten und mißt dem Verhältnis von
durchsichtigen zu undurchsichtigen Feuersteinen eine be-
sondere Bedeutung bei. Weitere methodische Ansätze, die
jedoch von anderen nicht weiter aufgegriffen wurden, ent-
wickelten MARCZINSKI (1968) und GROETZNER
(1972).

Neben den Untersuchungen mit Hilfe der Steinzählme—
thode wurden in Dänemark Leitgeschiebeuntersuchungen
in der Fraktion 4-10 cm von VMILTHERS und von
K.MILTHERS (1942) vorgenommen, die jedoch von AN-
DERSEN (1945) kritisiert wurden. Weitere Untersuchun-
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gen wurden vor allem von KRÜGER (1974) veröffentlicht,
während MARCUSSEN (1973, 1974, 1978) generell die
Ieitgeschiebeanalyse ablehnt, vor allem deswegen, da die
Durchmischung des Moränenmaterials durch wiederholtes
Aufnehmen und Resedimentieren auch von Material älterer
Vereisungen sehr stark sein kann und nur 0,4% des ge-
samten Geschiebebestandes in der Fraktion 2,8—20 cm be-
stimmbar ist, was ca. 1% des Moränenmaterials ausmacht
(MARCUSSEN 1973: 177). Aus Untersuchungen zum Al-
ter von Basispartien des grönländischen und antarktischen
Eises folgert MARCUSSEN außerdem, daß nur eine gerin-
ge Bewegung an der Basis des Inlandeises stattfand und
damit Transportmöglichkeiten gering waren. Dieser Auf-
fassung wird jedoch von MEYER (1985) durch eine Reihe
von Beispielen des Ferntransportes aus dem europäischen
Raum entgegengetreten.

So konnten auch GAIGALAS und GUDELIS (1965) nach
Untersuchungen im Baltikum anhand von Leitgeschiebebe-
Stimmungen in der Fraktion 1—10 cm und der Einteilung in
6 Leitgeschiebegruppen (I. mittlerer Teil des Ostseebodens,
II. Aland—Imam. 111. Südteil des Bodens des Bottnischen
Mecrbusens, IV. Mittel- und Nordschweden, V. Küste
Südwest-Finnlands, VI. Küste Süd-Finnlands, Boden des
Finnischen Meerbusens und der Inseln) das Brandenburger
Stadium und die Frankfurter Phase vom Pommerschen Sta-
dium abtrennen und eine Veränderung in der Fließrichttmg
der Eisströme daraus ableiten. Eindeutig wird erklärt, daß
kaum mit der Aufnahme älteren Lockermaterials vom Glet-
scher oder einer glazialen und fluvioglazialen Differenzie-
rung zu rechnen ist. Weitere Untersuchungen zum Leitge-
schiebebestand des Baltikums wurden von VIIDING et al.
(1971, vgl. weitere dort zitierte Literatur) veröffentlicht.

Aus Polen wurde von NUNBERG (1971, vgl. weitere dort
zitierte Literatur) eine umfangreiche geschiebestatistische
Arbeit vorgelegt. Die Autorin geht von 10 Geschiebe-Pro—
vinzen aus und legt den Gesamt-Kristallinanteil als 100%
für ihre mathematisch-statistischen Analysen zugrunde; die
bearbeitete Fraktion ist 7-20 cm. Besonderes Augenmerk
wird auf eine Selektion von Gesteinen mit unterschied-
lichem spezi schem Gewicht, speziell von sauren und ba-
sischen bis ultrabasischen Gesteinen bei differenzierten
Transport- und Ablagerungsbedingungen, gerichtet.

3.1 Kiesanalysen

Die älteste Methode, die sich nicht auf Leitgeschiebe be-
stimmter Herkunftsgebiete bezieht, sondern das Verhältnis
bestimmter Gesteinsarten untereinander bestimmt, ist die
bereits erwähnte Steinzählungsmethode der Dänischen
Geologischen Landesanstalt (USSING/ MADSEN 1897).
Aus 10 kg Geschiebemergel werden in der Fraktion 6 mm
bis ca. 60 mm (Hühnereigröße) 1. Eruptiva und kristalline
Schiefer, 2. Sandstein, hart, 3. Sandstein, lose, 4. Schiefer,
5. paläozoische Kalke, 6. Kreidekalke, 7. Feuerstein und 8.
Tertiärgeschiebe unterschieden (MÜNNICH 1936).
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DREIMANIS (1939) sah die Leitgeschiebeanalyse nach
MILTHERS oder HESEMANN für Lettland nicht als sinn-
voll an, da wichtige Leitgeschiebe-Provinzen im Geschie—
bebestand nicht vorkommen, darüber hinaus suchte er eine
Methode, die auch auf Bohrkeme anwendbar war und für
die man Proben aus dem Gelände relativ gut mit ins Labor
nehmen konnte. Um mit kleinen Probenrnengen auszu-
kommen, wählte DREIMANIS drei Fraktionen: 0,5—1 mm,
1-2 mm und 2-20 mm. In der feinsten Fraktion unterschied
er 1. Quarzkömer, 2. Feldspatkörner, 3. und 4. Karbonate
(Kalke und Dolomite), 5. sonstiges incl. Kristallin und
später auch Sandstein. In den beiden gröberen Fraktionen
wurden von Anfang an die Sandsteine ausgesondert. Der
Schwerpunkt der Arbeit wurde jedoch auf die Fraktion 0,5-
1 mm gelegt, da für die durchschnittlich 250-300 ausge-
zählten Körner schon 25 g Probenmaterial ausreichen. Eine
stratigraphische Aussage über die Teilung in einen unteren
und einen oberen Geschiebemergel in Lettland ließ sich
deutlich mit Hilfe der unterschiedlichen prozentualen An-
teile von Quarz und Sandstein und des Quarz—Sandstein!
Feldspat—Koeffizienten erreichen, wobei der Feldspat den
Anteil an verwittertem Kristallin dokumentiert, da Quarz
sowohl aus verwittertem Sandstein als auch aus Kristallin
stammen kann.

Eine weitere Entwicklung von petrographischen Analysen
in der Kiesfraktion 2-30 mm fand in den Niederlanden
durch VAN STRAATEN (1946) und MAARLEVELD
(1956) statt. Später wurden diese Arbeiten vor allem von
ZANDSTRA (vgl. ZANDSTRA 1978) fortgeführt, aller-
dings weitgehend auf die Fraktion 3-5 mm beschränkt, da
die Methode nicht für Probenbearbeitungen im Gelände,
sondern für die Auswertung von Bohrproben in der Sedi-
mentpetrographischen Abteilung des Rijks Geologische
Dienst eingesetzt wird. In den Niederlanden wie auch in
weiten Teilen Niedersachsens spielen neben dem nordi-
schen Material auch fluviale Kiese aus verschiedenen süd-
lichen Regionen, besonders der Mittelgebirge, bedingt
durch die Flußeinzugsgebiete, eine große Rolle. Feinkies-
analysen in der Fraktion 3—5 mm vor allem aus glazigenem
Material wurden in Norddeutschland vornehmlich von EH—
LERS (1978a, 1978b, 1979, 1980, 1982) tmd BÄSEMANN
(1979) durchgeführt EHLERS unterscheidet beim nordi-
schen Material 1. Quarz, 2. Flint, 3. Kristallin, 4. Sand-
steine und sonstige Sedimentgesteine, 5. paläozoische
Kalke, 6. Kreidekalke und 7. Dolomite. Die ersten vier
Fraktionen werden gleich 100% gesetzt und die Kalke und
Dolomite prozentual darauf bezogen. BÄSEMANN glie-
dert darüberhinaus Quarzit und Gneis aus und unterteilt die
Quarze und Flinte in Untergruppen.

In Dänemark führte vornehmlich SJQRRING (1981a;
SJQ’RRING et al. 1982) in der Fraktion 2.84.75 mm Fein-
kieszählungen durch, wobei Quarz, Flint, Kristallin und
Sedimentgestein sowie paläozoische Kalke und Kreide-
kalke unterschieden werden. Nach Angaben von MAR—
CUSSEN (1973) wird auch in der Fraktion 1.4-4 mm in
Gesteinsgruppen unterteilt, während die Fraktion 6-60 mm

in Dänemark nicht mehr gebräuchlich ist. MARCUSSEN
unternahm Untersuchungen an Doppelproben aus gleichen
Moränen mit Hilfe des xz—Tests, die ihn zu dem Ergebnis
führten, daß nur 41% der Proben aus jeweils gleichen Mo-
ränen statistische Übereinstimmung zeigten, und daß die
Methode wegen beträchtlicher Inhomogenitäten des Ge-
schiebemergels seiner Meinung nach nicht zuverlässig ist.

In den Fraktionen 4-6,3, 6,3-12,5‚ 12,5-20 und 20-63 mm
werden in Niedersachsen sedimentpetrographische Analy-
sen vor allem für die geologische Landesaufnahme vorge—
nommen. Dabei wird jedoch die Feinkiesfraktion 4-6,3 mm
bevorzugt für Serienuntersuchungen benutzt (MEYER
1983; HÖFLE 1979).

Aus Schleswig-Holstein und angrenzenden Gebieten, vor
allem aus Niedersachsen, liegt eine umfangreiche Studie
von KABEL (1982) vor, die sich bei ihren Auswertungen
auf die Fraktion 4-6,3 mm beschränkt, da auch sie großen-
teils mit Bohrproben arbeitet. Unterschieden werden
l. Nichtkalke wie Quarz, Kristallin, Flint, Ton- und
Schluffstein, Sandstein und Quarzit und gegebenenfalls
südliche Komponenten, 2. Kalke wie Kreidekalk. paläozo-
ischer Kalk, roter paläozoischer Kalk, Dolomit und son-
stige. Eine Unterteilung in rote und schwarz-weiße Kristal-
line, wie sie teilweise von EHLERS vorgenommen wurde,
erscheint ihr als nicht relevant für stratigraphische Aussa-
gen. Neben der Darstellung der prozentualen Verteilung
aller Komponenten in einer Probe werden auch Dreiecks-
darstellungen zur Auswertung stratigraphisch bedeutsamer
Anteile wie paläozoischer Kalkstein und Dolomit/Kristal-
lialint oder roter paläozoischer Kalkstein/nicht roter
paläozoischer Kalkstein/Kristallin und das Verhältnis
Quarz/Kristallin zu Flint/Kristallin dargestellt. Die Un-
tersuchung ist so angelegt, daß die Ergebnisse vergleichbar
sind mit denen aus Niedersachsen, bedingt auch mit denen
in der Fraktion 3-5 mm von EHLERS, aber auch mit denen
aus der DDR. Dort wurden zahlreiche stratigraphische Ar-
beiten mit Hilfe von Kieszählungen in der Fraktion 4-
10mm durchgeführt (vgl. CEPEK 1962, 1969, 1973;
CEPEK et al. 1975, 1981; HANNEMANN/ SCHLEGEL
1965; EISSMANN 1975, 1982; RÜHBERG/KRIENKE
1977). Die Methode ist von der Probenentnahme und -auf—
bereitung, der Klassi zierung der Gesteine bis hin zur
Auswertung mit Hilfe eines Dreiecksdiagrarnrns (Feuer-
stein/paläozoische Kalke/Ton- und Schluffsteine) und von
verschiedenen Koef zienten im Fachbereichsstandard
Geologie TGL 25 232 (1971) beschrieben.

In Anlehnung an die Methode aus Niedersachsen und im
Vergleich mit den Ergebnissen aus der DDR wurden in
Berlin einige Untersuchungen durchgeführt (BOSE 1979,
1983a; BÖSE in: STAHR et al. 1983).

Die Ergebnisse von Kiesanalysen, die im wesentlichen für
die geologische Kartierung des polnischen Flachlandes
vom Geologischen Institut in Warschau vorgenommen
wurden, faßt RZECHOWSKI (1976, siehe weitere dort zi-
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tierte Literatur) zusammen; die hier benutzte Fraktion ist 5-
10 mm. Im Gebiet der unteren Weichsel wurden entspre-
chende Methoden u.a. von DROZDOWSKI (1974) und
KENIG (1976) angewandt. Lithostratigraphische Untersu—
chungen in den Fraktionen 30-10, 10-7. 7-5 und 5-3 mm
werden auch in Litauen gemacht (GAIGALAS 1976).

Ähnlich geartete lithologische Untersuchungen werden in
Nordamerika vor allem im zentralen und westlichen Teil

Kanadas in der Grobsandfraktion 1-2 mm durchgeführt
(FENTON/DREIMANIS 1976), wobei jedoch aufgrund
der geologischen Situation auf dem Laurentischen Schild
nur Kristallin und Kalkstein/Dolomit sowie regional
Tonschiefer angetroffen werden. Herkunftsgebiete der Ge-
steine werden nicht genauer angegeben, die Untersuchun-
gen dienen in Verbindung mit anderen Methoden, wie z.B.
der Granulometrie, der stratigraphischen Einordnung von
Moränen.

4. Abriß der Morphologie und Geologie

Das Berliner Stadtgebiet, in dem die Proben für die Sedi-
mentuntersuchungen gewonnen wurden, liegt zwischen der
maximalen Eisrandlage der Weichsel-Vereisung, dem
Brandenburger Stadium, und der nördlicheren Frankfurter
Eisrandlage. Der Raum wird gekennzeichnet dm'ch Grund-
moränenplatten - Bamim, Teltow und Nauener Platte - so—
wie das Ost—Südost/West-Nordwest verlaufende Warschau-
Berliner-Urstromtal und die Nordsüd ausgerichtete breite
Niederung bzw. Seenkette der Havel. Ferner werden die
Niederungen und vor allem die Grundmoränenplatten von
glazialen Rinnen bzw. Talungen durchzogen; Geländekup-
pen und reihenhaft angeordnete Erhebungen gliedern zu-
sätzlich die Grundmoränenlandschaft.

4.1 Der Barnim (Abb. l)

Von der geschlossenen Grundmoränenplatte des Barnim
ragt nur der südwestlichste Zipfel im Stadtteil Wedding bis
nach Berlin (West), westlich daran schließt sich der stärker
übersanderte und teilweise von Dünen und Flugsanden be-
deckte West-Barnim an, der vor allem durch die breiten
Talungen der Panke und des Tegeler Fließes unterteilt wird.
Beide Niederungen dienten während der Frankfurter Staffel
als Schmelzwasserabflußbahnen vom nördlich gelegenen
Flächensander zum Berliner Urstromtal. Geschiebemergel-
platten des Bamirn sind in Berlin (West) lediglich im östli-
chen Wedding, unter dem Märkischen Viertel und im
nördlichen Zipfel von Frohnau anzutreffen.

Die Mächtigkeit der pleistozänen Ablagerungen ist in die-
sem Berliner Teil des westlichen Barnjm stark schwan-
kend, und die Situation ist nicht vergleichbar mit der Tel-
tow—Platte südlich des Urstromtales. Die Pleistozän-Mäch—
tigkeiten liegen nördlich des Urstromtales häufig zwischen
40-50 m. stellenweise jedoch nur um 20 m (Reinickendorf,
Borsigwalde) (FREY 1975); auf der geschlossenen Bar—
nim—Platte nehmen die Mächtigkeiten nach Osten hin zu
(41-78 m in Weißensee und Prenzlauer Berg), was sich be-
reits im Wedding mit Werten zwischen 45-60 m abzeichnet
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(ASSMANN 1957: 21). In der Umgebung von Hermsdorf
steht mitteloligozäner Septarienton wahrscheinlich auf dem
Scheitel einer halokinetischen Struktur bis Immittelbar un-
ter die Oberfläche (+40 m NN) an (FREY 1975) und wurde
dort auch in Gruben abgebaut (vgl. Ziegeleisee mit dem
Freibad Lübars und die Seen in der Seebadstraße).

Jüngere pleistozäne organogene Sedimente wurden nur
fleckenhaft in geringer Mächtigkeit festgestellt, palynolo-
gisch wurde bisher lediglich ein eemzeitliches Vorkommen
auf der Grundmoränenplatte in Frohnau bearbeitet
(BRANDE 1980. Abb. l). Das nächstgelegene untersuchte
eemzeitliche Vorkommen liegt weiter östlich auf der Bar-
nim-Platte in Berlin-Pankow (CEPEK 1968, Anl. Abb. 25;
CEPEK 1972). Aufgrund der relativ geringmächtigen plei-
stozänen Ablagerungen auf dem West-Barnim wird davon
ausgegangen, daß die Altersstellung überwiegend saale-
und weichselzeitlich ist.

4.2 Die Havelniederung nördlich des Urstromtales
(Abb. 1)

Von Norden nach Süden gerichtet bildet die Havelniede-
rung zwischen dem Bamim und dem Glien die Verbindung
vom nördlicheren Thom-Eberswalder—Urstromtal zum
Berliner Urstromtal. Die Ober äche ist, abgesehen von den
spätpleistozänen und holozänen organischen Bildungen
und den überwiegend spätpleistozänen äolischen Umlage-
rungen, durch das glaziale Schmelzwassergeschehen ge—
prägt, und die Talsandflächen sind von Rinnen durchzogen.
Auch der Untergrund scheint sich von dem des West-Bar-
nim zu unterscheiden. Wesentlich größere Quartärmächtig-
keiten von bis zu 210 m wurden in der sogenannten "Te—
geler Rinne", die ca. 2 km nördlich des Nordostendes des
Tegeler Sees einsetzt und von dort nach Süden herunter-
zieht, festgestellt; ihre Breite beträgt im Norden ca. 0.5 km
und auf der Höhe des Hohenzollemkanals 2,5 km (FREY
1975). In dieser Rinne wurden bis zu 130 m mächtige
elsterzeitliche Sedimente angetroffen (a.a.0.: 289), über
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denen mehrfach bis zu 30 m mächtige holsteinzeitliche
Ablagenmgen erbohrt und untersucht wurden (BRANDE
1980). Während schon auf dem West-Barnim ein Ausdün-
nen der Geschiebernergelhorizonte nach Westen zu bemer—
ken war, so fallt "unmittelbar östlich der Havel [...] in Hei—
ligensee die Pleistozän-Basis steil nach Westen ein. Die in
einer Bohrung erschlossene, 120 m mächtige pleistozäne
Sandfüllung des Haveltales zeigt keinerlei Unterbrechung
durch bindige oder warmzeitliche Ablagerungen" (FREY
1975: 289). Westlich der Havel, etwas südlich der hier zi-
tierten Bohrung, treten im Spandauer Forst jedoch unter
10-18 m Schrnelzwassersanden wieder Geschiebemergel
auf, von denen der oberste als saalezeitlich eingestuft

wurde (BÖSE 1983a). ebenso sind unter einem begrenzten
Areal des Spandauer Forstes holsteininterglaziale Ablage-
rungen angetroffen worden (GOCHT 1963).

4.3 Das Urstromtal (Abb. 1)

Die Anlage des Urstromtales wird älter als weichselzeitlich
gedeutet (HANNEMANN 1961; ASSMANN 1957;
FRANZ et al. 1970), jedoch läßt es sich als Übertiefung in
den Tertiärsedimenten nicht nachweisen. Die Ausbildung
des Urstromtales erfolgte erst saalezeitlich über dem Inter-
glazial I (= Holstein) (ASSMANN 1957: 38). Letztmalig
diente es während der Frankfurter Staffel und dem äußer-
sten Vorstoß des Pommerschen Stadiums als Sammelader
der Eisrandentwässerung (LIEDTKE 1980). Nach ASS-
MANN (a.a.0.: 37) soll im Urstromtal über den holstein-
zeitlichen Ablagerungen, die nach GOCHT nur lückenhaft
vor allem südlich der Spree bzw. des ungefähren Verlaufs
der Spekte vorhanden sind, zwischen Spandau und Sie-
mensstadt (Fürstenbrunn) und Pichelswerder und ebenso
östlich des Spreeknicks am Charlottenburger Schloß bis zur
Museumsinsel aber völlig fehlen (GOCHT 1963: 31), eine
rhythmische Sedimentsequenz aus Feinsanden mit Talto-
nen, mittelkömigen Senden, kiesigen Sanden, Kies und
Kies mit Steinen auftreten, die sich fünfmal übereinander
wiederholt. Die Kies— und Geschiebelagen werden als
Auswaschungsreste von Grundmoränen gedeutet, die seit-
lich in Geschiebemergelbänke übergehen. Geröllagen wer-
den auch von CEPEK et al. (1981: 398) aus dem Ur-
stromtal östlich von Berlin entsprechend interpretiert.
HANNEMANN (1961: 428) deutet östlich von Berlin hin-
gegen derartige Geröllschichten als "glazi uviale Ablage-
rungen im periglazialen Bereich".

Verschiedentlich wurde im Urstromtal jedoch unter gla-
zifluvialen Ablagerungen von mehreren Metern Mächtig-
keit Geschiebemergel angetroffen (KAUNHOWEN 1906;
BÖSE 1983a). Der Geschiebemergel im Urstromtal wurde
als überwiegend saalezeitlich eingestuft (CEPEK et al.
1981; BÖSE 1983a). während ASSMANN (1957: 38) die
Ablagerungen als aus drei saalezeitlichen und zwei weich-
selzeitlichen Sedimentationszyklen bestehend deutet. Cha-
rakteristisch für die glazifluvialen Urstromtal-Sedimente
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sind eingelagerte Schrnitzen und Bänke mit aufgearbeiteter
Braunkohle, die häu g bemsteinführend sind.

Eeminterglaziale Ablagerungen sind aus dem Bereich zwi-
schen Hohenzollernplatz und Bundesallee von ASSMANN
(1957: 28) beschrieben und von BRANDE (freundliche
mündliche Mitteilung 2.9.85) pollenanalytisch bestätigt
worden. Umfangreichere Untersuchungen an interglazialen
und interstadialen organogenen Sedimenten liegen von
CEPEK et al. (1981) aus dem Urstromtal östlich von Berlin
bei Erkner vor.

Das Urstromtal, das von glazialen Rinnen gequert und
durchzogen wird, und in dem die Flußaue der Spree bis zur
Einmündung in die Havel verläuft, gliedert sich in den ei-
gentlichen Urstromtalboden und eine 1—3 m höhere Ter-
rasse, die jedoch zumindest im mit Aufschüttungen verse-
henen Stadtgebiet nicht mehr gegeneinander abgrenzbar
sind; aber nur auf der oberen Terrasse sollen die spät—
pleistozänen Dünen aufgesetzt sein (HAGEDORN/HÖ—
VERMANN 1962). Eine Untergliederung in drei Terras-
sen, wie sie HANNEMANN (1961: 419 f.) im Berliner Ur-
stromtal zwischen der Odemiederung und Fürstenwalde
vornimmt, ist in Berlin nicht festgestellt worden. Östlich
von Spandau, das auf einer Geschiebemergelinsel, die
möglicherweise halokinetisch beeinflußt ist, liegt, hat die
Spree an ihrer Einmündung in die Havel seit dem Spät-
pleistozän einen Schwemmfächer aufgebaut (PACHUR!
RÖPER 1984) und den Havellauf stark eingeengt. Inwie-
weit ältere Reliefformen andere heutige Tiefenlinien beein.
flußt haben - unter den ehemaligen Mäckeritzwiesen und
dem nördlichen Teil der Jungfemheide verläuft die "Tege-
ler Rinne" — ist bisher nicht geklärt.

Auffallend ist, daß im Krienicke nördlich der Spandauer
Zitadelle und damit auch nördlich der Spree-Einmündung
in einer Bohrung mit 28 m Sedimenten eine sehr mächtige
spätpleistozän-holozäne Abfolge angetroffen wurde und
die Wassertiefe mit 5 m trotzdem noch größer ist als in der
Umgebung (PACHUR/RÖPER 1984; PACHUR, freundli—
che mündliche Mitteilung 19.11.85). Hier weist auch die
MiozämOberkante eine deutliche, fast kreisrunde Eintie—
fung auf (GOCHT 1963). PACHUR zog in diesem Zu-
sammenhang jüngere, halokinetische Absenkungen unter
dem Flußlauf in Erwägung.

4.4 Der Teltow (Abb. l)

Südlich des Urstromtales und östlich der Havel liegt der
Teltow, eine der Märkischen Platten, die eine deutliche
naturräumliche Zweiteilung aufweist. Der östliche, größere
Teil ist durch den vielfach ober ächennah anstehenden Ge-
schiebemergel als eine echte Grundmoränenplatte anzu-
sprechen, während der westliche Teil sich durch stärkere
Reliefenergie und mächtige glazi uviale Sandablagertm-
gen auszeichnet.
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4.4.1 Die Grundmoränenplatte

Die östliche Teltow-Platte ist in weiten Teilen relativ eben
und liegt durchschnittlich zwischen 40-45 m NN. Der Flä-
che aufgesetzt sind Erhebungen - z.T. heute anthropogen
stark verändert (vgl. BÖSE 1985; FICHTNER 1977) -, die
in Ost-West-Richtung zwischen Steglitz und Britz aufge—
reiht sind (Abb. 2, im Anhang). Außerdem wird die Platte
von zahlreichen glazialen Rinnen und Talungen
(LIEDTKE 1981: 84 ff.), in deren Verlauf sowohl die Ost-
West—Richtung als auch die Nordost-Südwest-Richtung am
häu gsten auftreten, gegliedert. Die Pleistozän-Basis ist
südlich des Urstromtales tiefer gelegen als auf der nördli—
chen Bamim-Platte. Nach ASSMANN (1957: 21) beträgt
die Pleistozän-Mächtigkeit zwischen 67 und 110 m. Von
Lichtemade erstreckt sich im Untergrund in Nord-Nordost-
Richtung bis Neukölln ebenfalls eine "tiefe Rinne", ver-
gleichbar der Tegeler Rinne, deren Sohle in 250 m u. Gel.
im oligozänen Rupelton in Lichtenrade am tiefsten liegt;
die Rinne ist weitgehend mit elsterzeitlichen Sanden, Ge-
schiebemergel und vor allem Beckentonen verfüllt. Eine
zweite Rinne läßt sich von Zehlendorf über Friedenau, wo
sie bis 200 m u. Gel. reicht (FREY in: KLOOS 1986, Bil-
der 2-4), Kreuzberg und dann weiter unter dem Urstromtal
bis nach Lichtenberg (Berlin-(050) verfolgen (freundliche
mündliche Mitteilung FREY, 1.11.85). Unter der Teltow-
Platte ist das Elster-Glazial jedoch mit durchschnittlicher
Mächtigkeit von 50-70 m auch flächenhaft vertreten
(GOCHT 1963; KALLENBACH 1980). Die Sedimente be—
stehen aus glazifluvialen Sanden und zwei Geschiebemer-
gelhorizonten. Über diesen untersten kaltzeitlichen Ablage-
rungen folgen kiesige, sandige, schluffige bis tonige und
z.T. linmisch-telmatische organogene Sedimente des seen-
artig erweiterten und weit verzweigten fluvialen Systems,
das während der Holstein-Warmzeit diesen Raum be-
herrschte. Dazu gehört als Leithorizont die "Paludinen-
bank", benannt nach der Wasserschnecke Viviparus dilu—
vianus (früher: Paludina diluviana KUNTH) (GOCHT
1963). Die mittlere Mächtigkeit der Ablagerungen liegt bei
15-20 m. Unter den Stadtteilen Schöneberg. Wilmersdorf
und Dahlem sollen nach GOCHT (vgl. Abbildungen) in ei-
ner zungenartigen Ausraumzone diese Schichten fehlen,

jedoch wurden in Bohrungen Kiese angetroffen, die mögli-
cherweise den Wietstocker Kiesen im Sinne von GENIE-
SER (1962) entsprechen (FREY, freundliche mündliche
Mitteilung 1.11.85).

Das Saale—Glazial soll durch drei von glazi uvialem Mate-
rial getrennten Geschiebemergelhorizonten repräsentiert
werden, die mittlere Mächtigkeit beträgt insgesamt 20-
30m (ASSMANN 1957; KALLENBACH 1980). Inner.
saalezeitliche organogene Sedimente oder Böden sind bis-
her nicht nachgewiesen worden.

Eemzeitliche organogene Ablagerungen wurden auf der
Teltow-Platte wiederholt in Bohnmgen angetroffen; es
handelt sich um überwiegend kleinräumige Vorkonunen

mit meist limnisch-telmatischer Entwicklung. Ihre Ausbil-
dung dürfte größtenteils in einer von Pfuhlen und Rinnen
durchsetzten Jungmoränenlandschaft, die der heutigen
ähnlich war, erfolgt sein. Eine scheinbare Häufung tritt in
Zehlendorf auf (BRANDE 1980, Abb. 1), und es stellt sich
die Frage, ob sich ein morphologischer Zusammenhang mit
der größeren Tiefenlage der Obergrenze des Holstein-In-
terglazials (-10 bis -15 m) (vgl. GOCHT 1963), die sich
möglicherweise auch noch durch die saalezeitlichen Abla-
gerungen durchpaust und zu vermehrter Moorbildung in
relativen Tiefenpositionen führte, herstellen lassen kann.
Mögliche eemzeitliche Bodenbildungen wurden bisher
nicht beobachtet bzw. beschrieben.

Die jüngsten glazialen Sedimente, die der Weichsel-Kalt-
zeit, betragen durchschnittlich zwischen 10 und 20 m und
setzen sich aus glazifluvialen Sanden, seltener Kiesen und
bis zu zwei Geschiebemergeln zusammen. Die morpholo-
gische Wirksamkeit der weichselglazialen Eisbedeckung ist
aufgrund der relativ geringen Eismächtigkeit (ca. 120 m,
KALLENBACH, Vortrag am 17.10.85, Urania; Druckset-
zungsversuche von WINTER (1977); vgl. auch BÖSE
(1979)) zwischen rund 40-60 m nicht sehr bedeutsam ge-
wesen. SOLGER (1905), FRANZ et a1. (1970), KLIEWE!
JANKE (1962) und PACHUR/SCHULZ (1983: 47) legen
quer über den Teltow an die Ost-West ausgerichteten Nie-
derungen mit den zahlreichen Pfuhlen und an die Erhebun-
gen, die damit vergesellschaftet sind, eine Eisrandlage
(Abb. 2). Die bewegte Morphologie wird von letzteren mit
dem Begriff "Niedertauformen" gedeutet. Die davon aus-
gehenden Schmelzwasserrinnen haben in überwiegend süd-
westlicher Richtung - vgl. das Bäke-Tal - entwässert. Eine
weitere mögliche Eisstillstandslage wird durch die weiter
nördlich gelegene Wilmersdorfer Rinne markiert; von
SOLGER (1960) wird der Kreuzberg als ein Teil einer
Endmoräne interpretiert, die ihre westliche Fortsetzung in
den Spandauer Bergen hat und östlich sich bis zur Muse-
umsinsel verfolgen läßt. Er schreibt diesen Eisrandhalt ei-
nem von Westen nach Osten als Zunge in das Urstromtal
hineinreichenden Lobus zu ("Berliner Stillstandslage"). Für
diesen von SOLGER konstruierten Eisrandverlauf ließen
sich jedoch keine Belege nden. Insgesamt ist die Zuord-
nung der vereinzelten Formen am Nordrand der Teltow-
Platte zu Stillstandsphasen und ihre zeitliche Zuordnung
ungeklärt.

4.4.2 Der westliche Teltow

An der Westseite der Grundmoränenplatte keilt in den
Stadtteilen Wilmersdorf, Schmargendorf, Dahlem und
Zehlendorf der obere Geschiebemergel aus, und es folgt bis
zur Havel ein Sandgebiet, in dem nur noch inselhaft kleine
Grundmoränenvorkommen auftreten. Am Nordrand des
Sandgebietes reichen wahrscheinlich miozäne Sande bis ca.
-15 m NN (ca. 45 m u. Gel.), nach Süden tauchen sie rasch
ab und keilen schließlich entgegen den Angaben von PA-
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CHUR/SCHULZ (1983, Abb. 3 u. 21 nach GOCHT 1963)
völlig aus. Auf der Höhe von Schildhom bildet der oligo-
zäne Septarien-Ton um -140 m NN (ca. 170-240 m u. Gel.)
(ASSMANN 1957, Anlage 2; KALLENBACH 1980, Abb.
4) die Grenze zum Pleistozän. Durch die elsterzeitlichen,
stellenweise über 100 m mächtigen Sedimente wurde das
präglaziale Relief bereits weitgehend ausgeglichen. PA-
CHUR/SCHULZ (1983: 25 f.) sehen sogar einen Rücken
der elsterzeitlichen Sedimente unter dem heutigen Gru-
newald. Die Ablagerungen bestehen überwiegend aus San-
den mit zwischengeschalteten Beckentonen und gelegentli—
chen Grundmoränenlinsen; im Nordteil sind Miozän-
Schollen eingeschaltet.

Darüber folgen ächenhaft die Holstein-Interglazial-Abla—
gerungen, in deren Oberkante bereits die heutige Gru-
newaldseenrinne und der Havelrinnenverlauf vorgezeichnet
sind (GOCHT 1963). Die Mächtigkeit liegt durchschnitt—
lich zwischen 10 und 20 m. Die Kon guration der Ober-
kante der warmzeitlichen Ablagerungen ist wohl im
wesentlichen saalezeitlichen Erosionsprozessen zuzu-
schreiben.

Die Relikte der Saale-Kaltzeit bestehen überwiegend aus
glazi uvialen Sanden und linsenförmigen Einschaltungen
von bis zu drei Geschiebemergelbänken. Unter der heuti-
gen Grunewaldseenrinne keilen die seitlich mit leichter
Neigung zu ihr hinführenden und gleichzeitig ausdünnen-
den saalezeitlichen Geschiebemergelbänke völlig aus'
(BEHR in: ASSMANN 1957: 47), so daß eine Tradierung
der Tiefenlinie bereits durch das gesamte Saale-Glazial be-
standen hat. In der Nähe des Riemeisterfenns wurden wie-
derholt in Bohrungen eeminterglaziale Bildungen aus Faul-
schlamm und Torf angetroffen (ASSMANN a.a.O.: 29), die
eine warmzeitliche, limnisch-telmatische Entwicklung in
Abschnitten der heutigen Grunewaldseenrinne anzeigen.
Entlang des Havelufers wurden zwischen Schwanenwerder
und dem Uferabschnitt unterhalb des Dachsberges wieder-
holt eemzeitliche Bildungen erbohrt, deren Mächtigkeit
zwischen 3,7 und 0,8 m schwankt (PACHUR/SCHULZ
1983, Abb. 24); die Oberkante der Eem-Vorkommen diffe-
riert zwischen 11,5 m NN als extrem niedrigem Wert und
26,5 m NN. meist liegt sie über 20 m NN.

Die Mächtigkeit der weichselzeitlichen Sedimente ist stark
wechselnd, am Havelufer liegen zwischen 3 m und 19,5 m
über den eemzeitlichen Schichten, jedoch ist der Anteil am
Aufbau der Havelberge (Dachsberg 61,3 m, Karlsberg
78,5 m und Havelberg 96,9 m) wesentlich größer. Unter
diesen Erhebungen beträgt die Gesamtmächtigkeit der
pleistozänen Ablagerungen fast 250 m. Diese Havelrand—
höhen nden vor allem im Bereich des Wannsees eine
Unterbrechung und setzen sich in Ost-West-Richtung im
Düppeler Forst fort und erreichen dort am Schäferberg
(103,2 m) ihre größte Höhe. Dieser südliche Höhenkom-
plex (Schäferberg, Stolper Berge) zeigt einen anderen inne-
ren Aufbau; hier wurden im Zentrum holsteininterglaziale
Schichtfolgen auf einer Höhenlage von rund +65 m NN
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(33 m u. Gel.) angetroffen, etwas nördlich immerhin noch
bei +23 m NN. Dieses ist möglicherweise auf Stauchungen
zurückzuführen, allerdings be ndet sich darunter die
halokinetische Struktur von Stolpe mit Hochlagen des
Rupeltons um -20 m NN und an der Ostseite durch eine el—
sterzeitliche Rinne angeschnittenen mesozoischen Schich-
ten, so daß eine post-holsteinzeitliche halokinetische Be-
wegung möglich erscheint (KLOOS 1986, Bild 4). Am
Rande der Höhen treten zwischen Wannsee und Havel
ober ächennah Geschiebemergelinseln auf, die vor allem
seit dem 17. Jahrhundert bis zum Anfang des 19. Jahrhun-
derts für Ziegeleizwecke und als Mergelgruben genutzt
wurden (BOSE 1983b, 1987; SASSE 1983). Nördlich des
Schäferberges schließen sich mehrere Ost-West verlau-
fende, vorgelagerte Rücken bis zur Havel hin an (Abb. 2),
die als einzelne Moränenstaffeln des abschmelzenden Eises
gedeutet werden (JÄKEL, Exkursion Nr. 205, Deutscher
Geographentag 1985, 29.9.85). Während es sich bei diesen
südlichen Höhen um Stauchendmoränen handelt, wurden
die Erhebungen östlich der Havel genetisch als Kames an-
gesprochen. SOLGER (1958) sucht ihre Genese sowie die
des östlich gelegenen Grunewaldgrabens und der Gru-
newaldseenrirme in einer tektonischen Phase und ordnet sie
ebenso wie BERENDT (1899) den "älteren Sanden" zu;
hingegen werden sie von KEILHACK (1910), ASSMANN
(1957) und WOLDSTEDT (1961) der letzten Vereisung
zugerechnet. Die geschichteten Sande und gelegentlichen
Kieseinschalttmgen wurden primär als Kames, vergleichbar
den Bildungen im Raum Potsdam (WEISSE 1977b), ge—
deutet, wobei ASSMANN ihre Bildung in der Abschmelz-
phase zwischen zwei Eisvorstößen annimmt, während
WOLDSTEDT nur einen Eisvorstoß mit Rinnenbildung
und anschließender Kamesaufschüttung voraussetzt. In
Anlehnung an BEHRMANN (1949/50) gehen HAGE—
DORN/HOVERMANN (1964), BOSE (1979) und PA-
CHUR/SCHULZ (1983) von einer Trermtmgslinie zwi-
schen zwei Eisleben, einem auf dem Teltow und einem
zweiten im Bereich der Havel/Nauener Platte, aus, wobei
die glazifluvialen Sande allgemeiner als "eisrandnahe Bil—
dungen" (HAGEDORN/HÖVERMANN 1964) angespro-
chen werden, die nachträglich von Nordwesten, von dem
Eislobus aus dem Havelbereich, leicht gestaucht worden
sind (BÖSE 1979; PACHUR/SCHULZ 1983). Vor allem
an der Westseite der Erhebungen sind nach morphologi-
schen Kriterien Verebnungen ausgewiesen worden, die als
"Karnesterrassen" (BOSE 1979) oder "Eisrandterrassen
bzw. -verebnungen" (PACHUR/SCHULZ 1983: 44 u.
Abb. 26) angesprochen werden. Trockentäler, deren Entste—
hung auf älter als 12.700 B.P. eingestuft wird, zerschneiden
die Höhen vor allem am Abhang zur Havel (a.a.0.: 64). An
der Ostseite werden die Erhebungen durch den Grunewald-
graben (BOSE 1979, "Teufelssee-, Pechsee—, Barssee—Rin-
ne" (PACHUR/SCHULZ 1983)) begrenzt, der vom Ur-
stromtal in süd-südwestlicher Richtung verläuft und süd-
lich des Havelberges in die Havelrinne mündet. Die Rinne
ist in zahlreiche Schwellen und Becken gegliedert, in den
tiefsten Kesseln be nden sich Moore bzw. in Verlandung
begriffene Seen; zwischen Urstromtal und dem Teufelssee-
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Becken weist sie eine deutliche Verbreitenmg auf, was
wohl auf glazialexarative Uberprägung in diesem nördli-
chen Abschnitt zurückzuführen ist.

Östlich des Grunewaldgrabens schließt sich eine leicht
nach Osten geneigte, mit Geschiebedecksand überlagerte
Sandfläche an, die im Osten von der Grunewaldseen-Rinne
begrenzt wird. Sie liegt durchschnittlich zwischen 50 und
60 m NN, wobei östlich des Grunewaldgrabens einige
Kuppen von über 60 m NN aufgesetzt sind, die dann unge-
fähr östlich des Havelberges in östlicher Richtung
Fortsetzungen nden (Abb. 2). Auf den letztgenannten
Kuppen liegen vereinzelte Erratika. Diese Höhen werden in
Anlehnung an SOLGER (1905) von PACHUR/SCHULZ
(1983: 47) als die Fortsetzung der quer über die Grundmo-
ränenplatte verlaufenden Steglitzer Stillstandslage gedeu-
tet.

Quer über die Sand äche, auf der die weichselzeitlichen
Sedimente über 20 m betragen (MOLLE/SCHULZ 1975),
und die wohl ursprünglich als Vorschüttsander aus östli-
chen Richtungen geschüuet worden sind, verlaufen ache
Rinnen, die ihren Anfang in Rinnen zwischen den westli-
chen Havelbergen nehmen, den Grunewaldgraben recht-
winklig kreuzen und dann nach Osten der heutigen Abda-
chung der Sanderebene folgen. Sie gelten als Schmelzwas-
serabflußbahnen vom Eisrand, der die Stauchungen in den
Grunewaldhöhen schuf; zu dieser Zeit wird bereits von auf
unterschiedlicher Dynamik der einzelnen Eisloben bem—
hender weitgehender Eisfreiheit auf dem Teltow ausgegan-
gen, jedoch muß der Grunewaldgraben noch völlig mit Eis
plombiert gewesen sein, so daß der Ab uß quer zu ihm er-
folgen konnte (BÖSE 1979; PACHUR/SCHULZ 1983,
vgl. Abb. 40 u. 41). Der Abfluß soll sich dann in mehr süd—
lichen Richtungen zum Bäke-Tal hin fortgesetzt haben
(PACHUR/SCHULZ a.a.O.).

Die Pleistozän-Oberkante in der Grunewaldseen-Rinne
liegt an den tiefsten Stellen bei ca. +6 m NN (Schlachten-
see), während die Schwellen, die heute meist künstlich
stark verändert sind, bis ca. 30 m NN aufregen, was gegen
einen länger istigen Schmelzwasserabfluß unter subaeri-
sehen Bedingungen spricht.

Südlich des Wannsees verbindet eine seenerfüllte und teil-
weise verrnoorte Rinne (Kleiner Wannsee, Pohlesee,
Stölpchensee) die Havelseen-Rinne vom Großen Wannsee
aus in Südwest-Richtung mit dem Ostrand des Griebnitz-
sees. Von Osten mündet dort auch das Bäke- Tal in den
Griebnitzsee. Dieser bildet zunächst mit seiner Erstreckung
nach Südwesten eine Fortsetzung der Rinne des Kleinen
Wannsees, knickt aber dann fast rechtwinklig nach Nord-
westen ab und nimmt Richtung auf die Havel, mit der er
heute durch einen Durchstich verbunden ist. Nach Angaben
von FRANZ et a1. (1970) setzt an dem Knick des Grieb—
nitzsees eine nach Süden auf das Nuthe- Urstromtal ausge-
richtete Sanderfläche ein, die nach Westen durch die End-
moränenhöhen von Babelsberg begrenzt wird. Eine weitere

Rinne ist der in Nord-Süd-Richtung verlaufende Tartaren-
grand, der den Kleinen Wannsee mit dem Bäke-Tal ver-
bindet Er besteht aus einem kleingekammerten Rinnen-
und Rückensystem und enthält eine deutliche Talwasser-
scheide. Die Genese der Formen wird von PACHUR/
SCHULZ (1983: 50 f.) subglazialen und subaerischen
Schmelzwasserprozessen möglicherweise unter Beteiligung
von Aufeis zugeordnet, deren Ablauf älter als 12.500 B.P.
sein soll, da sowohl im Pohlesee als auch im Bike-T31 zu
dieser Zeit bereits sandfreie Rhythmite abgelagert wurden.

4.5 Die Nauener Platte (Abb. l)

Westlich der Havel schließt sich die Nauener Platte, deren
östlicher Teil auch Döberitzer Platte genannt wird, an
(BOSE 1980). Über die Pleistozän-Untergrenze ist wenig
bekannt, sie dürfte im nördlichsten Teil der Platte auf dem
Berliner Gebiet zwischen 80 und 100 m 11. Gel. liegen, wo-
bei hier ebenfalls, wie auch weiter östlich, miozäne Sande
das Pleistozän unterlagern. Nach Süden werden die pleisto-
zänen Schichten wohl etwas mächtiger und liegen direkt
dem Septarienton auf. Über den elsterzeitlichen Sedi-
menten ist das Holstein ächenhaft verbreitet, dessen
mittlere Mächtigkeit 15 m beträgt. Die Oberkante der hol—
steinzeitlichen Schichten liegt bei -5 m und fällt nach We-
sten hin leicht ab; nach Osten, in Richttmg Havelrand, gibt
es Anomalien, so steigt in Hohen-Gatow die Oberkante bis
auf +8,5 m NN an, was GOCHT auf Stauchungen zurück-
ihrt (1963: 68).

Im Hangenden nden sich saaleglaziale Sedimente, die
teilweise als Geschiebemergel direkt über den Interglazial-
ablagerungen liegen, aber auch als glazifluviale Sedimente
in sandiger bis kiesiger Fazies vorliegen. Eine limnisch-
telmatische Abfolge aus dem Eem-Interglazial mit organe-
genen Ablagerungen eines Frühweichsel-Interstadials im
Hangenden war in den 70er Jahren in einer Sandgrube
nördlich von Kladow aufgeschlossen (BÖSE/BRANDE
1979; BÖSE 1979). Darüber befanden sich Reste einer un-
teren Weichsel—Moräne, dann rund 15 m glazifluviale Ab-
lagerungen, überwiegend mittel- bis feinsandiges und
schluf ges Material, und am Top des Aufschlusses eine ca.
1,5 m mächtige, nach Süden ausdünnende obere Grundmo-
räne. Diese weichselzeitliche Sedimentsequenz ist ächen-
haft auch weiter nördlich vertreten, wobei der obere Ge-
schiebemergel z.T. aber auch völlig auskeilen kann (vgl.
Karte in BLUME et a1. 1974).

Aufgesetzt auf diese Platte sind in Ost—West—Richtung ver-
laufend die Helleberge (bis 74,6 m NN) und nördlich da-
von der Windmühlenberg in Gatow (52,3 m NN). Diese
Kuppen sind aus glazi uvialem Material aufgebaut (vgl.
BLUME et a1. 1974; PACHUR/SCHULZ 198?: 42) und
bilden morphologisch mit der nördlich bzw. westlich ge—
legenen Hüllenpfuhl-Papenpfuhl-Senke (um 33 m NN) ein
Gletscherzungenbecken mit anschließenden Endmoränen;
die Bildung wird dem Helleberge—Halt zugeschrieben, der
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jünger als der Steglitzer Halt auf dem Teltow ist (PA-
CHURJSCHULZ 1983: 64 ff. und Abb. 40). Die Flächen
nördlich der zungenbeckenartigen Übertiefung liegen zwi-
schen 40 und 50 m NN. Von den Hellebergen ziehen meh-
rere in Schwellen und Becken gegliederte kleine Rinnen zu
dem Zungenbecken oder zur Havel herab. die als
Schmelzwasserbahnen während des Eishaltes und unmit-
telbar bei seinem Abschmelzen gedeutet werden, da ihr
ungleichmäßiges Gefälle durch spätere Ab üsse nicht aus—
geglichen wurde (BÖSE/LAUNHARDT 1983). Eine Aus-
nahme bildet das Achtruthental (Jagen 93, 94, 99), bei dem
ein durchgehendes Gefälle besteht und dessen flacher
Schwemmfächer sich am Rand des Zungenbeckens ab-
zeichnet, so daß hier mit einem jüngeren, zeitlich jedoch
bisher nicht festgelegten Ab ußgeschehen zu rechnen ist.

Größere Rinnen, die abschnittsweise auch seenerfüllt sind,
durchziehen von Nord-Nordost nach Süd-Südwest außer-
halb des Stadtgebietes die Nauener Platte, wobei das Ostu-
fer des zu einer entsprechenden Rinne gehörenden Glienik—
ker Sees noch im Stadtgebiet liegt. Trockentälchen münden
auf diese Rinne aus.

Der Nordrand der Platte zeigt eine deutliche Aufwölbung,
die Weinmeisterhöhe, die auch den irreführenden Namen
"Haveldüne" trägt, denn es handelt sich um Geschiebemer-
gel und Schmelzwassersande, die im Sinne von SOLGER
(1960) einer kurzen Eisstillstandslage am südlichen Ur-
stromtalrand zuzuordnen sind und eine Fortsetzung der
Höhen bei Pichelswerder darstellen.

4.6 Die Havelseenrinne südlich des Urstromtales
(Abb. l)

Die Havelseenrinne durchzieht von Norden nach Süden die
Havelniederung und das Urstromtal und verläuft dann zwi-

schen der markanten Eisrandlage des westlichen Teltow
und der Nauener Platte.

Die seenartigen Erweiterungen der Havel, die heute durch
Schleusen bei Potsdam (Unterhavel) und Spandau (Ober-
havel) ein künstliches Wasserniveau haben, weisen stark
unterschiedliche Wassertiefen bis zu gut 10 m auf. Die
Pleistozän-Oberkante, die stellenweise unter 9 m NN liegt
(PACHUR/SCHULZ 1983: 61), wird jedoch in den ufer-
nahen Bereichen von mehreren Metern (max. 28 m erbohrt;
PACHUR/RÖPER 1984) spätpleistozäner und holozäner
Sedimente verhüllt, ohne das Relief in der Seenrinne völlig
auszugleichen.

Die Unterhavel ist in ihren Grundzügen mit Ausnahme des
Wannsees bereits an der Oberkante der holstein-
interglazialen Sedimente vorgezeichnet (GOCHT 1963),
die dort unter —10 m NN abtaucht. Der Wannsee wird als
ein weichselzeitliches übertieftes Gletscherzungenbecken
interpretiert, jedoch steht auf der Höhe des Strandbades
Wannsee bei den Untiefen (3 m Wassertiefe) ein
Geschiebemergelrücken an (PACHUR/SCHULZ 1983:
52).

Weitere mögliche Geschiebemergelvorkommen unter der
Havel und deren Alter sind bisher nicht untersucht worden.
Während die Inseln in der Havel normalerweise aus Sand
aufgebaut sind, enthält der südliche Hauptteil der Pfauenin-
sel einen Kern aus saalezeitlichem Geschiebemergel; unter
der Liegewiese wurde im Hangenden der Saale-Moräne
eine limnisch-telmatische Eern—Abfolge erbohrt, darüber
lagen weichselzeitliche Sande. Im Süden der Insel konnte
jedoch auch Geschiebelehm oberflächennah nachgewiesen
werden. Demnach ist die Sedirnentabfolge auf der
Pfaueninsel eher mit denen auf den Grundmoränenplatten
vergleichbar denn mit denen auf anderen Inseln, die aus
Sanden aufgebaut sind.

5. Die Kieszählungen

Als Basis für die vorliegende Studie, die sich mit methodi-
schen, stratigraphischen und (paläo—)morphologischen Fra-
gestellungen befaßt, dienen vor allem Kieszählungen aus
Moränenmaterial in Berlin. Der Aussagewert von diesen
sedimentpetrographischen Analysen wird zunächst mit
Hilfe von verschiedenen Cluster-Verfahren erprobt, die ih-
rerseits nach stratigraphischen Gesichtspunkten bewertet
und ausgewählt werden.

Für die Untersuchungen wurden Proben aus Geschiebe-
mergeln, Geschiebelehmen und in einigen Fällen aus gla-
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zi uvialen Kiesen ausgewertet. Die Proben wurden in Auf-
schlüssen (Sandgruben, U-Bahn-Baustelle) und vor allem
im Rahmen von Vorbohrungen im Trockenbohrverfahren
für das Grundwassererkundungsbohrprogramm "Süd" im
Auftrag des Senators für Stadtentwicklung und Umwelt-
schutz, Abt. IV - vormals Senator für Bau- und Wohnungs-
wesen, Abt. VII - gewonnen (Abb. 2); einige Proben stam-
men aus tiefergehenden Spülbohrungen und aus Kemboh-
rungen der Deutschen Forschungsgesellschaft für Boden—
mechanik. Das Material wurde mit möglichst geringer me—
chanischer Beanspruchung naß gesiebt, und mit Hilfe von
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Rundlochsieben wurden die Fraktionen 4 - 6,3 mm und 6,3
- 12,5 mm abgetrermt. Da jedoch die Fraktion 6,3 -

12,5 mm für eine statistische Auswertung meist eine zu ge-
ringe Kiesanzahl enthielt und die Gesamtfraktion 4 -
12,5 mm bessere Vergleichsmöglichkeiten zu der in der
DDR verwendeten Fraktion 4 - 10 mm bietet, wurde aus-
schließlich die Gesamtfraktion in der statistischen Auswer-
tung berücksichtigt. Es wurden nur Proben herangezogen,
die bereits in der Teilfraktion 4 - 6,3 mm über 100 Kiese
enthalten. Folgende Kieskomponenten wurden unterschie.
den: K = Kristallin, S = Sandstein und Quarzit, TU = Ton-
und Schluffstein, F = Feuerstein, KK = Kreidekalk, PK =

paläozoischer Kalk, D = Dolomit, L = Lydit, RQ = Rest-
quarz, MQ = Milchquarz. Sonstige Bestandteile und Be-
sonderheiten wurden auf den Zählbögen gesondert ver-
merkt und können im Bedarfsfall für ergänzende Angaben
herangezogen werden.

Die Bestimmung der Kalke erfolgte mit HCl (10%), die der
Dolomite wurde mit HCl und Magneson I (vgl. CEPEK
1969) durchgeführt. Für jede Probe wurden zwei Ergeb-
nisse berechnet:
1. alle Kiese = 100% ("Mit Kalken"),
2. alle Kiese ohne Kreidekalk und paläozoischen Kalk

= 100% ("Ohne Kalke").

Die Datei "Ohne Kalke" ist notwendig, da die Kalke am
stärksten von der Verwitterung abhängig sind. ZEUNER
nannte bereits 1928 die Kalke eine "schwankende Kompo-
nente". V. MILTHERS (1937: 116) schrieb in einer Replik
auf WOLDSTEDT zur Geschiebezählung: "Für die statisti-
sche Auswertung des Geschiebematerials ist es von größter
Wichtigkeit, daß dieses so einheitlich wie möglich ist in
Bezug auf Widerstandsfähigkeit gegenüber Au ösung,
Verwitterung, Zerfall und Abnutzung; gleichzeitig auch,
daß die Gesteinsarten soweit wie möglich Bedingungen da-
für besitzen, in einheitlichen Größenverhältnissen und vor-
wiegend als kleine Steine auftreten zu können. Aus diesen
Gründen können in erster Linie Kalksteine und mehrere
andere sedimentäre Gesteinsarten außer Betracht gelassen
werden."

CEPEK (1973; CEPEK et a1. (1975); TGL 25 232 Blatt 6,
1971) hingegen sieht in dem Kalkgehalt ein wichtiges stra-
tigraphisches Indiz. Da von unverwittertem Geschiebemer-
gel bis hin zum Geschiebelehm aber viele Zwischenstufen
mit reduziertem Kalkgehalt auftreten und der primäre
Kalkgehalt sich nicht abschätzen läßt, bleiben die Kompo-
nenten Kreidekalk und paläozoischer Kalk beim Vergleich
der Proben untereinander zunächst unberücksichtigt, und
die stratigraphische Bewertung von Kalkkomponenten
(z.B. nur gelegentliches Vorkommen von Kreidekalk) er—
folgt getrennt. Entgegen dem Vorschlag von V. MIL-
THERS (a.a.O.) bleiben jedoch die Dolomite und weichen
Ton- und Schluffsteine, die beide primär nur in wesentlich
geringerer Anzahl und zudem nicht in allen Geschiebe-
mergeln vorkommen, bei der Auswertung erhalten, da sie
wichtige stratigraphische Rückschlüsse unterstützen. Dabei
muß man sich jedoch darüber im Klaren sein, daß auch

diese relativ empfindlichen Komponenten durch postsedi-
mentäre Prozesse oder sekundäre Umlagerung (vgl. BOSE
in: STAHR et al. 1983) völlig verschwunden sein können,
so daß ihr Vorkommen bzw. Fehlen nicht allein als Basis
für eine stratigraphische Deutung benutzt werden kann.
Anhand von kleinen Dateien, deren Zusammenstellung in
der räumlichen Lage der Probenentnahmestellen begründet
ist, wird der methodische Weg der Clusteranalyse vorge-
stellt und mit anderen, bereits bekannten Auswerteverfah-
ren verglichen. Anhand der Teildateien und schließlich der
Gesamtdatei, bestehend aus allen Daten, wird versucht,
stratigraphische Aussagewerte der Ergebnisse zu formu-
lieren.

5.1 Cluster-Verfahren als Methode zur Auswertung
von Kieszählungen

ClustepVerfahren dienen der Bildung von Gruppen oder
Klassen aus einzelnen Einheiten; in diesem Fall bildet das
Kieszählergebnis einer Probe eine Einheit. Die Einheiten
unterscheiden sich durch differenzierende Merkmale, hier
den wechselnden Anteilen der verschiedenen Kieskompo-
nenten, voneinander. Ziel ist es, eine Datenstrukturierung
durchzuführen, wobei "Einsatz und Interpretation der Clu-
steranalyse entscheidend vom Untersuchungsziel determi-
niert werden" (STEINHAUSEN/LANGER 1977: 16); die
Clusteranalyse ist eine Hilfe "to reveal structure and relati-
ons in the data, it is a tool of discovery" (ANDERBERG
1973: 4). Die Clusteranalyse soll in dieser Untersuchung
helfen, Gelände- und Laborbefunde besser und langfristig
auch schneller zu strukturieren und Vergleichsmöglichkei-
ten der Proben untereinander übersichtlicher zu gestalten,
modi zierte Vergleichskriterien zu schaffen und Erklä-
rungshypothesen zu formulieren (vgl. ANDERBERG
1973: 16).

Auf jeden Fall soll der Bezug zur Probenentnahmestelle
und zur gesamten geologisch-geographischen Situation er-
halten bleiben, ohne die jede Interpretation abstrakt und
unerklärlich werden würde (vgl. dazu ANDERBERG 1973:
20). Zu diesem Zweck werden zunächst an einer ausge-
wählten Datei die methodischen Überlegungen zu verschie-
denen Clusterverfahren und deren Resultate vorgestellt, um
dann mit einem ausgewählten Verfahren andere regional
oder thematisch begrenzte Teildateien sowie die Gesamt-
datei zu bearbeiten und zu interpretieren. Die Bearbeitung
erfolgt mit dem Programmpaket "Clustan 1 C" von WIS-
HART (1975), das im Großrechner des Rechenzentrums
der Freien Universität Berlin programmiert ist.

Zur stratigraphischen Deutung wird folgende Gliederung
benutzt: Im Elster—Glazial hat es in den Berliner Raum
zwei Eisvorstöße (EI und EII) gegeben; für das Saale-Gla—
zial wird von drei getrennten Eisvorstößen (SI, SH und
SIII) ausgegangen. Im Weichsel-Glazial fand offensichtlich
ein Eisvorstoß statt, dessen Eisrand jedoch oszillierte, was
zumindest in einigen Berliner Bereichen zu einer Zweiglie-
demng der Grundmoräne (WI und W11) führte.
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6. Die Testdatei " Kladow-Pfaueninsel"

Als Testdatei winden 27 Proben von der Kladower
Gnmdmoränenplatte und der Pfaueninsel ausgewählt; ihre
Entnahmestellen sind in den Abb. 2 u. 3 zu ersehen. Dieses
Gebiet eignet sich besonders dafür, da vor allem durch
Aufschlußmttersuchungen die Lagenmgsverhälmisse
relativ gut bekannt sind (BOSE 1979; BOSEIBRANDE
1979).

Diese Interglazialablagerungen halfen zu einer eindeutigen
Zuordnung der liegenden und hangenden Sedimente im
Grubenbereich.

Beschreibtutg aller Proben aus dem Kladower Raum und
von der Pfaueninsel:

H04 Pfaueninsel, Geschiebemcrgel. 13 — 14 mu.
Das Pro l aus der Sandgrube in Kladow enthält pollen- Gel.. im Hangenden befutden sich eem-
analytisch bestinunte eernzeitliche Ablagerungen (vgl. zeitliche Ablagerungen
Abb. 3; BOSFJBRANDE 1979). für die inzwischen auch H40 Pfaueninsel, Geschiebelelun. 3.5 - 4,5 m u.
Til-230111-234-Datienmgen vorliegen. Eine Probe, die nach Gel.
palynologischer Einsm mg aus entsprechendem Ver- X3034 Sandgrube in Kladow, Geschiebelelun und
gleichsmaterial in die Pollenzone 2 nach ERD ‘und damit -mergel. 0,5-2,5 m u. Gel. (BOSE 1979)
ins Früh-Eem vor der Eichenmischwaldzeit gehört. ergab X4042 Sandgrube in Kladow, glazi uviale Kiese
ein korrigierte: UlTh-Alter von 1061:8 ka (Uh Nr. 96). über Eem—Torf. 17 m u. Gel. (BOSE 1979)

X5062 Sandgrube in Kladow, unterer Geschriebe—
Getrennte Datienutgen der Huminsäure (118i3.4 ks. (Uh mergel, ca. 17-18 In u. Gel. (BÖSE 1979)
Nr. 184-2)) und des Resttorfes (1115:4 ka (Uh Nr. ISS-2)) X53 Sandgrube in Kladow, Bohrung. kiesige
"tutterscheiden sich nur wenig und dürfen als Hinweis ge- Sande, ca. 26 m u. Gel. (BÖSE 1979)
wertet werden, daß diese Probe ein 'geschlossenes System’ X60 Sandgrube Potsdamer Chaussee. Geschie-
gebildet hat" (GEYH, schriftl. Mitteilung 2.6.1988). Die bedecksand (BOSE 1979)
Datierung gilt daher als zuverlässig. Trotzdem erscheint die X61-62 Sandgrube Potsdamer Chaussee, glazi u-
Altersangabe als zu jung. Bei der Interpretation ist aller- viele Sande. 17.4 - 19.8 m u. Gel. (BOSE
dings zu berücksichtigen. daß das Ergebnis im Zwei- 1979)
Sigma-Bereich das gtutze Bern mit mnfaßt. Bei der Datie— X63 Sandgrube Potsdamer Chaussee, Geschie:
rung von geringmächtigen Torf‘rorkonunen ist eine Ten- bemergei, 1?,2 - 17.9 m u. Gel. (BOSE
denz zu erkennen, "daß die U 'h-Alter durch postscdi- 1979)
manure Uranakkumulation zu klein ausfallen“ (GEYH. YÜI Wasserwerk Kladow. Geschiebemergel,
3.3.0.). 8.4 - 11 m u. Gel.
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Abb. 3: Pro l durch die Schidttfolge von Kladow zur Pfaueninsel (Pro liinie l in Abb. 2).

l - weichselzeitlidter Geschiebemergcl
2 - saalezeitlicher Geschiebemergel
3 - Gesohiebededrsand und Kins:
4 - mz iche Ablagerungm

Fig. 3: Sec m of the sedimentary mum from Kladow to Pfaueninsel (profile l in Fig. 2).
1-Weichselimtill
2-Saaliantill
3—stonyeoversandandgravel
4-Eemiandeposits
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Y02 Wasserwerk Kladow, Geschiebemergel,
23,4 - 23,8 m u. Gel.
Wasserwerk Kladow, Geschiehemergel,
7,8 - 13 m und 18,6 — 23,2 m 11. Gel.
Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
ca. 20 m u. Gel., 1 = oberer "grüner" Ge—
schiebelehm, 2 = Imterer "grauer" Ge-
schiebemergel. Beide liegen direkt überein-
ander
Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
ca. 20 m u. Gel., Geschiebemergel, im
Hangenden be nden sich frühweichselzeit—
liche, organogene Sedimente
Sandgrube Potsdamer Chaussee, Bohrung,
Geschiebemergel, 12 m u. Gel.
Flugplatz Gatow, Bohrung, 20 m u. Gel.

Y03

Y10

Yll

Y12

KLl

Die Ergebnisse der Kieszählungen sind der Tab. 1 zu ent-
nehmen. Die Proben sind nicht alle kalkhaltig; die folgen-
den Darstellungen beziehen sich daher wegen der besseren
Vergleichbarkeit der Proben untereinander auf 8 Kieskom-
ponenten (Kristallin, Sandstein und Quarzit, Ton- und
Schluffstein, Feuerstein, Dolomit, Lydit, Restquarz, weißer
Quarz), deren Anteile = 100% gesetzt werden (Tab. 2).
Eine Interpretation von Cluster-Ergebnissen, die mit der
Datei "Kladow- Pfaueninsel, mit Kalken" erstellt wurde,
erfolgt im Abschnitt 6.7. Zunächst werden jedoch zwei
Prograrmnschritte für jedes Verfahren mit der Datei "Ohne
Kalke" dargestellt:

1. Ein Dendrogramm als Resultat eines hierarchisch-
agglomerativen Verfahrens zur Cluster-Bildung,

2. die Darstellung der Cluster-Ergebnisse in einem
Scatter-Diagramm.

Generell werden dazu die Daten als Prozentzahlen als
standardisierte "raw continuous data" eingegeben; eine
Hauptkomponentenanalyse ist im Programm vorgegeben,
die Eigenvectoren der Hauptkomponentenanalyse werden
gespeichert, und die Produkt-Moment—Korrelationen nach
PEARSON werden berechnet. Im nächsten Schritt wird
eine Ähnlichkeits-Matrix (similarity matrix) mit Hilfe eines
Distanz— Koef zienten (quadrierte euklidische Distanz) be-
rechnet. Mit der Procedure Hierarchy, die die Ähnlichkeits-
Matrix voraussetzt, werden die Dendrogramrne erstellt und
mit einem Zeichenprogramm graphisch umgesetzt.

Procedure Scatter druckt das Resultat der Hauptkompo-
nentenanalyse, wobei die Faktoren 1 und 2 die Achsen de-
terminieren (Abb. 4). Außerdem können die Ergebnisse der
Cluster-Analyse in Form von Kreisen (Cluster Circles)
dargestellt werden. Der Ausdruck des "Minimum Spanning
Trees", der graphisch alle Punkte in hierarchischer Reihen-
folge miteinander verbindet und dem Cluster-Verfahren
Single Linkage entspricht, sowie die Darstellung der lini-
enhaften Verbindung aller Punkte eines Clusters (Cluster
Outlines), ist bereits bei 27 Einheiten so unübersichtlich,
daß diese beiden Optionen nicht weiter berücksichtigt wur-
den.

Tab. l: Prozentzahlen der Kiesfraktion 442,5 mm der Datei "Kladow-Pfaueninsel. mit Kalken".

Percentages of the gravel fraction 4-125 mm of the le "Kladow-Pfaueninsel, with calcareous material".

Pro- Tie-
be“ “9 m K s TU F KK PK D L Q wq
Nr. dm

H 4 130-140 35.55% 13.64% 1.04% 3.51% 9.87% 34.83% .36% .185 1.62% 0.00%
H00 35- 45 50.28% 28.25% 1.69% 9.60% 0.00% 2.26% 0.00% 0.00% 7.91% 0.00%
x30 15— 33.979 15.83% 16.76% 1.770. .270 20.79% 0.009L 0.00% 2.59% 0.000L
x31 5- 62.10% 17.20% 25.47%. 3.35% 0.00% .279. 0.00% 0.0091 1.21% .779:
X32 15- 36.43% 1h.05% 11.19% .48% 0.00? 35.00% 0.00% 0.00% 7.961 0.00cl
X33 5- 52.01% 18.12% 23.83% 3.01% 0.00? 0.00% 0.00% 0.00% 3.02? 1.01?
x30 15- 30.73% Imam 11.98% 2.349. 0.00% 36.72% 0.00% 0.00% 1.020 0.00?-
X40 170- 47.87% 1h.00% 2.00% 5.20% 1.60% 21.87% 0.00% .135 7.33% 0.00%
X41 170- 46.25% 12.50% 2.71% b.04% .42% 22.08% 0.00% 0.00% 10.00% 0.00?
X42 170- 53.50% 15.53% .80% 4.82% .64! 20.42% 0.00% 0.00% 0.34% 0.00%
x50 165- 50.929. 20.29% 12.47% 3.07% 0.004 0.009. 0.00% 0.00% 4.65% 0.009:
X51 165- 61.47% 10.09% 7.3h% 4.59% 0.00% 13.76% 0.00% 0.00% 2.75% 0.00%
X52 165- 50.82% 17.21% 13.11% “.925 0.009 10.66% 0.00% 0.00% 3.289 0.009
053 50.90% 10.69% 0.00% 6.48% 1.20% 76.51% .60% 0.00% 3.61% 0.00%
X60 5- 79.27% 15.12% .98% 2.20% 0.00% .245 0.00% 0.00% 1.951 .200
K61 179-198- ü2.95% 12.82% 0.00% 7.53% 1.12% 29.65% 0.00% .165 5.77! 0.00%
X62 174-189 39.73% 22.81% .95% Q.185 0.00% 29.47% .57% 0.00% 2.28% 0.00%
X63 172-179 45.96% 16.15% 1.86% 12.42% 0.00% 19.88% 0.00% 0.00% 3.73% 0.005
Y01 80-110 40.53% 12.38% .85% 5.70% 1.21% 29.49% 0.00% 0.00% 9.22% .513
Y02 234-233 33.609: 9.52% .230. 3.16% .461 6.319. 0.0095 1.49% 43.23% 0.00%
703 73—130 34.8495 9.939. 1.740. 3.66% 10.63% 33.45% 0.009. 0.0095 5.753 0.00%
Y03 185-232 45.45% 14.67% .41% 7.64% 3.93% 21.28% .213 0.00% 5.37€ 1.03%
HO 1 ‘ 57.040 10.00% 1.07% 11.570. 0.004. 2.61:: 0.0095 0.00% 4.729: 0.001
Y10 2 34.609: 12.46% 1.739. 10.739- 3.63% 30.28% 0.009.. 0.009. 6.570: 0.00%
Yll 47.00% 1“.10* 1.04% 10.44% 3.13% 18.50% 0.00% 0.00% 5.74! 0.00%
Yl? 120 06.05% 15.79% 0.00% 5.26% 1.32% 25.88% 0.00% 0.00% 5.70% 0.00*
KLl 200 35.38% 15.88% 2.25% 5.25% 5.50% 31.50% 0.00% 0.00% 4.25% 0.00‘

23



|00000026||

Tab. 2: Prozentzahlen der Kiesfraktion 4-12‚5 mm der Datei "Kladow-Pfaueninsel, ohne Kalke".

Percentages of the gravel fraction 4-115 mm of the le "lüadow-Pfaueninsel, without calcareous material".

Pro— Tie—
ben fe in -
Nr dm K S TU F D L Q HQ

H 4 130-140 64.29% 24.68% 2.60% 4.55% .65% .32% 2.02% 0.00%
H40 35- 45 51.45% 28.90% 1.73% 9.83% 0.00% 0.00% 8.09% 0.00%
X30 15- 47.88% 22.31% 23.65% 2.50% 0.00% 0.00% 3.65% 0.00%
X31 5- 52.28% 17.34% 25.54% 3.36% 0.00% 0.00% 1.21% .27%
X32 15- 56.04% 21.61% 17.22% .73% 0.00% 0.00% 4.40% 0.00%
X33 5- 52.01% 18.12% 23.83% 2.01% 0.00% 0.00% 3.02% 1.01%
X34 15- 48.56% 25.93% 18.93% 3.70% 0.00% 0.00% 2.88% 0.00%
X40 170- 62.54% 18.29% 2.61% 6.79% 0.00% .17% 9.58% 0.00%
X41 170- 59.68% 16.13% 3.49% 7.80% 0.00% 0.00% 12.90% 0.00%
X42 170- 67.82% 19.55% 1.02% 6.11% 0.00% 0.00% 5.50% 0.00%
X50 165- 58.92% 20.29% 12.47% 3.67% 0.00% 0.00% 4.65% 0.00%
X51 165- 71.28% 11.70% 8.51% 5.32% 0.00% 0.00% 3.19% 0.00%
X52 165- 56.88% 19.27% 14.68% 5.50% 0.00% 0.00% 3.67% 0.00%
X53 70.42% 14.79% 0.00% 8.96% .83% 0.00% 5.00% 0.00%

X61 179-198 62.04% 18.52% 0.00% 10.88% 0.00% .23% 8.33% 0.00%
X62 174-189 56.33% 32.35% 1.35% 5.93% .81% 0.00% 3.73% 0.00%
X63 172-179 57.36% 20.16% 2.33% 15.50% 0.00% 0.00% 4.65% 0.00%
Y01 84'110 58.49% 17.86% 1.23% 8.23% 0.00% 0.00% 13.31% .88%
Y02 234-238 36.04% 10.21% .25% 5.54% 0.00% 1.60% 46.17% 0.00%
Y03 78-130 62.31% 17.76% 3.12% 6.54% 0.00% 0.00% 10.28% 0.00%
Y03 186-232 60.77% 19.61% .55% 10.22% .28% 0.00% 7.18% 1.38%
Y10 l 59.39% 19.92% 1.92% 11.88% 0.00% 0.00% 6.00% 0.00%
Y10 2 52.36% 18.85% 2.62% 16.23% 0.00% 0.00% 9.95% 0.00%
Yll 60.00% 18.00% 1.33% 13.33% 0.00% 0.00% 7.33% 0.00%
Y12 120 63.25% 21.69% 0.00% 7.23% 0.00% 0.00% 7.83% 0.00%
KLl 200 56.15% 25.20% 3.57% 8.33% 0.00% 0.00% 6.75% 0.00%

Für die Datei "Kladow—Pfaueninsel" wurde zunächst für die
Cluster-Circle-Darstelltmg im Scatter-Diagram eine
Gruppierung von S Clustem gewählt, da neben der wegen
des extrem hohen Quarz-Anteils auffallenden Probe Y02
saalezeitliches, weichselzeitliches (WI und W11) Material
sowie eine Gruppe "sonstiges" im theoretischen Ansatz
vorgesehen sind.

6.1 Verfahren 1: Single Linkage (Abb. S u. 6)

Die Ähnlichkeit zwischen den Clustern wird durch den
höchsten einfachen Ähnlichkeits-Koeffizienten zwischen
zwei einzelnen Proben in jedem Cluster bestimmt; das Ver-
fahren neigt zur Reihung. Die Proben zeigen, mit Aus-
nahme der Probe YOZ, große Ähnlichkeiten, etwas abge-
setzt sind die Proben des oberen und zwei des unteren
Geschiebemergels in Kladow, sowie des Geschiebedeck—
sandes an der Potsdamer Chaussee. Die Abbildung ist ins—
gesamt recht unübersichtlich.

Abb. 4 stellt das Resultat der Hauptkomponentenanalayse
dar und dient bei den folgenden Cluster-Darstellungen im
Scatter—Diagramm als Hilfe zur Identi zierung der Punkte.
Deutlich wird, daß eine Darstellung im Scatter-Diagrarnm
sich nur für relativ kleine Dateien empfiehlt, da sie schnell
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durch das Übereinanderdrucken der Probennurnmem un-
übersichtlich wird.

Das erste Cluster besteht aus saalezeitlichen Proben. dem
Geschiebelehm von der Pfaueninsel und glazi uvialen Kie-
sen; das zweite Cluster umfaßt den oberen Weichsel-Ge-
schiebemergel in Kladow, und zwei Proben aus dem unte—
ren Weichsel-Geschiebemergel; die weiteren bestehen je-
weils aus Einzelproben und stammen aus dem unteren
Weichsel- Geschiebemergel (WI), dem Geschiebedecksand
(Potsdamer Chaussee) und einem Saale-Geschiebemergel
(quarzreiche Probe), die wahrscheinlich aufgearbeitetes
holsteinzeitliches Material enthält. Im Dendrogramm fallt
auf, daß die Probe X51 (Cluster 3 im Scatter-Diagramm)
aus dem unteren Geschiebemergel unmittelbar dem
Cluster 1 folgt und zwischen Cluster 1 und 2 steht.

6.2 Verfahren 2: Complete Linkage (Sphärische Clu-
ster (Abb. 7 u.8))

Complete Linkage legt den kleinsten einfachen Ähnlich-
keitskoef zienten zugrunde. Da es aber auf die Gruppie—
rung von jeweils zwei Proben aus verschiedenen Clustern
ausgelegt ist, ist es nicht besonders gut für die Heraus-
hebung von Gruppenstrukturen geeignet.
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Die Ergebnisse in diesem konkreten Fall zeigen ein deutli-
cheres Bild als beim Verfahren l. Am auffälligsten ist
hierbei die Neubildung eines deutlich abgehobenen Clu—
sters. bestehend aus den Proben X42 (glazi uviale Kiese
über Bern), X53 und X51 (WI-Marine) und X60 (Geschie-
bedecksand), offensichtlich alles Material, das nieht ein-
dentig stratigraphisch zuzuordnen ist bzw. umgelagert
“ende. Entsprechend verändert sich auch die Darstellung
im Scatter—Diagrarnm, wo das Cluster 1 und die Einzelpro-
ben 3 und 4 des ersten Verfahrens nun in drei Cluster auf-
geteilt werden.

6.3 Verfahren 3: Average Linkage (Abb. 9 i110)

Average Linkage basiert auf dem Durchschnitt aller Ähn-
lichkeitskoef zienten für Proben-Paare und berücksichtigt
besser Gruppensmtkmren. Dieses Verfahren zeigt auf den
niedrigen Fusionsniveaus Unterschiede zum Verfahren 2
und dabei gleichzeitig Ergebnisse, die sich am besten mit
den vorliegenden Geländebefunden vereinbaren lassen.

Im Scatter-Diagranun sind im Cluster l Proben aus saale-
zeitlichem oder eindeutig umgelagertem. weichselzeitii—

Scatter-Diagramm der Hauptkompmentenanalyse der Datei "Kladow-Pfaueninsel".
Scatter diagram of the principal component analysis of the le "Kiadow-Pfaueninsel".

'
chem Material (LB. X42) vertreten. Cluster 2 (KLI. H40,
X62) besteht aus Mischproben von saalezeitlichem und
weichselzeitlichem Material; Cluster 3 faßt, wie beim Ver-
fahren 2, die von der Kieszusarnrnensctzung hier eindeutig
weichselzeitlichen Spektren zusanunen. während im Clu-
ster 4 durch Umlagerung oder Verwitterung veränderte
Proben (X51 glazi uviale Kiese, X60 Geschiebedecksand)
erscheinen.

6.4 Verfahren 4: Ward's Method (Abb. 11 11.12)

Bei dem Verfahren nach Ward werden nicht Einheiten
sondern Cluster— Gruppen auf der Basis von Varianzlu-ite-
rien von Gruppen erstellt; dabei werden jeweils diejenigen
Gruppen fusioniert. die “das Varianzkriteritun am wenig—
sten vergrößern" (STEH‘JHAUSENILANGER 197’7: 81).
Das Dendrogranun zeigt eine stärkere Strukturierung in
kleinere Gruppen als die anderen Verfahren. Von WIS-
HART (1975: 33) wird es als “possibly the best of the hier-
archy options" deklariert. Die Ergebnisse sind, abgesehen
von den unterschiedlichen Distanzen der Fusionsniveaus.
denen des Verfahrens Average Linkage sehr ähnlich. lea
diglich die Probe X53 (vgl. Dendrograrnrn und Scatter). die
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Fig. 3:
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27



FRCTÜR l

5
CLUSTER

mu.)

{LRÜÜH-PFFIUENINSEL.

FWERFIGE

LINKFIGE.

4—12.5l‘1f‘1.

FF-IETÜR

2

PLOT NUMBER 2

Abb. 9:

Fig. 9:

Abb. 10:

Fig. 10:

28
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eindeutig saalezeitlich ist. wird hier mit dem Geschiebe-
decksand und dem WI—Geschiebemergel zusammengefaßt,
so daß hier die Grenze zwischen saalezeitlichem und um-
gelagertem saalezeitlichem Material nicht so deutlich wird
wie beim Verfahren Average Linkage.

6.5 Verfahren S: Lance-Williams Flexible Beta Me-
thod (Abb. 13 u.l4)

Das Verfahren beruht ebenfalls auf der Fusion von Grup-
pen und zwar auf der Ähnlichkeit zwischen dem Gesamt-
Cluster und jedem Einzel-Cluster; Beta wird = -0.25 ge-
setzt, um nach Möglichkeit die besten Resultate zu erzie-
len.

Die Ergebnisse unterscheiden sich geringfügig von denen
nach Average Linkage und Ward’s Method. Das Cluster 3
bleibt wieder unverändert; Cluster 4 ist identisch mit dem
von Ward’s Method, Cluster 2 enthält zwei zusätzliche
Proben und besteht nun aus KLI, H40, X62, X63 und Y10,
d.h. Geschiebemergel und glazifluviales Material von der
Potsdamer Chaussee werden mit einem unteren Geschie-
bemergel der Umgebung und dem Geschiebelehm der
Pfaueninsel zusammengefaßt. Diese Proben wären dem-
nach den saalezeitlichen Proben ähnlicher als den eindeutig
weichselzeitlichen von Cluster 3.

6.6 Verfahren 6: McQuitty’s Similarity Analysis
(Abb. 15 u.l6)

Das Verfahren ähnelt in starkem Maße dem Verfahren 5
und gibt bei Beta = 0 im Verfahren 5 die gleichen Ergeb-
nisse. Bei großen Datensätzen neigt es zur Reihung.

Das Scatter-Diagramm ist identisch mit dem nach dem
Verfahren Average Linkage (Abb. 9), im Dendrogramm
hat lediglich die Gruppe X51/X60 einen anderen Stellen-
wert erhalten und ordnet sich weder saale- noch weichsel-
zeitlichen Proben zu.

6.7 Bewertung von Scatter—Diagramrnen und Den-
drogrammen

Generell karm man sagen, daB die Scatter-Diagramme ge-
genüber den Dendrogrammen den Nachteil haben, daß im
Scatter-Diagramm die Cluster nach ihren inneren Fusions-
niveaus geordnet werden und nicht auch nach ihrer Zuord-
nung untereinander. Als Beispiel sei hier auf das Cluster 3
in Abb. 9, in dem die eindeutigen weichselzeitlichen Pro-
ben zusammengefaßt sind, verwiesen. Das Dendrogramm
Abb. 10 zeigt ein deutlich höheres Fusionsniveau mit den
auf niedrigerem Fusionsniveau bereits zusammengefaßten
Clustern, die den Cluster-Circles 1, 2 u. 4 der Abb. 9 ent-
sprechen, was deutlich macht, daß diese Proben den ande-
ren "unäl‘mlicher" sind. Diese Interpretation ist zwar auf-
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grund der entfernten Lage der Punkte des Clusters 3 auch
im Scatter-Diagramm möglich. aber unpräziser durchzu-
führen, so daß sich das Dendrogramrn als die übersichtli-
chere und besser zu interpretierende Darstellung erweist.
was vor allem auch bei umfangreichen Dateien voll zum
Tragen kommt.

6.8 Vergleich der Cluster-Diagramme "Mit Kalken"
nach den Verfahren Average Linkage und Ward’s
Method

Als Beispiel soll hier anhand von zwei Verfahren verglei-
chend gezeigt werden, warum die Interpretation von Clu-
ster-Diagrammen, die auf der Basis aller Kieskomponenten
erstellt werden, nicht allein sinnvoll ist. Unter Einbezie-
hung des Kalkgehaltes wurden die Abb. 17 und 18 berech-
net.

Die erste Gruppierung (H04 bis X62) umfaßt in beiden
Dendrogrammen kalkhaltige Proben, die neben einem rela-
tiv hohen Anteil an paläozoischem Kalk auch Kreidekalk
enthalten. Der Kristallingehalt liegt zwischen 35 - 42%.
Die zweite Gruppe umfaßt kalkhaltige Proben mit einem
höheren Kristallin-Anteil (45,9 - >50%) als in der ersten
Gruppe. Diese zweite Gruppe nach dem Verfahren Aver-
age Linkage entspricht der dritten nach Ward’s Method.
Die dritte Gruppe nach Average Linkage umfaßt die glei-
chen Proben wie die zweite nach Ward’s Method. Es sind
dies die drei kalkhaltigen Geschiebemergelproben aus der
W(II)—Moräne‚ die neben einem hohen Kalkgehalt und
niedrigen Kristallinwerten (30,73 - 36,43%) einen auf-
fallend hohen Ton- und Schluffstein-Anteil aufweisen. Da-
nach folgen als deutlich abgetrennte Gruppe die kalkarrnen
bis kalkfreien Proben (PK = 10,66 - 0%).

Auffallend ist, daß der hohe Kristallingehalt (79,27%) der
Probe X60 (Geschiebedecksand) nach dem Verfahren
Average Linkage stärker gewertet wird als bei Ward‘s
Method, was ja für genetische Fragestellungen von Be-
deutung sein kann. Bei der Gruppierung der Proben X31,
X33, X50, X52 und X51 war bei dem Verfahren Average
Linkage der Ton- und Schluffstein—Anteil im wesentlichen
mit ausschlaggebend, jedenfalls stärker als der Kalkgehalt;
die Probe X51 mit geringerem Ton— und Schluffstein-Ge—
halt wird stärker abgesetzt, während bei Ward’s Method
die Unterscheidung hier weniger deutlich wird. Der Kalk-
gehalt spielt keine bedeutende Rolle mehr. Bemerkenswert
ist, daß der extrem hohe Quarzgehalt bei YO2 bei Ward’s
Method nicht zu so einer starken Aussonderung führt wie
es für genetische Interpretationen wünschenswert wäre und
auch bei Average Linkage durchgeführt wird.

Im ganzen ist hierbei nochmals deutlich geworden, warum
das Verfahren Average Linkage generell für die Problem-
stellung das geeignetere ist. Gleichzeitig wird aber auch ge-
zeigt, daß die Dendrogramme. die den Kalkgehalt mit ein-
schließen, in zwei Teile zerfallen, die nach dem Kalkgehalt
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