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Den Schwerpunkt dieser Arbeit bilden die Ergebnisse sedimentologischer, palynologischer, malakologischer und chronometrischer
Untersuchungen an Sedimenten aus dem Zentralbereich des Paldoseebeckens Neumark-Nord 2. Die interdisziplindren Untersu-
chungen an dem 11 m méchtigen Hauptprofil A und benachbarten Profilen zeigen tibereinstimmend, dass die limnische Sedimen-
tation vom Ende des Saale-Komplexes tiber die Eem-Warmzeit bis in die Weichsel-Kaltzeit erfolgte. Das Profil lasst Seespiegel-
schwankungen mit einer generellen Tendenz der Verflachung und Verlandung sowie wechselnde Sedimentationsraten erkennen.
Durch die palynologischen Untersuchungen sind auflerdem mit Erosion und Sedimentumlagerungen verbundene Hiaten festge-
stellt worden. Eine von LAURAT et al. (2006) und MANIA et al. (2008, 2010) im Profil ausgewiesene zusatzliche Warmzeit, die durch
eine Kaltphase von der Eem-Warmzeit separiert und zudem jiinger als das Interglazial von NN1 sein soll, existiert nicht.

Vor allem die palynostratigraphische, aber auch die malakologische Koinzidenz der Becken NN1 und NN2 belegt die Gleichalt-
rigkeit der Ablagerungen. Somit ist in Neumark-Nord zwischen der Saale-Grundmoréne der Zeitz-Phase und den periglazidren
Bildungen der Weichsel-Kaltzeit nur eine Warmzeit nachweisbar, das Eem. Dies wird durch neue geochronologische Daten
eindeutig verifiziert. Daher koénnen die zuletzt von MANIA et al. (2010) dokumentierten Lagerungsbeziehungen, nach denen die
Beckenfolge von NN2 iiber der von NN1 liegen soll, nicht bestatigt werden.

In Neumark-Nord werden die klimatischen Besonderheiten des Mitteldeutschen Trockengebietes wahrend der Eem-Warmzeit deut-
lich. Insofern bietet der Vergleich der Eem-Vorkommen von Neumark-Nord, Grébern und Grabschiitz ein Lehrbeispiel fiir die
standortspezifische Variabilitat benachbarter synchroner Warmzeitprofile.

[Geology, palaeontonlogy and geochronology of the Eemian palaeo lake basin of Neumark-Nord 2 and its comparison with
basin Neumark-Nord 1 (Geiseltal, Sachsen-Anhalt]]

The main focus of this study is on the results of the sedimentological, palynological, malacological and chronometric investiga-
tions of sediments from the central region of the palaeo lake basin Neumark-North 2. These interdisciplinary examinations of
the main profile A, with a cross-section of 11 m, and of neighbouring profiles concur in indicating that the limnic sedimentation
took place from the end of the Saalian complex during the Eemian Warm Stage and up to the Weichselian glacial period. The
section reveals variations in the lake water level with a general tendency to lowering and filling up, as well as varying sedi-
mentation rates. The palynological investigations have also shown hiatuses connected with erosion and sediment transport. An
additional temperate period separated from the Eemian by a cold phase and also more recent than the interglacial of NN 1, as
identified in the section by LAURAT et al. (2006) and MANIA et al. (2008, 2010), does not exist.

Especially the palynostratigraphic but also the malacological coincidence between the NN1 and the NN2 basins demonstrates
the simultaneity of the deposits. Thus in Neumark-North, between the Saalian till of the Zeitz phase and the periglacial sedi-
ments of the Weichselian, there is evidence of only one warm period, the Eemian. This is clearly documented by the new geo-
chronological data. It is therefore not possible to confirm the sedimentation relationships most recently described by Mania et
al. (2010) according to which the basin sequence of NN2 was supposed to lie on top of NN1.

In Neumark-North the particular climatic conditions of the Central German dry region during the Eemian Interglacial are clearly
recognisable. In this sense, the comparison between the Eemian findings for Neumark-North, Grébern and Grabschiitz provide an
instructive example of the variability between neighbouring synchronous warm period sections in relation to specific sites.

upper pleistocene, quaternary stratigraphy, palynostratigraphy, quaternary molluscs, lake sediments, Eemian, luminescence dating,
amino acid geochronology, quaternary geochronology, Geiseltal
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Abb. 1: Lage des Quartir-Aufschlusses
Neumark-Nord und Ubersichtskarte von
Mitteldeutschland mit pleistozéinen und
holozdnen Vorkommen der Brackwasser-
schnecke cf. Hydrobia sp.

Fig. 1: Site of the Quaternary section

of Neumark-North and map of Central
Germany with Pleistocene and Holocene
occurrences of the brackish water snail
¢f. Hydrobia sp.
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1 Einleitung (S. Wansa & J. Strahl]

Das wegen der iiberaus reichhaltigen Fossilfunde aus dem
Mitteleozéan weltberithmte Geiseltal siidlich von Halle (Saa-
le) (Abb. 1) steht seit Mitte der 1980er Jahre auch im Fokus
der quartargeologischen und archéologischen Forschung.
Zwar sind die quartdren Deckschichten der Braunkohle im
vergangenen Jahrhundert wiederholt Gegenstand geologi-
scher und paldontologischer Untersuchungen gewesen — u. a.
wurde hier 1953 das Mammut-Skelett von Pfannerhall ge-
borgen (ToEPFER 1957) und auch verschiedene warmzeitliche
Ablagerungen sind bekannt geworden (RUSKE 1961, MANIA
& MaI 1969) — doch setzte erst mit der Entdeckung eines in-
terglazialen Seebeckens (Neumark-Nord 1, NN1) durch M.
Thomae 1985 eine intensive und systematische Erforschung
der komplexen quartdren Schichtenfolge im 6stlichen Geisel-
tal ein. Eine interdisziplindre Arbeitsgruppe unter Leitung
von D. Mania hat die Beckensedimente in den Folgejahren
detailliert dokumentiert und dabei umfangreiche Fossilfun-
de (darunter zahlreiche Skelette von Grof3sdugern) gesichert
und ausgewertet. Mit dem Nachweis eines beachtlichen In-
ventars an Feuerstein-Artefakten wurde das Seebecken NN1
auch archiologisch interessant (MANIA 1990, 2004). Aufgrund
verschiedener Indizien (u. a. Pollensukzession, Makroflo-
ra, Molluskenfauna, periglazidres Deckschichten-Profil) soll

die Beckenfiillung alter als die Eem-Warmzeit und jiinger
als die erste Saale-Vergletscherung sein (MANIA 1990, 1994).
Lrtt (1994a, b) entkriftete die Argumentation von Mania
erstmals und ordnete NN1 dem Eem zu. Der Meinungsstreit
war damit jedoch nicht beendet, sondern wurde durch wei-
tere Untersuchungen an paldontologischem Fundmaterial
aus NN1 (dargestellt u. a. in MANIA 2000 und MANIA et al.
2008) sowie durch die Entdeckung eines weiteren Interglazi-
albeckens (Neumark-Nord 2, NN2) durch D. Mania im Jahre
1995 neu befruchtet. NN2 liegt nur ca. 200 m nordéstlich von
NN1 (Abb. 2). Laut der Aufschlussaufnahmen von D. Mania
sollen die Beckensedimente von NN2 iiber die hangenden
periglaziaren Bildungen von NN1 hinweggreifen (MANIA et
al. 2008, 2010).

Das Auftreten archiologischer Funde in verschiedenen
Profilabschnitten von NN2 veranlasste das Landesamt fiir
Denkmalpflege und Archéologie Sachsen-Anhalt (LDA) zu
intensiven Grabungen und Profildokumentationen, die zu-
néchst von D. Mania geleitet und mafigebend von T. Laurat
und E. Briihl unter Mitwirkung zahlreicher Helfer realisiert
wurden. Erste Ergebnisse sind bereits von LAURAT et al.
(2004) vorgelegt sowie auf wissenschaftlichen Veranstaltun-
gen des LDA im Oktober 2003 und August 2004 zur Diskussi-
on gestellt worden. Ab 2006 unterstand die wissenschaftliche
Koordination der archéologischen Arbeiten dem Romisch-
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ADDb. 2: Lage der Becken NN1, NN2 und NN3 sowie Isolinienplan der Unterkante der Beckensedimente in NN2 (nach THOMAE & RAPPSILBER 2010, gedndert).

Fig. 2: Location map of the basins NN1, NN2 and NN3 as well as isoline map of the base of lacustrine sediments in basin NN2 (after THOMAE & RAPPSILBER

2010, modified).
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Germanischen Zentralmuseum Mainz (RGZM). 2007 wurde
vom LDA ein fast 7 m hohes Schurfprofil angelegt, das sys-
tematische Probennahmen fiir verschiedene Untersuchungs-
methoden erméglichte. Durch eine Rammkernsondierung im
Rahmen eines Geldndepraktikums des Instituts fir Geowis-
senschaften der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
(MLU) konnte die Profildokumentation im Liegenden bis zur
Saale-Grundmorane komplettiert werden. Nach Abschluss
der Feldarbeiten 2008 wurde der Aufschluss verfiillt und das
Grabungsgelande eingeebnet.

LAuraAT et al. (2006) und MANIA et al. (2008, 2010) ha-
ben fiir NN2 ein mehrgliedriges klimatostratigraphisches
Profil mit zwei Warmzeiten ausgewiesen, von denen die
jungere der Eem-Warmzeit entsprechen soll. In der Kom-
pilation mit dem Becken NN1, das ebenfalls von der Ers-
ten Saale-Grundmoréne unterlagert wird, sollen demnach
in Neumark-Nord zwischen den saaleglazidren und den
weichselzeitlichen periglazidren Ablagerungen limnische
Sedimente aus insgesamt drei Warmzeiten iberliefert sein.
Schlussfolgernd stellen MANIA et al. (2008: 34) fest, dass
die Zuweisung des gesamten saalezeitlichen Vereisungsge-
schehens innerhalb einer Kaltzeit zum marinen Sauerstoff-
Isotopenstadium (MIS) 6 nicht aufrechterhalten werden
kann. Damit wiirde die Stratigraphie von Neumark-Nord
in erheblichem Widerspruch zu den Belegen aus dem iib-
rigen norddeutschen Vereisungsgebiet und dartiber hin-
aus stehen, die Warmzeiten zwischen den saalezeitlichen
Vergletscherungsphasen (Drenthe und Warthe) ausschlie-
fen (u. a. EHLERS et al. 2004, KUHNER 2003, MEYER 2005,
LitT et al. 2007). Zudem gilt heute aufgrund zuverlassi-
ger Altersbestimmungen die Zuordnung des gesamten
Saale-Hochglazials (Oberes Saale) zum MIS 6 als gesichert
(u. a. BusscHERS et al. 2008, KRBETSCHEK et al. 2008). Wei-
tere Thermomere interglazialen bzw. interstadialen Cha-
rakters datieren in das Untere Saale im Bereich des MIS 7
und sind hier aufgrund der Uberlagerung durch drenthe-
bzw. warthezeitliche Ablagerungen irrelevant fiir jegliche,
sei es auch nur vergleichende Diskussion. In diesem Zu-
sammenhang ist gemafl der von SEIFERT-EULEN (2010: 271)
vorgenommenen Vergleiche der warmzeitlichen Abfolge
von NN1 mit der pri-eemzeitlichen Démnitz- und soge-
nannten Uecker-Warmzeit (Profil Ropersdorf, ERD 1987)
anzumerken, dass es sich bei letzterer um eemzeitliche und
nicht intrasaalezeitliche Sedimente handelt (HERMSDORF &
STRAHL 2006, L1TT et al. 2007). Auflerdem haben sich die
von ERD (1987) publizierten Funde des Groflen Algenfarns
(Azolla filiculoides) anhand der Untersuchung neuer Boh-
rungen nicht bestatigt.

Hauptgegenstand vorliegender Publikation sind die Un-
tersuchungsergebnisse einer Arbeitsgruppe, die von 2003 bis
2008 unter Koordination von S. Wansa (Landesamt fiir Geo-
logie und Bergwesen Sachsen-Anhalt, LAGB) umfangreiches
Probenmaterial aus dem Becken NN2 lithologisch, paldon-
tologisch und chronometrisch analysiert hat. Aulerdem soll
die Beckenabfolge von NN2 vor allem im Hinblick auf die
Stratigraphie ausfiihrlich mit den Verhaltnissen im Becken
NN1 verglichen werden.

In die Bearbeitung des Beckens NN2 waren auch isoto-
pen-geochemische Untersuchungen (T. Béttger, F. W. Junge)
einbezogen, deren Ergebnisse separat publiziert werden sol-
len.
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2 Quartargeologische Verhaltnisse im
Untersuchungsgebiet [S. Wansa & |. Rappsilber]

Der Aufbau und die Lagerungsverhéltnisse der quartdren
Schichtenfolge von Neumark-Nord sind in entscheiden-
dem Mafle durch Lagerungsdeformationen der Braunkoh-
le gepréagt, die bereits seit langem bekannt sind, aber erst
von THOMAE (1986) als durch autoplastisch-gravitative Aus-
gleichsbewegungen entstandene Braunkohlendiapire in-
terpretiert wurden. Als Ursachen fiir die karbokinetischen
Prozesse gelten die inverse Dichteschichtung (klastisches Se-
diment tiber Braunkohle) und die geringe innere Festigkeit
der durch Permafrost beeinflussten, wassergesattigten Kohle
(THOMAE 1990, 2003). Nach EissMANN (1981) sind insbeson-
dere Phasen des Permafrostzerfalls am Ende der Kaltzeiten
fiir den Braunkohlendiapirismus pradestiniert. Im Geiseltal
wurden Kohlediapire seit dem Spatelster in insgesamt vier
Zeitabschnitten gebildet (THOMAE 1990). Die oberflichenna-
he Lage der Kohle sowie ein relativ steiles Einfallen an der
Neumark-Hauptschwelle (Pratertidar-Aufragung) diirften den
Diapirismus in Neumark-Nord begiinstigt haben (MaN1ia &
TaoMAE 1987). Die NE-SW-Orientierung der Diapire ver-
lauft hier parallel zum Einfallen des Pratertidrs. Die Entste-
hung und Erhaltung der pleistozdnen Seeablagerungen von
Neumark-Nord ist an Randsenken von Braunkohlendiapiren
gebunden. Aus der Randsenkenfiillung (Becken NN1) leiteten
MANIA & THOMAE (1987: 39) ab, dass sich die Struktur ,ver-
mutlich langsam und stetig bis weit in das Interglazial hinein
entwickelt” hat.

Aus der ,Beobachtung, dass einmal abgeschlossene
gravitative Ausgleichsbewegungen kaum wieder aktiviert
werden konnten, sondern sich in einer neuen Kaltzeit an
anderer Stelle fortsetzten, schlussfolgerten Mania et al
(2008), dass das Becken NN2 jiinger sei als das Becken NNI1.
Dem steht entgegen, dass Braunkohlendiapire meist keine
singularen Bildungen sind. In pradestinierten Arealen Mit-
teldeutschlands sind zahlreiche solikinetische Kohleauf-
ragungen (Diapire, Kissen) mehr oder weniger synchron
entstanden, aber auch die Mehrphasigkeit gravitativer
Bewegungen an ein und derselben Struktur ist keinesfalls
ungewohnlich (siehe EissMANN 1981, 1987) und wurde von
THOMAE (1990: 142) und MANIA (2004: 37) sogar in direkten
Zusammenhang mit der Anlage des Beckens NN1 gebracht.
Den Uberlegungen von MANIA et al. (2008), nach denen der
Diapirismus von einer Bildungsphase zur néichsten rdum-
lich wandert, so dass die Randsenkenfiillungen verschiede-
ner Diapire verschieden alt sein miissten, kann daher nicht
gefolgt werden.

Das Quartarprofil von Neumark-Nord beginnt mit den
holstein- bis frithsaalezeitlichen Korbisdorfer Schottern der
damals mit der Geisel vereinigten Unstrut (vgl. LAURAT et
al. 2006). Die Schottermachtigkeit betragt durchschnittlich
5 m, in Randsenken kénnen bis 15 m erreicht werden. Ort-
lich haben Kohlediapire den muschelkalkreichen Schotter-
korper durchschlagen und die Schichtung verstellt. Im Un-
tersuchungsgebiet (Abb. 2, rechts) keilen die Korbisdorfer
Schotter an der SE-Flanke einer sattelférmigen Kohleauf-
ragung aus, deren NW-Flanke das Becken NN2 im SE be-
grenzt (RAPPSILBER 2004a).

Der untere Teil der Kérbisdorfer Schotter verzahnt rand-
lich mit dem 1996 von D. Mania entdeckten und vor allem
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Abb. 3: Geoelektrischer Profilschnitt durch das Becken NN2 (THOMAE & RAPPSILBER 2010).

Fig. 3: Geo-electric cross-section through the NN2 basin (THOMAE & RAPPSILBER 2010).

2003 gut aufgeschlossenen Palédoseebecken Neumark-Nord 3
(NN3) (Abb. 2). Die Beckenfiillung besteht aus durch Diapi-
rismus schrag gestellten, bis 7 m méchtigen Schluffen, die im
unteren Teil Gehduse von Valvata piscinalis piscinalis und
dariiber eine auffillige Konzentration zweiklappiger Schalen
von Anodonta anatina aufwiesen (LAURAT et al. 2006, Ma-
NIA 2010b). Da diese Arten klimatisch weitgehend indifferent
sind, gestattet ihr Vorkommen keine stratigraphische Inter-
pretation’.

Uber den Unstrut/Geisel-Schottern folgt eine ca. 5 m
méchtige Grundmoréne, die nach geschiebeanalytischem
Befund dem ersten Vorstofl des Saale-Inlandeises (Zeitz-
Phase) zuzuordnen ist (THOMAE 1990). Nach einer kurzen
Abschmelzphase (Pomfien-Intervall), in der sich der Eis-
rand bis in den Raum Petersberg — Landsberg — Delitzsch
zuriickverlagerte, stieff das Eis wéhrend der Leipzig-Pha-
se erneut bis in das Geiseltal vor (EisSMANN 1975, LITT &
WAaNsA 2008), doch ist die Zweite Saale-Grundmoréne hier
nur Ortlich mit Machtigkeiten bis ca. 2 m erhalten (RUSKE
1961). Die Zeitz-Phase und die Leipzig-Phase sind die Ver-
eisungsphasen des Drenthe-Stadiums im Saale-Elbe-Ge-
biet. Das jingere Saale-Inlandeis (Warthe-Stadium bzw.
Flaming-Phase) hat seine dufleren Randlagen weiter nord-
lich in der Colbitz-Letzlinger Heide und im Fldming, viel-
leicht auch in der Schmiedeberger Stauchendmorine hin-
terlassen (zuletzt LiTT et al. 2007, LiTT & WANSA 2008).

Aufgrund des Kohlediapirismus ist die Erste Saale-Grund-
morane in ihrer Lagerung gestért. In den Randsenken haben
sich iber der Grundmoréane limnische Sedimente akkumu-
liert, die zum besonderen Gegenstand der Untersuchungen
geworden sind. Im Hangenden lagert eine méachtige weich-
selzeitliche Schichtenfolge aus solifluidalen, limnischen, flu-
viatilen und &dolischen Bildungen.

1 Das Becken NN3 wird von MANIA (2010b) als holsteinzeitlich bezeich-
net. Dabei ist zu beachten, dass MANIA von einem ,Holstein-Komplex“
ausgeht, der aus drei Warmzeiten und zwei Kaltzeiten besteht. Dies ist
mit der giiltigen Definition der Holstein-Warmzeit nicht vereinbar (sieche
LiTT et al. 2007).
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3 Methoden

3.1 Gelandearbeiten

Zur Klarung der Lagerungsverhaltnisse im Bereich des Be-
ckens NN2 und seines engeren Umfeldes sind geophysi-
kalische Messungen vorgenommen worden. Ein gravime-
trisches Lokalfeld, das auf alteren Schweremessungen mit
Punktabstinden von 15-30 m beruht, lieferte einen ersten
Uberblick tiber die Strukturen der liegenden Braunkohle.
Die Verbreitungsgrenze der Koérbisdorfer Schotter wurde
mit Hilfe von Georadarprofilen mit einer Gesamtlidnge von
2500 m kartiert. Ausdehnung und Form des Beckens NN2
wurden durch geoelektrische Messungen bestimmt (Abb. 2
und 3). Insgesamt erfolgten 42 geoelektrische Tiefensondie-
rungen in vier sich kreuzenden Profilen. Innerhalb der Pro-
file betrug der Messpunktabstand zwischen 5 und 20 m. 10
Motorhammerbohrungen mit Tiefen bis zu 6 m dienten der
Verifizierung der geophysikalischen Aussagen und stellten
dariiber hinaus eine Verbindung zum Becken NN1 her.

Im Mittelpunkt der Gelandearbeiten stand die Doku-
mentation und Beprobung des oben angefiihrten, vom
Landesamt fiir Denkmalpflege und Archéologie Sachsen-
Anhalt (LDA) angelegten und eingemessenen Profils A
(im Bereich des Hauptprofils 7 bei LAURAT et al. 2007), das
durch eine im Juni 2007 niedergebrachte Rammkernsondie-
rung (RKS) bis zur liegenden Grundmoréane erweitert wur-
de. Da die Sondierung von einer oberhalb der Schurfsohle
gelegenen Berme aus niedergebracht wurde, iiberlappt der
obere Teil des RKS-Profils mit dem unteren Teil des Schurf-
profils (Abb. 4). Das Profil A (folgend auch als Hauptprofil
A bezeichnet) befindet sich an der noérdlichen Flanke un-
weit des Beckenzentrums (Abb. 2) und erschliefit eine ins-
gesamt 12,6 m machtige Schichtenfolge, die im Liegenden
mit 1,6 m Geschiebemergel beginnt und im Wesentlichen
aus 11 m maéchtigen, differenzierten Seeablagerungen be-
steht.
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Fig. 4: Overview of samples from profiles A and B1.
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Die gemeinsame Beprobung des Schurfprofils fiir die li-
thologischen, paldontologischen und chronometrischen
Untersuchungen erfolgte im Méarz und Mai 2007. Fiir die
Pollenanalysen, die Réntgenfluoreszenz- und Roéntgendif-
fraktionsanalysen sowie fiir geochemische Untersuchun-
gen hinsichtlich Sulfat- und Chlorid-Gehalt wurde quasi-
ungestortes Material in U-Profilschienen entnommen. Um
eine vollstandige Beprobung des Profils zu gewahrleisten,
wurden die 0,8-1,2 m langen Schienen iiberlappend in die
Schurfwand geschlagen (7 Profilschienen 1-6a, Abb. 4). Pa-
rallel dazu sind die Proben fiir die Korngroflenanalysen,
Kalkgehalts- und Humusgehaltsbestimmungen gewonnen
worden. Es handelt sich jeweils um Mischproben charak-
teristischer Profilabschnitte, wobei angestrebt wurde, alle
wesentlichen makroskopisch erkennbaren Lithotypen zu
erfassen. Aus den gleichen Profilabschnitten ist auch das
Probenmaterial fiir die Bestimmung der Molluskenschalen
gewonnen worden. Die Entnahmebereiche wurden dabei
zur nachtréiglichen eindeutigen Parallelisierung der Proben
(im Folgenden als ,Pr‘ abgekiirzt) untereinander auf den
Riickseiten der Schienen markiert.

Die Probenmenge aus der RKS ist entsprechend den
Erfordernissen der Analysenmethoden aufgeteilt worden.
Fir die Bestimmung des Molluskeninhalts wurde nur Ma-
terial aus dem auffallig mit Schalenresten angereicherten,
im Aufschluss etwa der Basis der Profilschiene 1a entspre-
chenden Abschnitt (Pr. U 5/6, Abb. 4) entnommen. Unter
Verweis auf Abb. 4 sei vermerkt, dass die Proben aus der
RKS mit ,U“ bzw. ,US* (fir die sedimentologischen Ana-
lysen) bezeichnet sind und im Gegensatz zu den Proben
aus dem Schurfprofil von oben nach unten nummeriert
wurden. Auflerdem ist auf die z. T. doppelte Vergabe glei-
cher Bezeichnungen fiir verschiedene Proben hinzuweisen.
Deshalb ist es wichtig, die Bezeichnungen generell im Zu-
sammenhang mit der entsprechenden Analysenmethode
zu betrachten. Dadurch wird die eindeutige Zuordnung
der im Text genannten Proben zu den Abbildungen und Ta-
bellen gewahrleistet. Die z. T. beidseitige Beschriftung der
Probenskalen (Palynologie, Malakologie, Sedimentologie)
wurde so zum einen aus Platzgrinden und zum anderen
zur besseren Unterscheidung von aus den Profilschienen
bzw. aus der Bohrung gewonnenen Proben vorgenommen.

Im Dezember 2007 wurde die Probennahme im Hangen-
den des Hauptprofils A ergénzt (Pr. 23-25 Lithologie/Mala-
kologie/Aminosauren-Stratigraphie, Pr. W1-W4 Pollenana-
lyse). Auflerdem wurde durch eine Ausschachtung auf der
Sohle der Schurfgrube zusitzliches Probenmaterial aus dem
Basisbereich gewonnen (Pr. 1 und 2).

Fir die pollenstratigraphische Einstufung standen aus
dem Hauptprofil A neben 148 Proben aus den sieben Pro-
filschienen 1a—6, vier Einzelproben aus dem im Dezember
2007 geschaffenen Hangendaufschluss sowie 21 Proben aus
der RKS zur Verfiigung. Davon kamen 125 Proben zur pol-
lenanalytischen Bearbeitung (Abb. 4), wovon 82 statistisch
auswertbar waren und in das Pollendiagramm eingeflossen
sind (Abb 10 und 11a). Generell betragt der Probenabstand
bei den Profilschienen 5 cm. Lediglich bei markanten litholo-
gischen Wechseln bzw. bei sehr gering anzunehmenden Se-
dimentationsraten wurde davon abgewichen und in deutlich
engeren Abstanden von minimal 1 cm beprobt. Bei den be-
reits im Gelande gewonnenen Proben aus dem Hangendauf-
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schluss sowie aus der RKS liegen wesentlich hohere Proben-
absténde, z. T. > 25 cm, vor (vgl. Abb. 4).

Fir die Rontgendiffraktometeranalysen (RDA) wurden
insgesamt etwa alle 0,5 m 26 vor allem tonreichere Pro-
ben als Punktprobe (Profilschienen 1a-6) bzw. Schlitzprobe
(RKS) im Labor entnommen; Kalkmudden und organogene
Mudden blieben ausgespart.

Soweit fir das Thema relevant, wird auf die seit 2003 er-
folgte Bearbeitung weiterer, ebenfalls durch das LDA ange-
legter Schurfprofile im Bereich des Beckens NN2 Bezug ge-
nommen. Dazu gehort das ebenfalls beckenzentral gelegene
Profil B1 (Abb. 4), das stratigraphisch im Wesentlichen dem
oberen Teil von Profil A entspricht. Die Probennahme aus
Profil B1 erfolgte im Oktober 2003. Dieses Schurfprofil wurde
spater um mehrere Meter vertieft, war jedoch zum Zeitpunkt
der Aufnahme als Profil B2 im Juni 2004 bereits teilweise
wieder verfullt. Das an der nordlichen Beckenflanke gelege-
ne Profile C wurde lediglich zur lithologischen Korrelation
mit dem entsprechenden Abschnitt des Profils A dokumen-
tiert. Das Profil D (Abb. 5) erschliefft den unteren Profilab-
schnitt am nordlichen Beckenrand sowie die Liegendschich-
ten des Beckens NN2.

Aus der limnischen Folge des Beckens NN2 sind in den
Jahren 2003-2005 und 2007 insgesamt 50 Proben fiir mala-
kologische Untersuchungen entnommen worden. Allein aus
dem Hauptprofil A stammen 27 Proben mit tiber 200 Liter
Sediment. Aus einem Teil der Proben wurde Material fir
die Aminosduren-Datierung separiert. 2003 erfolgten zudem
Probennahmen aus Sedimenten des Beckens NN1 fiir Lumi-
neszenzdatierungen.

Die Lage der Profile wurde mit GPS ermittelt (Gauss-
KrUGER/BEsSEL-Koordinaten in Abb. 2, links). Die Hohenan-
gaben beziehen sich auf das von den archéologischen Bear-
beitern vorgenommene Nivellement.

3.2 Analytik

Die Korngrofienzusammensetzungen, Kalk- und Humus-
gehalte bzw. Gehalte an organischer Substanz der Proben
aus der Rammkernsondierung wurden im Labor des Instituts
fiir Geowissenschaften der Martin-Luther-Universitat Hal-
le-Wittenberg (MLU) bestimmt, alle anderen im Labor des
Landesamtes fiir Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt
(LAGB) in Halle. Die Korngroflenverteilungen sind mittels
kombinierter Sieb- und Sedimentationsanalysen ermittelt
worden. An der MLU wurden die Masse-Prozentgehalte von
Kalk und der Glithverlust nach DIN 18129 bzw. DIN 18128
gewonnen. Zur Berechnung der organischen Substanz wurde
der Karbonatgehalt vom Glithverlust abgetrennt (reduzierter
Glithverlust). Im LAGB-Labor ist zur Bestimmung von Kalk
und organischem Kohlenstoff ein Schwefel-Kohlenstoffana-
lysator verwendet worden. Die Kalkbestimmung erfolgte
unter Zugabe von 50 %-iger Phosphorséure, der Kohlenstoff
wurde nach DIN ISO 10694 ermittelt. Der Humusgehalt er-
rechnet sich durch Multiplikation mit dem Faktor 1,724 aus
dem Gehalt an organischem Kohlenstoff. Aus dem Becken
NN2 (einschliefllich des unterlagernden Geschiebemergels)
sind insgesamt 90 Proben analysiert worden.

Die Kleingeschiebezusammensetzung der Grundmora-
ne wurde nach TGL 25232 ermittelt. Diese seit Jahrzehnten
im Gebiet der ehemaligen DDR einheitlich angewendete Me-
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thode ermdglicht bei solider Interpretation der Zahlergeb-
nisse regionale lithostratigraphische Korrelationen. Fir die
Analyse der Gerollkomponenten fluviatiler Ablagerungen
wurde die dafiir haufig verwendete Fraktion 6,3-20 mm ge-
nutzt.

Fiir eine detaillierte mineralogische Bestimmung der Se-
dimente sind von jeder Probe (Gesamtprobe) und der Ton-
fraktion (< 2 pm) Rontgendiffraktometeranalysen (RDA)
durchgefiihrt worden. Die Gewinnung der Tonfraktion er-
folgte nach dem Atterberg-Verfahren. Die dabei vorher ab-
getrennte Sandfraktion (> 63 pm) wurde makroskopisch
bewertet (Gehalte an Kies, organischer Substanz, Muschel-
schill, Glimmerschiippchen). Die Ermittlung der quantitati-
ven Anteile der kristallinen Phasen erfolgte durch die Peak-
hohenanalyse nach dem Verfahren mit Nickel als internem
Standard bei drei Aufnahmen je Probe mit einem relativen
Messfehler von < 5 %. Die Bestimmung aller nachweisbaren
kristallinen Phasen erfolgte anhand von Eichkurven bei ei-
ner Nachweisgrenze von ca. 1 %. Die Anteile an amorpher
Phase konnen dabei nur indirekt als Rest zu 100 % kristalli-
ner Phase abgeleitet werden.

Fiir die Bestimmung der Tonminerale sind im Landesla-
bor Berlin-Brandenburg (LLBB) in Kleinmachnow Textur-
préaparate von der Tonfraktion < 2 um angefertigt worden,
die im lufttrockenen Zustand nach Behandlung mit Ethy-
lenglykol (zum Nachweis quellfahiger Tonminerale) und
nach Temperung bei 400 °C im Winkelbereich von 3-30°26
gerontgt wurden. Die dabei erkennbaren charakteristischen
Lage- und Formveranderungen bestimmter Tonmineralba-
sisreflexe ermoglichen genaue Aussagen iiber die qualitative
und quantitative Zusammensetzung der Tonminerale bzw.
bei Tonmineralen mit Wechsellagerungsstrukturen (mixed-
layer-Minerale oder kurz ml-Minerale) zu Art, Anteil und
Ordnungsgrad der vorhandenen Tonmineralschichten. Die
Bestimmung der ml-Minerale und der Smektitschichtantei-
le in den ml-Mineralen erfolgte anhand der von REyNOLDS
(1984) berechneten Modelldiffraktogramme.

Ergénzend wurden mittels Rontgenfluoreszensanalyse
(RFA) die Haupt- und eine Reihe von Spurenelementen be-
stimmt.

Fir die Pollenanalysen erfolgte die Aufbereitung der
Proben aus dem Hauptprofil A im Pollenlabor des LLBB.
Alle Proben wurden mit HCl, KOH und nur z. T. HF sowie
mit dem Acetolyse-Verfahren nach ERDTmMAN behandelt. Au-
Berdem wurden die Proben unter Verwendung eines 6 pm-
Siebes geschallt, um stérende minerogene Feinpartikel zu
entfernen.

Bei der palynologischen Bearbeitung kamen ausnahms-
los Fliissigpréaparate (Suspension) zur Anwendung. Basis der
statistischen Auswertung der je Probe ermittelten Zahlwer-
te ist die Grundsumme, die sich aus der Summe der Baum-
(BP) und Nichtbaumpollen (NBP): £ (BP+NBP) = 100 %
ergibt (i. d. R. ca. 333 bis maximal 400 Pollenkérner). Von
dieser Grundsumme ausgenommen blieben alle unmittelba-
ren Lokalelemente, wie hohere Wasser- und Sumpfpflanzen,
Farne und Moose sowie Reste von Algen, anderer Mikroor-
ganismen und umgelagerte praquartare Sporomorphen. Thre
Anteile wurden, wie die der einzelnen BP und NBP auf die
Grundsumme bezogen. Da die Anteile praquartirer Sporo-
morphen in den Proben weit unter 100 % lagen, wurde auch
hier eine statistische Auswertung vorgenommen. Als Zahl-
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basis lag die wie oben beschrieben gebildete Grundsumme
aller vermeintlichen quartiren BP und NBP zugrunde.

Die Aufarbeitung der Proben (Schlimmen und Sieben)
fiir die malakologischen Untersuchungen erfolgte haupt-
sachlich im LAGB Sachsen-Anhalt in Halle. Die verwende-
ten Siebe besitzen eine Maschenweite von 0,5 mm.

Die Methodik der Thermolumineszenz (TL)-Datierung
im archéologischen Bereich (insbesondere Keramik) und
erste Sedimentdatierungen reichen bis in die 1960er Jahre
zuriick. Eine breite Entwicklung von Lumineszenzmetho-
den fiir Sedimente erfolgte erst spater, und die TL-Methode
war bis in die 1990er Jahre fiir deren Altersbestimmungen
am weitesten verbreitet. Erste Datierungen an Sedimenten
von Neumark-Nord aus dieser Zeit basieren auf diesem
Verfahren. TL-Datierungen an Sedimenten waren aber oft
fehlerhaft, u. a. wegen der relativ langen Lichtexposition,
die fir die Einstellung eines TL-Nullpunktes erforderlich
ist. Die vergangenen zwei Jahrzehnte sind durch die Ent-
wicklung von Methoden der Optisch Stimulierten Lumi-
neszenz (OSL) gekennzeichnet. OSL-Alter stiitzen sich auf
sehr lichtempfindliche Lumineszenzsignale, die vom Zeit-
punkt der letzten Lichtexposition von Quarz- oder Feld-
spat-Sedimentpartikeln bis zur Probennahme aufgebaut
worden sind. Sehr prazise und zuverlassige Alter fir die
letzten ca. 100 ka, also von jungpleistozédnen Sedimenten,
sind vor allem durch spezielle Quarz-OSL-Datierungstech-
niken im neuen Jahrtausend moglich geworden. Mittelpleis-
tozdne Sedimente konnen jedoch mit dieser OSL-Methode
und auch mit IRSL (Infrarot Stimulierte Lumineszenz — ei-
ne spezielle Methode auf der Basis von Feldspaten) bisher
nur unter bestimmten, selten erfiillten Bedingungen und
nur ungenau datiert werden (PREUSSER et al. 2008). Ver-
besserungen in diesem Zeitbereich ermoglicht erst die im
letzten Jahrzehnt entwickelte Infrarot-Radiofluoreszenz-
datierung (TRAUTMANN et al. 1999). Fir weitere Informati-
onen zur Lumineszenzdatierung allgemein und zu den im
Folgenden beschriebenen Methoden und Problemen wird
auf PREUSSER et al. (2008) und WINTLE (2008) verwiesen.

Eine detaillierte Darstellung der gesamten neueren, auch
in Neumark-Nord angewandten Datierungsanalytik findet
sich in DEGERING & KRBETSCHEK (2007a). Notwendige mess-
technische Angaben kénnen hier nur in Kurzform dargestellt
werden:

Probennahme: Einschlagen (wasser- und) lichtdichter Plas-
tik-Stechzylinder in frisch aufgeschlossene, méglichst homo-
gene Sedimentschicht. Probe fiir Radionuklidanalyse aus un-
mittelbarer Umgebung.

Probenaufbereitung: lichtexponiertes Material der Front-
und Riickseite fir Wassergehaltsbestimmung; Siebung (ver-
schiedene Kornfraktionen > 63 pm), Enfernung von Organik
(H202) und Karbonaten (verdiinnte HCI); Extraktion von
Quarz und Kalifeldspat iiber Flotation und Dichtetrennung;
HF-Atzung (Alpha-Saum); abschlieffende Siebung.
Wassergehalt: Natiirliche Feuchte und Wassersattigungsge-
halt. Die Prozedur der Séttigungsgehaltsbestimmung liefert
nur einen Anhaltswert, der den wahren Wert i. A. etwas
iiberschétzt, da die natiirliche Packungsdichte dabei nicht
erreicht wird. Vor allem bei starker bindigem Material sind
deshalb Korrekturen notwendig. Fiir die Proben konnte bis
auf NMN 9 und NMN 10 (geringe Teufe) vor dem Tagebau-
aufschluss Lagerung im Grundwasserbereich angenommen
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werden. Wegen des Wasserhaltevermogens bindiger Sedi-

mente ist fiir die Altersberechnung jedoch eher ein Wasser-

gehalt repréasentativ, der néher in Richtung der natiirlichen

Feuchte als dem Labor-Sattigungswert mit eingeschrankter

Aussage liegt. Fiir Datierungen an Kalifeldspat (IR-RF, IRSL)

sind wegen des hohen Anteils der internen Dosisleistung

(K, ¥Rb) Wassergehaltsschwankungen wenig kritisch.

Radionuklidgehaltsbestimmung: Hochauflosende low-level

HP-Ge Gammaspektrometrie, Analyse auf radioaktive Un-

gleichgewichte in der **U-Reihe (aufier N 3).

Paldodosisbestimmung:

1) Infrarot-Radiofluoreszenz (IR-RF): Kalifeldspat 100-160 pm;
Einzelpréparat (single-aliqout)-Messungen (5/6 mm, ca.
1-2 mg, Folie-Monolayer); IRSAR Messprotokoll (ERFURT
& KRBETSCHEK 2003).

2) Optisch Stimulierte Lumineszenz (OSL): Quarz (90-160
oder 160-200 pm) feldspatfreie (IRSL-Test) Einzelprapa-
rat (single-aliquot)-Messungen (4 mm Durchmesser, auf
Al-Tellerchen, Silikon); Risoe DA-15 (480 nm LED, 90 %
Leistung, 7 mm U340 Detektionsfilter); SAR-Messproto-
koll (MurrAY & WINTLE 2000).

3) Infrarot Optisch Stimulierte Lumineszenz (IRSL): Kali-
feldspat (100-160 pm), volumennormierte Praparate (ca.
4 mg), MAAD-Protokoll (WINTLE 1997) (natiirliche und
6 additive 3-Dosen), thermische Behandlung 140°C, 48 h;
Risoe DA-12 (880 m LED, 8 mW, Detektion (410 nm):
BG39 + GG400 + BG3); Probe Neu 1: 0.5 s short-shine; N
3: 500 s shine-down, ,late-light® Subtraktion 400-500 s;
fading-Test (> 3 Monate bei Raumtemperatur).

Kaliumgehalt Kalifeldspat: 12,5 + 0,5 %; nach HUNTLEY & Ba-
RIL (1997): 95 % Konfidenzintervall 11,5-13,5 %; sowie lang-
jahrigen laborinternen Kontrollmessungen (nach DUTscH &
KRBETSCHEK 1997) der Probenaufbereitung.

Alters- und Fehlerberechnung: Software AGE (Neu 1,
N 3) (GRUN 1992); alle anderen mit Software ADELE (KuLi
2005). Prinzipien der Fehlerberechnung: ATrTKEN (1985); Feh-
lerangaben: 1-sigma.

Die Aminosiuren-Geochronologie (folgend auch AAR
— Amino Acid Racemization) basiert auf dem Maf} der Raze-
misierung von Aminoséuren, die in den Kalkgehéusen von
fossilen Gastropoden erhalten sind. Lebende Organismen
produzieren Aminosduren in der L-Form. Nach ihrem Ab-
leben setzt ein Transformationsprozess (Razemisierung) ein,
bei der die L-Form in die D-Form umgewandelt wird. Die
Geschwindigkeit der Umwandlung von L- zu D-Aminoséu-
ren ist vorranging eine Funktion der ab dem Ablagerungs-
zeitraum vorherrschenden Temperaturentwicklung und der
Zeit, die seit dem Ableben des Organismus verstrichen ist
(Probenalter).

Die das Ausmaf} der Razemisierung stark beeinflussende
Temperaturentwicklung reprasentiert das kinetische Mittel
aller Temperaturen die eine Probe seit ihrer Ablagerung er-
fahren hat (effektive diagenetische Temperatur). Da diese auf
quartdren Zeitskalen stattfindenden Temperaturhistorien im
seltensten Fall bekannt sind bzw. keinesfalls mit einer fiir
geochronologische Methoden addquaten Prézision rekonst-
ruierbar sind, hat es sich zunehmend durchgesetzt, AAR als
eine relative Datierungsmethode anzuwenden, bei der keine
Kenntnis tiber die Paldo-Temperaturentwicklung notwendig
ist (WEHMILLER & MILLER, 2000).
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Die Annahme hierbei ist, dass Proben aus einem begrenzten
geographischen Raum und einer Hohenzone mit vergleich-
baren heutigen mittleren Jahrestemperaturen (z. B. Mittel-
deutschland mit Ausnahme der Mittelgebirgshochlagen),
auch eine vergleichbare oder dhnliche Temperaturhistorie
seit der Ablagerung erfahren haben (mittlere Jahrestem-
peratur, MAT +/- 1°C, Temperaturamplitude an der Bepro-
bungslokalitat < 6°C). Unter dieser Vorrausetzung kénnen
Unterschiede im D/L-Verhéltnis von Proben aus einer geo-
graphischen Region exklusiv als ein Maf fiir das relative
Alter der Probe interpretiert werden — Proben mit ahnli-
chen D/L-Werten haben das gleiche geochronologische
Alter, Proben mit hoheren D/L-Werten sind alter, Proben
mit niedrigeren D/L-Verhéltnissen entstammen einem jin-
geren Ablagerungszeitraum. Sofern fiir eine oder mehrere
Aufschliisse in dieser Region eine unabhéngige Alterskon-
trolle (radiometrisch, biostratigraphisch, stratigraphisch)
vorliegt, kénnen die D/L-Werte als ein hochst verléssliches
Werkzeug zum Uberpriifen bestehender geochronologi-
scher Korrelationen und zum Etablieren regional-geochro-
nologischer Netzwerke verwendet werden (WEHMILLER &
MILLER 2000). Fiir diese Anwendung der AAR als relative,
stratigraphische Datierungsmethode hat sich in der eng-
lischsprachigen Literatur der Begriff ,aminostratigraphy®
durchgesetzt (im Kontrast zu ,aminochronology®), so dass
im Folgenden auch der Begriff Aminosduren-Stratigraphie
benutzt wird.

Neben den Faktoren Temperatur und Zeit, wird das
Ausmafl der Razemisierung, wenn auch untergeordnet,
durch die Taxonometrie der Gastropoden und, insbeson-
dere bei stark basischen Umweltbedingungen, durch den
pH-Wert des Ablagerungsmilieus bestimmt. Proben aus
stark basischen Umweltmilieus (pH > 9) werden daher
nicht fiir Analysen zur Aminosiduren-Stratigraphie her-
angezogen. Um den Einfluss taxonomischer Faktoren auf
die Razemisierung auszuschlieffen, konzentrieren sich ami-
nostratigraphische Untersuchungen taxonomisch auf Pro-
benabfolgen einer einzelnen Gattung bzw. sogar Art (z. B.
Gyraulus laevis), deren fossile Kalkgehduse abundant in
moglichst vielen stratigraphischen Horizonten bzw. in zu
vergleichenden geologischen Profilen vorkommen. Unter
der Voraussetzung, dass eine solche monogenerische Pro-
benabfolge eine dhnliche Temperaturentwicklung seit der
Ablagerung erfahren hat, ist das Verhaltnis von D- zu L-
Aminosduren (D/L ratio) ein Mafy zur Bestimmung des re-
lativen Alters des beprobten Materials (vgl. oben).

Abschlieflend bleibt zu bemerken, dass bei aminostrati-
graphischen Untersuchungen generell versucht wird, Be-
probungshorizonte auszuwahlen, die durch einheitliche
Sedimentationsmilieus gepragt sind und keine zusatzliche
Temperaturhistorie durch den Einfluss starker taglicher
oder saisonaler Temperaturschwankungen (im Laufe der
Paldo-Temperaturentwicklung) bzw. durch wechselnde
Umweltbedingungen erfahren haben. Ein ideales System
stellen z. B. méchtige Loss-Paldobodensequenzen dar, bei
denen sich die aminostratigraphische Beprobung auf die
kaltzeitlich abgelagerten Losse beschrankt. Warmzeitliche
Sedimentabfolgen sind oft durch geringere Sedimentati-
onsraten, Sedimentationsunterbrechungen oder, wie beim
Paldoseebecken NN2, durch Seespiegeldnderungen inklu-
sive Verlandungstendenzen gepragt. Solche wechselnden
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Palaoumweltbedingungen konnen eine zusétzliche Tempe-
raturhistorie induzieren, die das AAR-Signal beeinflussen
kann. Die erfolgreiche Anwendung der Aminoséuren-Stra-
tigraphie wird dadurch nicht ausgeschlossen, es ist aber
mit breiteren Fehlerwerten zu rechnen. Eine detaillierte
Beschreibung aminogeochronologischer Voraussetzungen
und Anwendungen legten WEHMILLER & MILLER (2000) vor.

In Neumark-Nord wurden fiir geochronologische Unter-
suchungen mittels AAR Kalkschalen fossiler Gastropoden
der Arten Anisus leucostoma und Gyraulus laevis genutzt.
Nach einer intensiven Reinigung und Aufbereitung des Pro-
benmaterials erfolgten die Messungen unter Verwendung
eines Hochdruckfliissigchromatographen (revers phased-
HPLC) im Amino Acid Geochronology Labor an der Bentley
Universitat (Massachusetts, USA) nach der von KAUFMAN
& MANLEY (1998) beschriebenen Methodik. Fiir alle Proben
wurde standardméfiig eine Auswahl von Aminoséuren ge-
messen und analysiert — D/L-Asparaginsaure, Glutaminséu-
re, Phenylalanin, Valin und allolsoleucin/Isoleucin — wobei
sich die hier vorgestellten Ergebnisse auf D/L-Glutaminséu-
re konzentrieren, da diese Aminosédure konsistent Ergebnisse
mit einer hohen Auflésung und Reproduzierbarkeit lieferte
und sich besonders fiir relative Altersbestimmungen an alten
Proben (Glazial-Interglazial-Skala) eignet (vgl. KAUFMAN &
MANLEY 1998).

Wahrend aminostratigraphische Untersuchungen er-
folgreich an Losssequenzen in Nordamerika und Europa
angewandt wurden (OcHes & McCoy 1995, 2001, OCHES
et al. 1996, 2000) und wesentlich zur geochronologischen
Validierung zentralasiatischer Lossablagerungen beitrugen
(MACHALETT et al. 2008, MACHALETT 2010), werden hier
erstmals Ergebnisse aminostratigraphischer Arbeiten an
quartdren Ablagerungen Mitteldeutschlands préasentiert.

4 Geologie und Paldontologie des Beckens NN2

4.1 Lagerungsverhaltnisse [|. Rappsilber & S. Wansa]

Geoelektrische Messungen flankiert von Rammkernson-
dierungen haben gezeigt, dass sich das Becken NN2 in der
Randsenke eines bogenférmig verlaufenden Kohlediapirs
entwickelt hat (RAPPSILBER 2004b). Der Diapir begrenzt
die Randsenke bzw. das Becken im NW und W. Seine Flan-
ke (Kohleoberflache) fallt mit ca. 40° zum Becken hin ein
(Abb. 2 und 3). Im S und SE ist ebenfalls ein Anstieg der
Kohleoberflache zu verzeichnen, der im unteren Teil sogar
Neigungswinkel von ca. 50° erreichen kann, nach oben aber
rasch flacher wird. Nach dem geoelektrisch ermittelten
Isolinienplan (Abb. 2) fillt die Basis der Beckensedimen-
te (bzw. die Geschiebemergeloberfliche) im NW und W
mit ca. 25-30° ein. Hingegen ist im unteren Abschnitt der
S-Flanke ortlich mit Neigungswinkeln bis 40° zu rechnen,
die zum Beckenrand hin stark abnehmen (Abb. 3). Das Be-
cken ist somit asymmetrisch ausgebildet, wobei die grofiten
Michtigkeiten (bis ca. 16 m) in einem SW-NE orientierten
Bereich nahe dem Diapir erreicht werden. Stdlich davon
ist die Beckenfiillung meist weniger als 5 m maéchtig und
keilt flach aus. Wahrend die Saale-Grundmorine sowie die
geoelektrisch dokumentierten unterlagernden Sande und
Kiese (tertidare Quarzschotter nach freundl. miindl. Mitt.
von M. THOMAE) das Relief der Kohleoberfliche im We-
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sentlichen nur nachzeichnen, hat die limnische Sedimen-
tation eine weitgehende Nivellierung des Beckens bewirkt.

Die Isolinienfithrung der Unterkante der Beckensedi-
mente in Abb. 2 wurde gegeniiber der Darstellung bei THo-
MAE & RAPPSILBER (2010) leicht verdndert. Einzelne geo-
elektrische Messungen nordostlich der eingetragenen Pro-
fillinie waren durch die Ringleitung des Tagebaus gestort
und ergaben kein eindeutiges Schichtmodell. Inzwischen
sind aber in diesem Bereich zusétzlich die Profile A und D
berticksichtigt worden.

Im SW wird der Beckenrand von der flachen Boschung des
Tagebaurestloches Neumark-Nord gekappt, im NE endet die
Verbreitung abrupt an einer alten Tagebaukante. Zudem hat ein
Grabenaufschluss gezeigt, dass die Beckensedimente im N dis-
kordant von Flielerde abgeschnitten werden (4.5). Die erhaltene
Flache von NN2 umfasst somit noch reichlich 1 ha (Abb. 2).

4.2 Liegendschichten am Beckenrand, Profil D [S. Wansa)

Das Liegende der limnischen Sedimente bildet eine ca. 5 m
méchtige Grundmorine (RAPPSILBER 2004b), die in einem
Grabenaufschluss am Beckenrand unmittelbar an der hier
mit ca. 25° einfallenden Flanke des Kohlediapirs dokumen-
tiert werden konnte (Abb. 2 und 5). Die Grenzflache zum Lie-
genden bildet eine diinne Kieslage in sandiger, z. T. schluffi-
ger Matrix. Mehr als 90 % der Gero6lle sind gerundete Quarze.
Daneben kommen Quarzite, Porphyre und Feuersteine vor.
Die Grundmoréne ist infolge des Diapirismus schrag gestellt
und besteht aus einem heterogen aufgebauten Geschiebe-
mergel mit nahezu gestreckter Kornsummenkurve (geschie-
bereiches Sand-Schluff-Gemisch mit knapp 20 % Ton). Der
meist kliiftige Diamikt ist im unteren Teil massig ausgebil-
det und dunkelgrau gefarbt. Linsen von Sand oder kiesigem
Sand treten vornehmlich im oberen, graubraunen Bereich
auf; sie lassen die gleiche Verstellung wie der gesamte Mo-
ranenkorper erkennen. Auflerdem waren einzelne adaquat
orientierte, z. T. mit Sand gefiillte Scherfugen zu beobachten.
Die Kalkgehalte der Matrix betragen 6 % im unteren und 9 %
im oberen Teil (vgl. Abb. 5: Pr. G1 und G2).

Das Alter der Grundmorane ergibt sich sowohl aus der
im Umfeld dokumentierten Uberlagerung der holstein- bis
frithsaalezeitlichen Korbisdorfer Schotter als auch aus der
Geschiebezusammensetzung (Abb. 5). Die relativ geringen
Quarzgehalte, die iberwiegend eckigen bis kantengerunde-
ten Porphyre sowie hohe Anteile von abgerollten und ver-
witterten Geschieben in der Feuerstein-Gruppe kennzeich-
nen die Moréne als saalezeitlich (vgl. RUSKE 1961, SCHULZ
1962, WANSA & RaDzINSkI 2004). Die Geschiebegruppen
Quarz, Porphyr und Sandstein/Quarzit spiegeln vorwiegend
die Aufnahme von Lokalmaterial in den Gletscher wider.
Die Porphyre lassen sich zum grofiten Teil dem Halleschen
Vulkanitkomplex zuordnen, einzelne stammen aus dem Thii-
ringer Wald und wurden aus Saale- bzw. Unstrut-Schottern
aufgenommen. Die Kalkstein-Gruppe wird stark von nordi-
schem, paldozoischem Kalkstein dominiert, wobei die Un-
terscheidung von einheimischem Muschelkalk nicht immer
ganz eindeutig ist. Fiir die Einordnung der Grundmoréane
innerhalb des Drenthe-Stadiums des Saale-Komplexes sind
vor allem die Anteile an Nordischem Kristallin und Quarz
ausschlaggebend. Danach handelt es sich hier um die Ers-
te Saale-Grundmoréne (Zeitz-Phase), die sich gegeniiber der
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Zweiten Saale-Grundmoréne (Leipzig-Phase) durch meist
hohere Quarz-Werte bei geringeren Kristallin-Anteilen aus-
zeichnet (vgl. E1sSMANN 1975). Auch die deutliche Porphyr-
Komponente stiitzt die Zuordnung zum ersten Saale-Eis-
vorstof3 (vgl. RUSKE 1961). Am Rande sei erwahnt, dass eine
von der Basis des Beckens NN1 entnommene Geschiebemer-
gelprobe annéhernd die gleiche Geschiebezusammensetzung
aufweist wie die Proben G1 und G2 (Abb. 5). Damit wird die
bereits von THOMAE (1990) vorgenommene Stratifizierung der
Grundmoréane im Liegenden des Beckens NN1 als Erste Saale-
Grundmoréane untermauert. Nach der aktuellen lithostratigra-
phischen Definition gehort sie zur Zeitz-Glazidr-Formation
(WANSA 2008).

Im Aufschluss wird die Grundmorane von max. 30 cm
deformiertem Banderton tiberlagert (Unterer Bruckdorfer-
Banderton nach JUNGE 1998), der dicht iiber der Grabensohle
bis auf 1-2 cm bzw. 5 dinne Warven reduziert ist. Wahr-
scheinlich steht die Faltelung und partielle Erosion des Ban-
dertons mit dem Zweiten Saale-Eisvorstofy in Verbindung,
doch ist dies hier nicht belegbar, da unmittelbar im Hangen-
den die limnische Sedimentfolge des Beckens NN2 beginnt.
Der Bénderton wird von dunkelbraungrauem stark schluffi-
gem, sandigem Ton iberlagert (Pr. 74), der zum Hangenden
in graubraunen schluffig-sandigen Ton (Pr. 66 und 75) und
hellgraubraunen schwach tonigen bis tonigen Schluff (Pr. 65
und 76) tbergeht, welcher aufgrund des auffilligen Grob-
schluffmaximums von > 50 % schwemmléssartig erscheint
(Abb. 5). Die Kalkgehalte der Seetone und -schluffe? betragen
6—11 %, die Humusgehalte erreichen nur knapp 1 %.

Wenige Meter o0stlich des Aufschlussgrabens befand
sich in feinsandigem Grobschluff (im Hangenden der be-
schriebenen Beckensedimente) der archdologische Haupt-
fundhorizont NN2/2 (LAURAT et al. 2006), der hier Gegen-
stand malakologischer (5.3) und aminostratigraphischer
(6.2) Untersuchungen war.

2 Diese petrogenetischen Bezeichnungen gelten laut Geologischer Kartier-
anleitung (Ad-hoc-Arbeitsgruppe Geologie) fiir klastische nichtglazidre See-
ablagerungen.
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4.3. Beckenzentrum, Hauptprofil A

4.3.1 Lithologie (S. Wansa)

Die Erste Saale-Grundmorine ist in den unteren 1,6 m der
Rammkernsondierung zwischen 90,4-88,8 m NN (Abb. 6)
erreicht worden. Sie besteht hier aus einem olivgrauen Ge-
schiebemergel mit einer 20 cm maéchtigen braunlich-grauen
Toneinlagerung. Die Korngréfienzusammensetzung des Ge-
schiebemergels entspricht weitgehend der im Aufschlussgra-
ben am Kohlediapir (4.2), weist aber nur max. 10 % Ton auf
(Pr. US 12 und US 13, Abb. 6). Mit deutlicher Grenze setzt
tiber der Grundmoréne die limnische Schichtenfolge ein. Sie
beginnt mit einem braungrauen Sediment, das zu fast glei-
chen Teilen aus Ton, Schluff und Sand besteht (Pr. US 11).
Zum Hangenden steigt zunichst der Sandgehalt auf Kosten
des Schluffanteils auf fast 40 % an (Pr. US 10), und danach
ist ein deutlicher Wechsel zu einem braungrauen bis grau-
braunen Grobschluff- und Feinsand-dominierten Kornge-
misch mit sehr geringem Tongehalt festzustellen (Pr. US 9).
Somit zeichnen sich zu Beginn der limnischen Sedimentati-
on tendenziell dhnliche Entwicklungen der Korngréflenzu-
sammensetzung im Zentrum und am Rand des Beckens ab
(vgl. 4.2). Zum Hangenden verschiebt sich das Maximum in
den Mittel- bis Grobschluff-Bereich (Pr. US 1, US 3, US 4, US
6-38). Die (Fein-)Sandanteile des Seeschluffs liegen meist un-
ter 20 %, die Tongehalte variieren zwischen 5 und 28 % (Pr.
US 1-4). Vereinzelt treten stark sandige Schlufflagen auf (Pr.
US 2, US 5).

Das Schurfprofil des Tagesaufschlusses umfasst eine
knapp 7 m maéchtige Sedimentfolge zwischen 101,4 und 94,5
m NN (Abb. 4, 6 und 7). Der basale Teil wurde durch eine
Ausschachtung auf der Sohle des Schurfprofiles freigelegt.
Damit wurde eine Uberlappung mit dem oberen Teil des
Profils aus der Rammkernsondierung um insgesamt 3,3 m
ermoglicht (97,8-94,5 m NN).

Das Profil beginnt im Liegenden mit mehr oder minder
deutlich laminiertem tonigem bis schwach tonigem Schluff

ES&G / Vol. 59 / No. 1-2 /2010 / 120-167 / DOI 10.3285/eg.59.1-2.09 / © Authors / Creative Commons Attribution License



m NN
102,8

102,0 —

101,0

100,0 —

99,0 —

97,0

96,0 —

[NMN 16-2]

95,0

94,0

92,0

89,0

Hauptprofil A Profil B1
$ o
\z\\»@ O’bC)
R E
S RE om0
A ~ SN | o025
S & 0> [NWN10|| [B88t8 kadg N24
SO S & tyz oo |2
& < C w9zl 2022
S . |:| 1é1:2’7’i§
SS9 |y 02 SiEoe| | o20
8 G 3|5 B2 Zetee | o9
(g, | o 23 elals 18 |
gEsE 9 22 ] 17
i ar e 21 o= o 16
v 8 20 Fadodvin
=13 7 197018 v~y
S A R 17 ~T=TE o-15
et ot 16 S2ZET 0 50 %
-\ A — o \J A~ — o~
[~ v=v]
<o ~<
CV:V_: & D_15
:';5_ o 06@ (14 Lumineszenz-Datierungsprob
~ 2Z~|_|sle &S gsprobe
jor pOpoR b EIPS e
—~ U~ == . & 13
-— %.% Q'.bo\% O O+ O Aufschluss
iy ing O @
E§§§E ‘E USs o ° D_12 = Bohrung
ZETYE 0 (11
EEEEE 8 1 :|—10 O Teilprofile (=Profilschienen)
z 2 9 | Archaologische Fundschichten
3
g 4 8 ﬂ Proben aus Bohrung
z 7
5 6
6 5 H Proben aus Aufschluss
FRvi= 1 ny
122613 ka [ F =12 (-4 WF  Weichsel-Friihglazial
1 3 <
| _ D_2 alkmudde
1 =5 [=I=] Schiuffmudde
0 30% E Detritusmudde/Algenmudde
Schluff, kalkhaltig
[~=~] Schiuff, tonig
T <| Schluff, tonig, kalkhaltig
Schluff, feinsandig, tonig

Saale-Pleni- bis Saale-Spatglazial

Schluff, feinsandig bis grobsandig
Geschiebemergel

Sand, schwach kiesig

Kies, sandig
Sandlagen, -schlieren

FlieRtexturen

e [ HE G R

l1 2 Mollusken
Pflanzenreste
Wurzelréhren
2 Gips
13T -
0 50 % Vivianit

Kalkkonkretionen

ADb. 6: Profile A und B1, Lithologie und Analysenergebnisse (Kalk- und Humusgehalt).

Fig. 6: Profiles A and B1, lithology and results of analyses (calcium carbonate, organic matter).
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Abb. 7: Hauptprofil A im Becken NN2 (Foto: S. WANSA, 28.3.2007).
Fig. 7: Main profile A of basin NN2 (photo: S. WANsA, 28 March 2007).

Abb. 8: Schichtdeformationen bei ca. 95,8 bis 96,8 m NN nahe am Haupt-
profil A (Foto: S. WANSA, 20.12.2006).

Fig. 8: Deformed bedding between about 95,8 and 96,8 m a.s.l. near main
profile A (photo: S. WANsA, 20 December 2006).

(mit weniger als 5 % Sand), der im frischen Zustand grau-
blau, sonst braungrau erscheint (Pr. 1 und 2). Vereinzelt wur-
den hier tonige Kalkkonkretionen beobachtet (Tab. 1: Pr. Neu
2a). Zum Hangenden tritt der blaue Farbton bis auf einzelne
Lagen zuriick und die Schichtung wird durch helle Feinsand-
laminen deutlicher (Pr. 3). Dartiber folgt ein recht heteroge-
ner Profilabschnitt, der durch die Proben 4-9 reprisentiert
wird. Um die lithologische Bandbreite der an der Profilwand
aufgeschlossenen Sedimente zu erfassen, sind die Proben 4-6
bis 1,5 m lateral versetzt entnommen worden. Probe 4 re-
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prasentiert dunkelbraungrauen schwach tonigen Schluff mit
olivgrauen Schlieren, Probe 5 weifigrauen schwach sandi-
gen Grobschluff mit dunkleren, feinkérnigeren Lagen. Die
dunklen, braungrauen bis graubraunen Seeschluffe mit Ton-
gehalten um 10 % der Proben 6-9 sind durch hellere Grob-
schluff- und Feinsandlagen und -linsen geschichtet. Den Be-
reich von Probe 6 charakterisiert eine deutlich ausgeprigte
Feinschichtung. Dariiber wird die Schichtung zunéchst etwas
grober, wobei die helleren Lagen zuriicktreten (Pr. 7 und 8),
und nachfolgend undeutlicher (Pr. 9). Der gesamte Profilab-
schnitt der Proben 5-9 (ca. 95,8-97,2 m NN) weist markante
Schichtdeformationen auf (Abb. 8), die als synsedimentére
Flief3gefiige interpretiert werden kénnen. Im hoheren Teil
waren einzelne diapirartige Verwiirgungen zu beobachten.

Im lateralen Abstand von wenigstens einigen Dezime-
tern sind bis in den Bereich der Proben 9 und 10 (verein-
zelt auch noch hoher) Abschiebungen mit Versatzbetridgen
von meist nur wenigen Zentimetern festgestellt worden.
Als Ursache fir die Zerrungsstrukturen kommt vor allem
eine differenzierte Setzung durch Kompaktion im unteren
Teil der Beckenfiillung in Betracht. Vereinzelt treten kleine
keilférmige Rissbildungen auf, die aber nicht die fur Eis-
keile typische keilwandparallele Fiillung aufweisen. Auch
andere, auf Permafrost hindeutende Schichtdeformationen
— wie von LAURAT et al. (2007) beschrieben — wurden nicht
nachgewiesen und sind nach den paldontologischen Befun-
den (4.3.3 und 4.3.4, Abb. 6) auch nicht zu erwarten. Der
Profilabschnitt der Proben 5-9 entspricht dem archéologi-
schen Fundhorizont 2/2 nach LAURAT & BRUHL (2006) und
LAURAT et al. (2006)°.

Mit Probe 10 beginnt ein weitgehend ungestorter und
deutlich feinkérnigerer Profilabschnitt. Die iiberwiegend
graubraunen Schluffe (Proben 10-15) weisen Tonanteile
von 18 % bis 38 % auf, die bis Probe 14 stetig zunehmen.
Die Sandgehalte liegen meist unter 5 %. Zum Hangenden
erscheint der Seeschluff iiberwiegend massig, nur einzel-
ne kleine Feinsandlinsen und -schlieren deuten auf eine
schwache Schichtung hin. Eisenoxidausfallungen im Be-
reich von Probe 12 wurden von LAURAT et al. (2007) auf-
grund des Polygonalgefiiges als Nassbodenbildung inter-
pretiert. Unmittelbar dariiber treten horizontbestandig
helle schluffige Feinsandlinsen mit einzelnen Kiesen auf,
die zusammen mit dem auflagernden Schluff (Pr. 13) den
archéologischen Fundhorizont NN2/1c bilden (Abb. 6,
LAURAT & BRUHL 2006, LAURAT et al. 2007). Im Niveau der
Proben 11 und 12 wurden bis ca. 5 cm grofle Kalkkonkreti-
onen registriert (Tab. 1: Pr. Neu 6a). Aufwérts ab dem Be-
reich von Probe 14 kommen vereinzelt Gipsausblithungen
VOL.

Bei ca. 99,5 m NN folgt im Hangenden graubrauner, teils
olivgrauer toniger Schluff, der durch starke Gipsausblii-
hungen mit Kristallbildung sowie durch Eisenoxidfillun-
gen (z. T. auf Trennflachen und an fossilen Wurzelréhren)
gekennzeichnet ist (Pr. 16). Im oberen Abschnitt (Pr. 17) ist
er durchgehend oxidiert.

Dariiber schlie3t ein bereits visuell durch starke Farbun-
terschiede auffillig gegliederter Abschnitt mit zwei dunklen,
organisch gepragten Straten und einer hellen Kalkmudde-

3 Die archdologischen Fundhorizonte 2/0 und 2/2 sowie der Fundkomplex
2/1 im Sinne von LAURAT & BRUHL (2006) entsprechen den ebenso be-
zeichneten Profilabschnitten in MANIA et al. (2008) nur teilweise.
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schicht an (Abb. 9, Pr. 18-20). Der untere, 15 cm méchtige
dunkelbraungraue bis braunschwarze Bereich (Pr. 18) besteht
zum groferen Teil aus Schluffmudde, die im basalen Teil
noch einzelne Gipsausblithungen aufweist. Zum Hangenden
sind zunehmend Pflanzenreste enthalten, die den Ubergang
zu ca. 5 cm Detritusmudde* einleiten. Stellenweise wur-
den hier Vivianit-Ausfillungen beobachtet. Nach einer
geringmachtigen dunkelgrauen Schluffmuddeschicht fol-
gen 4-5 cm Kalkmudde (Pr. 19), die aufgrund ihrer hell- bis
weifigrauen Farbe im Geldnde als Seekreide angesprochen
wurde. Sie ist voller Molluskenschalen und enthalt auch
Pflanzenreste. Den nur 2 cm méchtigen oberen organischen
Bereich (Pr. 20) bildet dunkelbraungraue Algenmudde.

Die auffallige ,Schwarz-Weifl-Schwarz“-Sequenz zeigt ei-
ne leicht wellige Lagerung und fallt sehr flach nach S bis SE
ein (Abb. 7 in Hohe Standplatz der oberen Person). Im ca.
10 m siidlich vom Hauptprofil A gelegenen Profil B befindet
sich die Abfolge jedoch bereits wieder in einem etwas hohe-
ren Niveau als im Hauptprofil A (Abb. 6). Die Machtigkeiten
und die lithologische Ausbildung der einzelnen Schichtglie-
der differieren zwischen beiden Profilen nur geringfiigig.

Uber den farblich so markanten Schichten lagert
braungrauer stark toniger Schluff (Pr. 21 und 22), der auf-
grund einer Vielzahl von Molluskenresten im Gelidnde als
Kalkmudde angesprochen wurde. Er geht in oxidierten,
ockerbraunen tonig-sandigen Schluff tiber (Pr. 23 und 24a),
der ebenfalls noch zahlreiche Schalenreste aufweist. Zum
Hangenden treten zunehmend sandigere Abschnitte auf,
insbesondere verbraunte, olivgraue bis braunolive, stark
schluffige Sande mit gréberen Sandschlieren (Pr. 24b und 25).
Es handelt sich hier um den Verzahnungsbereich von limni-
schen Bildungen mit schwemmléssartiger Flieerde, der den
oberen Abschluss der Beckenfiillung (und des Hauptprofils
A) bildet.

Nach den Analysenergebnissen betrigt der Kalkgehalt
der Grundmorane 5-6 %. Eine Kalkreduzierung im Han-
gendbereich des Geschiebemergels ist demnach, wie auch
in Profil D, nicht festzustellen. Die meisten anderen Proben
aus der Rammkernsondierung enthalten 5-9 % Kalk, nur in
den Pr. US 1 und US 6 werden mit 12,9 % bzw. 11,7 % hohe-
re Werte (Abb. 6) erreicht. Im unteren und mittleren Teil
des Schurfprofils (Pr. 1-15) liegen die Werte recht stabil
bei 10-12 %. Mit den einsetzenden Gipsausfallungen und
der Oxidation geht eine starke Kalkreduzierung bis hin zur
volligen Entkalkung einher (Pr. 16 und 17), auch die Probe
18 aus der Schluffmudde/Detritusmudde ist kalkfrei. Darii-
ber nehmen die Kalkgehalte deutlich zu, doch nicht in dem
Mafle, wie die Feldansprache annehmen lief3. Probe 19 um-
fasst neben Kalkmudde vermutlich auch Material aus der
dinnen Schluffmuddeschicht, die direkt darunter lagert,
woraus der relativ geringe Kalkgehalt (5,3 %) resultieren
diirfte. Die Analyse der 2003 in Profil B1 aus der Kalkmud-
de entnommenen Probe B1/17 ergab 44 % CaCO,. Die Al-
genmudde (Pr. 20) fithrt 10 % Kalk, und in der hangenden,
stark Molluskenschalen fithrenden Kalkmudde (Pr. 21 und
22) wurden 16-18 % ermittelt, was sich mit der Analyse aus
dem gleichen Horizont in Profil B1 deckt. Im obersten Pro-
filbereich (Pr. 23-25) sind in Abhéngigkeit vom Sandgehalt

4 Die Feldansprache als ,Algenmudde” hat sich bei der Pollenanalyse
nicht bestitigt, da die massenhafte Ausbreitung der Algen erst am oberen
Ende dieser Schicht einsetzte.
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’ Détritusrﬁudde

Schiuffmudde

ADbDb. 9: Helle Kalkmudde zwischen Detritusmudde und Algenmudde im
Hauptprofil A (Foto: N. HERMSDORF, 28.3.2007).

Fig. 9: Light calcareous mud between organic muds in main profile A
(photo: N. HERMSDORF, 28 march 2007).

8-12 % Kalk enthalten. Schlie8lich seien die beiden aus ver-
schiedenen Niveaus stammenden schaligen tonigen Kalk-
konkretionen erwahnt: Probe 2a (aus dem tiefsten Teil des
Aufschlusses) besteht zu 21 % aus Calcit, Probe 6a aus dem
Niveau von 98 m NN zu 60 %.

Die Anteile an organischer Substanz sind im Allgemei-
nen gering (Abb. 6). An Material aus der Rammkernsondie-
rung wurde in der Regel weniger als 2 % festgestellt. Etwas
hohere und bereits bei der Kernansprache erkannte Gehal-
te fihren die Proben US 7, US 10 und US 11 (3,7-4,5 %). Sie
sind, auch in Anbetracht der dahingehenden palynologi-
schen Ergebnisse (4.3.3.1), wahrscheinlich auf die Umlage-
rung kohligen Materials zurtickzufihren. Im Schurfprofil
liegen die Humusgehalte meist unter 1 %. Werte von 1-2 %
sind in den Proben 4, 6, 17, 21 und 22 ermittelt worden. Le-
diglich die Schluffmudde/Detritusmudde-Strate sowie die
Algenmudde erreichen Humusgehalte von 11-13 % (Pr. 18,
Pr. B1/16) und 6-9 % (Pr. 20, Pr. B1/18), was fiir organische
Mudden zu gering ist (vgl. AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN
2005, HINZE et al. 1989, MERKT et al. 1971). Auch die als
Kalkmudde bezeichneten Sedimente enthalten zu wenig
bzw. kaum nachweisbare organische Substanz und miiss-
ten daher korrekt als ,kalkiger Schluff* bezeichnet werden.
Wir geben hier jedoch der Feldansprache den Vorrang, zu-
mal nicht ausgeschlossen werden kann, dass bei der Be-
probung der z. T. sehr diinnen Lagen auch Fremdmaterial
erfasst wurde.

4.3.2 Mineralogie und Geochemie [J. Luckert]

Die Ergebnisse der quantitativen Rontgenphasenanalyse
zeigen, dass in allen (Gesamt-)Proben Quarz, Feldspite,
Karbonate und Tonminerale die Hauptkomponenten bilden
(Tab. 1). Bei den Tonmineralen dominieren Illit und unre-
gelmaBige Illit-Smektit-mixed-layer-Minerale mit Smektit-
schichtanteilen von 40-55 %, auflerdem kommen stets Kao-
linit und in geringerer Menge auch Chlorit vor. Weiterhin
konnten gelegentlich und meist nur in Spuren Pyrit und
Amphibol festgestellt werden, auch Anteile von amorphen
Phasen wurden indirekt nachgewiesen.
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Die Gehalte an Quarz variieren aufgrund der iiberwiegend
schluffigen Beschaffenheit der Proben im Allgemeinen zwi-
schen 40 und 55 Masse-%, nur in den untersten tonreicheren
Basisproben (U 21, U 19 und U 17) liegen die Quarzgehalte
unter 30 Masse-%. Betrachtet man die ersten drei Meter des
Profils mit den Proben U 21-U 10, wo relativ grofle Sandge-
halte auftreten (4.3.1: Proben US 11-US 9), so ist eine kon-
tinuierliche Quarzzunahme von 27 bis hin zu 55 Masse-%
erkennbar. Auch in den Texturpréparaten der Tonfraktion
< 2 pm war Quarz in geringer Menge stets nachweisbar.

An Feldspaten konnten sowohl Kalifeldspat als auch al-
bitreicher Plagioklas festgestellt werden; sie treten immer
zusammen in annidhernd gleich groflen Anteilen auf. In den
tonreicheren Proben U 21-U 13 sind parallel zum Quarzge-
halt auch die Gehalte an Feldspaten signifikant niedriger
(Tab. 1). In den Texturaufnahmen der Tonfraktion < 2 pm
waren beide Feldspéte ebenfalls in Spuren vorhanden.

An Karbonaten kommen sowohl Calcit als auch Dolomit
vor, wobei die Gehalte an Calcit deutlich hoher sind. Ront-
genographisch sind beide anhand ihrer unterschiedlichen
Beugungsspektren eindeutig voneinander zu unterscheiden.
Wihrend die Gehalte an Dolomit bei 1-3 Masse-% liegen,
variieren die Gehalte an Calcit im Allgemeinen zwischen 5
und 10 Masse-%. Abgesehen von den beiden Karbonatkon-
kretionen Neu 2a bzw. 6a und den nicht beprobten Seekrei-
delagen sind erhohte Calcitgehalte oft auf eine Anreicherung
von Muschelschill (z. B. Pr. Neu 12, U 1 und U 2) zuriickzu-
fithren.

Amphibol und Pyrit kommen nur vereinzelt und in Spu-
ren vor. Pyrit kann als Beleg fiir zeitweise synsedimentére
reduzierende Milieuverhiltnisse angesehen werden, voraus-
gesetzt, es handelt sich nicht um Umlagerung. Fiir reduzier-
te Bedingungen sprechen auch die weitestgehend fehlenden
Kleinmuscheln und die geringen Arten- und Individuendich-
ten bei Sifiwasserschnecken (4.3.4).

In einigen Proben konnten auch amorphe Phasen indi-
rekt als defizitarer Rest zu 100 % kristalliner Phase abgeleitet
werden. Nach makroskopischer Bewertung der Sandfraktion
ist der Anteil an organischer Substanz (C,,,) dabei nur gering
und liegt nach CNS-Analysen an anderen vergleichbaren
(Gesamt-)Proben bei < 1 %. Der iiberwiegende Teil ist anor-
ganischer Natur und enthélt vor allem Ca- und Fe-Anteile,
untergeordnet auch Al, Mg und Si. Um welche amorphen
Verbindungen es sich in diesen Proben handelt, lasst sich da-
raus allerdings nicht ableiten.

Zu den Tonmineralen, die in allen Proben vorkommen,
gehoren Illit, Illit-Smektit-Wechsellagerungsminerale, Ka-
olinit und Chlorit. Als haufigstes Tonmineral tritt ein II-
lit-Smektit-mixed-layer-Mineral (nachfolgend ml-Mineral
genannt) mit Smektitschichtanteilen von 40-55 % auf. Auf-
grund der charakteristischen Veranderungen von Peakla-
ge, -form und -intensitdt handelt es sich ausschlieSlich um
unregelmaflig geordnete ml-Minerale vom Typ RO nach
MooRre & ReyNoLDS (1997). Andere Illit-Smektit-ml-Mi-
nerale (regelmafige oder partiell geordnete vom Typ R1
und R3) oder sogar Smektite konnten in keiner Probe nach-
gewiesen werden. Die Herkunft dieser ml-Minerale ist in
Norddeutschland an die weite Verbreitung méachtiger mari-
ner Tertidrtone gebunden, in denen sie die tonmineralogi-
sche Hauptkomponente bilden. Bei jedem Inlandeisvorstofl
wurden Teile dieser Tertidrtone aufgearbeitet und sind be-
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sonders in den Geschiebemergeln und Bandertonen sowie
deren Abtragungsprodukten anzutreffen.

In den untersuchten Proben ist Illit nach den ml-Mine-
ralen das zweithaufigste Tonmineral. Da bis auf die bei-
den Konkretionen (Pr. Neu 2a und 6a) von jeder Probe die
Tonfraktion < 2 pm fiir die Herstellung von Texturprépa-
raten gewonnen wurde, konnte eine separate Aushaltung
von Illit und ml-Mineralen vorgenommen werden. In vie-
len Proben sind auch Spuren von Muskovit vorhanden, der
makroskopisch in der abgetrennten Sandfraktion als Hell-
glimmerschiippchen zu beobachten war.

In allen Proben kommen geringe Mengen an Kaolinit und
eines Chlorit-Minerals (im Folgenden kurz Chlorit genannt)
vor, nur in den zwei Konkretionen (Pr. Neu 2a und 6a) liegen
die Gehalte unterhalb der rontgenographischen Nachweis-
grenze. Die Absolutgehalte von Kaolinit/Chlorit sind mit
2—7 Masse-% relativ niedrig, wobei die Werte von Kaolinit
stets hoher sind als die von Chlorit (Tab. 1). Die hochsten
Kaolinitgehalte wurden im basalen Bereich des Profils fest-
gestellt, zum Hangenden hin ist tendenziell eine Abnahme
erkennbar. Bei dem hier vorkommenden trioktaedrischen
Chloritmineral diirfte es sich nur um priméren Chlorit als
Abtragungsprodukt einer vorwiegend physikalischen Ver-
witterung handeln. Hinweise auf Anteile von sekundarem,
durch Pedogenese neu gebildetem Bodenchlorit sind nicht
vorhanden. Auch weitere typische, durch Pedogenese neu
gebildete Tonminerale, wie z. B. Chlorit-Vermiculit-mixed-
layer-Minerale oder Vermiculit, konnten in keiner Probe
festgestellt werden. Allerdings sind die Proben-Intervalle
zu grof}, um entsprechende Bodenbildungen im Profil sicher
ausschlieflen zu kénnen.

Die mineralogische und geochemische Zusammensetzung
der Proben ist, abgesehen von einer Zweiteilung im unteren
Profilabschnitt, relativ gleichformig. So weisen die unters-
ten 1,5-2 m des Profils (Pr. U 21-U 15) mit 44-56 % einen
deutlich hoheren Gehalt an Tonmineralen auf als die darii-
ber liegenden Schichten mit nur 20-34 %. Die hohen Gehalte
an Tonmineralen, insbesondere von Illit/Muskovit und den
ml-Mineralen, korrelieren mit erhohten Werten von Alumi-
nium, Rubidium und Vanadium, da sie Bestandteile der kris-
tallinen Zusammensetzung dieser Dreischichtsilikate sind.
Weiterhin ist gegeniiber den dartiber liegenden Sedimenten
zu beobachten, dass sowohl die Gehalte an Kaolinit als auch
die Smektitschichtanteile der ml-Minerale in dieser basalen
Abfolge etwas hoher sind.

Korrespondierend mit den hohen Anteilen der Tonfrakti-
on und trotz der ebenfalls hohen Sandkomponenten sind die
Quarzgehalte in den untersten Schichten der Beckenfiillung
besonders gering. Geochemisch zeigt sich das in niedrigeren
SiO,- und Zirkonwerten. Parallel zu den niedrigen Quarzge-
halten sind in diesen Proben auch die Gehalte an Feldspa-
ten signifikant niedriger als in den nachfolgenden Profilab-
schnitten.

4.3.3 Palynologie (J. Strahl]

Die palynologischen Untersuchungen dienten in erster
Linie der relativen zeitlichen Einstufung der Sedimentfiil-
lung des Beckens NN2. Des Weiteren wurde versucht, ei-
ne abschliefende Klarung der seit ca. 20 Jahren umstrit-
tenen stratigraphischen Position der benachbart liegenden
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Tab. 1: Ergebnisse der quantitativen Rontgenphasenanalyse von Proben aus dem Becken NN2, Hauptprofil A (Angaben in Masse-%). ml *- Illit-Smektit-

mixed-layer-Minerale mit Smektitschichtanteilen von 40-55 %.

Tab. 1: Results of quantitative X-ray phase analysis of samples from basin NN2, main profile A (figures in mass %). ml *- illite-smectite-mixed-layer-

minerals with 40—-50 % smectite layers.

Probe | Quarz Kas"gg!c"' Plagio- | caicit | Dolomit | Pyrit | AMPRI= | aglinit | chlorit | Wit | mi* A’:;a'::e
Neu 13 54 5 6 8,5 1 - - 1 0.5 105 | 135 -
Neu 12 35 5 g 16 1 15 - 25 0.5 14 17 3,5
Neu 11 56 7 5 05 0,5 - - 15 0.5 17 10 R
Neu 10 46 5 6 5 3 1 - 2 0.5 115 | 15 5
Neu 9 42 5 5 8,5 15 - - 2 1 14 16 5
Neu 8 50 6 5 8 2 - - 2 1 13 13 R
Neu 7 47 5 6 9 3 - - 2 1 115 | 155 -
Neu Ba 10 2 - 60 0.5 - - - - g - 18,5
Neu 6 45 6 6 10 3 - - 2 1 13 14 -
Neu s 48 7 6 5 3 - - 2 1 135 | 115 3
Neu 4 50 9 7 8 25 - 1 15 1 11 9 -
U1 47 5,5 5 11 2 0.5 - 2 1 g 13 4
Neu 3 51 6 5 75 2 2 - 15 0.5 g 11 4,5
B 43 5 6 11 2 1 1 25 15 11 14 2
Neu 2a 36 g 35 21 15 - - - - 12 - o2
Neu 2 56 5 6 7.5 2 - - 15 0,5 7 13 15
U4 53 5 6 75 25 1 - 2 1 g 13 -
Neu 1 54 4,5 6 8 25 1 1 2 1 6 14 -
Us 4y 7 5 4 25 05 1 3 1 12 16 4
us 57 6 8 6 3 R R 15 0.5 7 11 -
U10 55 7 6 7 25 1 - 15 1 10 g -
U13 45 4 4 6 2 1 R 25 15 13 15 6
U1s 39 5 3,5 7 15 - - g 2 19 19 -
u17 29 25 4 85 1 - - 5 2 20 26 -
19 28 2 3 8,5 15 - 1 5 2 23 26 -
uel 27 25 3 g 15 - - 5 2 31 14 5

Becken NN1 und NN2 herbeizufithren. Hier steht nach
wie vor die intrasaalezeitliche Einstufung von NN1 durch
zuletzt MANIA et al. (2010), ausschliefilich diskutiert an-
hand der palynologischen Untersuchungen von SEIFERT
(1990) bzw. SEIFERT-EULEN (2010), einer eemzeitlichen von
NN1 (LiTT 1994a, b, KREMENETSKI in BOETTGER et al. 2005,
2007) und NN2 (KREMENETSKI in MANIA et al. 2008, 2010,
KREMENETSKI 2010) gegeniiber. Dariiber hinaus existiert
ein wesentlicher Widerspruch in der unterschiedlichen al-
tersméfiigen Deutung des archiologischen Hauptfundhori-
zontes NN2/2 an sich und des daraus resultierenden strati-
graphischen Gesamtstatus des Beckens NN2. So ist die Po-
sitionierung des Fundhorizontes NN2/2 unter die von KRE-
MENETSKI pollenanalytisch untersuchte Sequenz (LAURAT
et al. 2006: 88, MANIA et al. 2008: 20, MANIA et al. 2010)
problematisch, da dies hinsichtlich des bis dahin palyno-
logisch nicht stratifizierten Fundhorizontes zur Auswei-
sung einer weiteren, ebenfalls intrasaalezeitlichen Warm-
zeit filhrte. Zum anderen wird der stark mit Umlagerungen
behaftete Teil des dariiber folgenden Pollenprofils (Lokale
Pollenzonen LPZ 1-2) einer als warthezeitlich aufgefass-
ten Kaltphase zugeordnet, iber welcher erst dann die Ab-
lagerungen der jiingeren Eem-Warmzeit (LPZ 3-8) folgen
sollen. Zu bemerken ist an dieser Stelle, dass das Pollen-
profil von KREMENETSKI aus einem Beckenbereich stammt,
in dem der Fundhorizont NN2/2 nicht aufgeschlossen war
(T. Laurart, freundl. miindl. Mitt.). Daraus ergabe sich fiir
NN2 unter Betrachtung des durch MaNIA ausgewiesenen
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konstruierten Gesamtprofils eine Abfolge von mehreren
Kalt- und Warmphasen, die den Zeitraum vom Drenthe-
Stadium des Saale-Komplexes bis in das Holozan umfassen
wiirde (zuletzt MANIA et al. 2010: Abb. 42). Die aktuellen
Befunde (Abb. 10) belegen jedoch, dass die archdologischen
Fundhorizonte NN2/2 und NN2/1c innerhalb der Eem-
Warmzeit liegen.

Die Darstellung der aus 122 untersuchten Proben des
Hauptprofils A ermittelten Pollenspektren erfolgte in ei-
nem prozentualen Pollendiagramm (Abb. 10 und 11). Pro-
ben, die sich als pollenleer bzw. extrem pollenarm erwie-
sen, blieben dabei unberiicksichtigt. Die zur Gruppe der
Geholze (BP) gehorigen Taxa wurden nach ihrer Einwan-
derungsfolge in das Untersuchungsgebiet farblich abge-
setzt angeordnet, lediglich Kiefer (Pinus) und Birke (Betula)
sind separat in Verbindung mit der Gesamtsumme der BP
und der Gesamtsumme der Krauter (NBP) abgebildet. Diese
Art der Darstellung wurde zum Zwecke des besseren Ver-
gleichs, hier allerdings im Wesentlichen auf die Abbildung
der BP-Kurven beschrénkt, auch auf die Pollendiagramme
von SEIFERT (1990), LiTT (1994a, b) und KREMENETSKI (in
BOETTGER et al. 2005, 2007) fiir das Becken NN1 angewandt
(vgl. Abb. 11b-d). Auf eine dementsprechend veradnderte
Abbildung des Diagramms von KREMENETSKI (2010: Abb.
1) fur NN2 musste aus folgenden Griinden verzichtet wer-
den: Zum einen beinhaltet die Tab. 2 (S. 278 ff.) lediglich
die je Probe ermittelten Pollenkonzentrationen, deren Ab-
leitung im Text nicht formuliert ist, nicht aber die tatséch-
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lichen Zahl- bzw. Prozentwerte. Eine zweifelsfreie Neube-
rechnung war dadurch nicht moglich. Zum anderen schloss
sich auch eine einfache Umzeichnung des Diagramms we-
gen der offensichtlichen Einbeziehung eindeutig tertidrer
Taxa (konkret Myrica und Castanea) in die statistische Be-
rechnungssumme aus.

Das Pollendiagramm fiir das Hauptprofil A (Abb. 10)
beschrankt sich neben den BP auf ausgewéhlte, besonders
héufige Taxa. Seltenere Formen finden z. T. im Text verba-
le Erwahnung. Die bei der Darstellung der ermittelten und
nachfolgend diskutierten saalespatglazialen bis frithweich-
selzeitlichen Vegetationsentwicklung angefiihrten Prozent-
werte reflektieren ausschliellich Pollenfrequenzen und sind
nicht mit der etwaigen Haufigkeit eines Taxons am Unter-
suchungspunkt bzw. dessen Umgebung gleichzusetzen. Alle
Kurven im Pollendiagramm sind zehnfach iiberh6ht abgebil-
det, um auch Werte unter 1 % darstellen zu kénnen. Palyno-
morphen, die nach Erreichen der erforderlichen Grundsum-
me im Préaparat vorgefunden wurden, sind mit einem + im
Diagramm aufgefithrt. Um die Ergebnisse zu den im Bereich
der Profilschiene 6 aus den Detritus- und Kalkmudden im
Abstand von 1 cm entnommenen Proben (Abb. 4) zeichne-
risch darstellen zu kénnen, wurden die Probenabstande im
Pollendiagramm (Abb. 10 und 11a) fiir diesen Abschnitt ver-
doppelt. Die PZ 7 erscheint dementsprechend gegeniiber der
Profildarstellung in Abb. 6 gestreckt!

Die pollenanalytische Gliederung aller nachfolgend abge-
bildeten Pollendiagramme (Abb. 10 und 11a-d) wurde aus
Vergleichsgriinden vereinheitlicht. So fanden fiir das Saale-

Spatglazial die von STRAHL & HERMSDORF (2008) und fiir die
Eem-Warmzeit die von ERD (1973) publizierten und durch
die Staatlichen Geologischen Dienste der Lander Sachsen-
Anhalt und Brandenburg genutzten Gliederungen Anwen-
dung (siehe auch Tab. 2). Die in den entsprechenden Publi-
kationen durch die oben angefiithrten Autoren urspriinglich
verwendeten unterschiedlichen Gliederungen der warmzeit-
lichen Ablagerungen sind in Tab. 2 zum besseren Verstandnis
gegeniibergestellt.

4.3.3.1 Saale-Pleniglazial

PZ A, Waldlose Zeit

Fiir den waldfreien Abschnitt des Saale-Pleniglazials nach
dem Eisriickgang lassen sich zwei Unterabschnitte mit den
PZ A1 und A2 (Abb. 10) aushalten. Die ausschliefilich aus der
Rammbkernsondierung stammenden Proben des Diagramm-
abschnitts A1 erwiesen sich als sehr pollenarm bis nahezu
pollenleer. Insgesamt zeigt sich eine sehr monotone Zusam-
mensetzung der Pollenflora. In der Gruppe der Gehélze do-
miniert die Kiefer mit iiberwiegend Pollenfrequenzen um
80 %. Seltener erscheinen Birke und Sanddorn (Hippophaé).
Neben Fichte (Picea) und Tanne (Abies) wurden auflerdem
warmebeanspruchende Geholze nachgewiesen, die ebenso
wie die Kiefer mit Sicherheit nicht autochthon sind. Dazu
gehoren vor allem Hainbuche (Carpinus), Erle (Alnus) sowie
seltener Hasel (Corylus), Eiche (Quercus), Ulme (Ulmus) und
Linde (Tilia). Sie konnen sowohl aus dem Tertidr, angesichts
des Nachweises des Grofien Algenfarns (Azolla filiculoides)

Tab. 2: Gliederung des Eem-Interglazials in Berlin-Brandenburg (B-B) bzw. Ostdeutschland (ERD 1973) in Gegeniiberstellung zu den in Nordwest- (MEN-
KE & TYNNT 1984) und Mitteldeutschland (LTt 1994a) Anwendung findenden Gliederungen unter Einbeziehung der aligemeinen Warmzeitgliederung
nach LANG (1994) und der anhand von Jahresschichten ermittelten Dauer der einzelnen Pollenzonen (PZ) nach MULLER (1974).

Tab. 2: Sub-divisions of the Eemian interglacial in Berlin-Brandenburg (B-B) respectively East Germany compared with the sub-divisions applied to
North-West (MENKE & TYNNI 1984) and Central Germany (LITT 1994a), taking account of the general warm period divisions according to LANG (1994) and
the duration of individual pollen zones (PZ) identified on the basis of annual layers by MULLER (1974).

Pollenanalytische Gliederung des Eem-Interglazials nach
Warmzeitphasen MENKE Absolute
nach Waldzeiten & Tvwni [1984) Ero [1873) Lirr (1994a) Dauer nach
Lang (1994] MoLLer (1974)
NW- B-B/0st- Elbe-Saale-
Deutschland deutschland Gebiet
Phase D Kiefern-Zeit Vil 9 7 ~2000a
(telokratische Ph.] 6b
Kiefern- bzw. Kiefern- Kiefern-Fichten-Tannen-Zeit VI 8 ~ 2000 a
Fichten-Zone Ba
PhaSB,C Hainbuchen-Fichten-Zeit Vb 7
[mesokratische
. 5 ~4000a
Phase, 2. Teil] Hainbuchen-Zeit Va 6
Hainbuchen-Zone
Hasel-Eiben-Linden-Zeit IVb 5 4h ~1200a
Phase B
[mesokratische
Phase, 1. Teil] Eichenmischwald-Hasel-Zeit IVa 4 4a ~1200a
Eichen-Zone
Phase A
(protokratische Ph.) Kiefern-Eichenmischwald-Zeit ] 3 3 ~450a
Birken-Kiefern-Zone
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Interglazialbecken NN2

a) &
&
S Q
&S
\°§°® eéz e;& o &
S S & S
NN ) o O
SN PP 9 s o F i o > o o S
SRR e ¢ LSRN 3 @ S &
So U e Sy L S < R
B =
E 9

E @ - 0,3 Fraxinus
E - 0,3 Taxus

- 0,3 Fraxinus

T T T T T T T T T T
0 50 100% 10 20 20 851010 90 15 30%
STRAHL (2008)

*PZ = Pollenzonen fiir das Saale-Pleni- und Saale-Spatglazial nach STRAHL & HERMSDORF (2008), fiir die Eem-Warmzeit nach ERD (1973)

Abb. 11: Gegeniiberstellung der aus den Becken NN1 und NN2 pollenanalytisch untersuchten Profile (Darstellung der Gehélzpollenanteile).
Fig. 11: Comparison of profiles analysed for pollen and spores from basins NN1 and NN2 (representation of proportions of tree pollen).
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aber auch aus einer élteren Warmzeit, beispielsweise aus Alt-
wasserbildungen innerhalb der holstein- bis frithsaalezeitli-
chen Korbisdorfer Schotter stammen (vgl. 2 und 4.1).

Hervorsticht ein z. T. erheblicher Anteil praquartérer Pa-
lynomorphen. Neben Dinozysten sind dies in erster Linie
Schirmtanne (Sciadopytis), diverse Tricolporates und trilete
Sporen, seltener Amberbaum (Liquidambar), Gagelstrauch
(Myrica-Typ), Hickory (Carya), die Gruppe der Sumpfzy-
pressen- und Zypressengewichse (Taxodiaceae/Cupressa-
ceae), Hemlocktanne (Tsuga), Tupelobaum (Nyssa), die zu
den Heidekrautartigen (Ericales) zahlende Gattung Symplo-
cos, Vertreter der Normapolles-Gruppe u. a. Ein sowohl per
Analyse des Humusgehaltes ermittelter als auch makrosko-
pisch tiber kohlige Partikel festgestellter erster und sich in
der PZ A2 nochmals wiederholender Anstieg des organo-
genen Gehaltes im Sediment (Abb. 6 und 10) geht hier im
Wesentlichen auf resedimentierte, prdquartire organogene
Ablagerungen zurick.

Eine prozentual gesehen nennenswert entwickelte Offen-
landflora existierte zunéachst nicht. So finden sich abgesehen
von haufigeren Siif3- und Sauergrasern nur vereinzelte Nach-
weise an Beifufy (Artemisia), Wegerich (Plantago), Grasnel-
ke (Armeria), Steinbrech (Saxifraga), Ampfer (Rumex), Wei-
denr6schen (Epilobium), Sonnenréschen (Helianthemum),
Wiesenraute (Thalictrum) und verschiedenen Korbbliitenge-
wichsen (Liguliflorae, Tubuliflorae). Nicht autochthonen Ur-
sprungs sind vermutlich ebenfalls haufiger erscheinende Hei-
dekrautgewdachse (Ericaceae p. p.), da ihre Kurve konform zu
den umgelagerten Palynomorphen und hier insbesondere zu
Fichte, Tanne und Hainbuche im weiteren Diagrammverlauf
aussetzt. Auf eine mogliche Umlagerung holsteinzeitlicher
Sedimente wurde bereits oben verwiesen — insbesondere in
der Schattholzphase und am Ende der Warmzeit traten auf-
grund der niederschlagsbedingten Bodenversauerung ver-
mehrt Heidekrautgewéchse in Erscheinung.

Dies trifft auch auf die dem unmittelbaren Standort zu-
gerechnete Flora zu: Aufier vermutlich aus alterwarmzeit-
lichen Ablagerungen stammenden Einzelnachweisen von
Kénigsfarn (Osmunda), Groflem Algenfarn bzw. bei Feh-
len der artspezifischen Glochidien moéglicherweise auch
Gemeinem Schwimmfarn (Salvinia natans) und Farnen,
wurden gelegentlich Ahrentausendblatt (Myriophyllum
spicatum), verschiedene Hahnenfufigewichse (Ranuncu-
laceae) und Mondraute (Botrychium) beobachtet. Bei den
Algen treten vor allem verschiedene Faden-Jochalgen, wie
Schrauben- (Spirogyra) und Sternalgen (Zygnemataceae)
sowie zu den Griinalgen zahlende Zahnradchenalgen (Pe-
diastrum), insbesondere das kiithlezeigende Pediastrum ka-
wraiskyi in den Vordergrund. Daneben bestehen vereinzel-
te Nachweise an Schwammnadeln, Strudelwurmresten und
Dauereiern von Rotatorien (hier die ebenfalls kithlezeigen-
de Filinia hofmanni).

Fir den Unterabschnitt der PZ A2 zeigt das Pollendia-
gramm (Abb. 10) zunéchst einen kurzfristigen Riickgang pra-
quartdrer und &lterwarmzeitlicher Sporomorphen. Die aufler
auf Umlagerung moglicherweise auch auf Fernflugeintrag
basierenden Anteile der Kiefer bleiben davon nahezu unbe-
rithrt. Konform erfolgt eine leichte Zunahme des NBP-An-
teils, neben den bereits oben angefiithrten Einzelfunden im
Wesentlichen verursacht durch Siil- und Sauergraser (wohl
hauptséchlich aus dem unmittelbaren Standortumfeld stam-
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mend) sowie zungenbliitige Korbbliiten- (Liguliflorae) und
Nelkengewachse (Caryophyllaceae). Eine erneute Haufung
umgelagerten Materials, unter den alterwarmzeitlichen ins-
besondere der Fichte, Tanne, Hainbuche und der Erle, liegt fiir
die Basis der Profilschiene 1a vor.

Innerhalb der standorteigenen Flora fallen, analog zum
Wiederanstieg der Umlagerungen, besonders hohe Anteile
an Farnen auf. Die im Ubergang zum Saale-Spétglazial statt-
findende Erosion unverfestigten Bodensubstrats, die mogli-
cherweise das Fehlen der nachfolgenden saalespétglazialen
PZ B mit verursachte, wird durch die leicht erhohten Werte
des Lebermooses Anthoceros punctatus unterstrichen. Zu-
dem war der Sedimentationsraum anscheinend auch Was-
serspiegelschwankungen unterworfen, da sich die Anteile
explizit verschiedener Spirogyra-Arten und auch von Pe-
diastrum kawraiskyi erhohen und hier Ausdruck des weiter
wirksam bleibenden und die Beckengenese beeinflussenden
Randsenkendiapirismus sein kénnten. Die temporare Verfla-
chung des Sedimentationsraumes reflektiert dann letztend-
lich vor allem die fiir das Saale-Spatglazial ermittelte Sumpf-
und Wasserflora (vgl. 4.3.3.2).

4.3.3.2 Saale-Spatglazial

PZ C1, Zeit der Birken-(Wacholder)-Sanddorn-Gemeinschaften
Folgt man der bei STRAHL & HERMSDORF (2008) vorgestellten
Gliederung saalepleni- und saalespétglazialer Ablagerungen
in den neuen Bundeslandern, so fehlt dem Hauptprofil A die
auf die waldlose Zeit des Saalepleniglazials folgende Phase
der Sanddorngebiische (PZ B). Aufgrund dieser Schichtlii-
cke schliefit sich der PZ A2 unmittelbar der Zeitraum einer
ersten lichten Bewaldung des Untersuchungsgebietes an, die
nach den Pollentypen hauptsichlich durch Baum- aber auch
Zwergbirken (Betula nana) und eventuell Kiefern gebildet
wurde (Abb. 10). Nachweise des Wacholders liegen aufgrund
der oben angefithrten schlechten Erhaltung des Sporomor-
pheninventars so gut wie nicht vor. Dass es sich um einen
offenen, inselartigen Waldtyp handelt, der sich auch in dem
von KREMENETSKI (2010: 275) publizierten Diagramm mit der
LPZ 3 (dort als bereits eemzeitlich ausgewiesen!) widerspie-
gelt, zeigen sowohl die Beteiligung des Sanddorns, einem
schattenintoleranten Rohbodenpionier, als auch die immens
angestiegenen NBP-Anteile. Diese gehen tiberwiegend auf
Sufl- und Sauergriser, Beifufy sowie zungen- und réhrenblii-
tige (Tubuliflorae) Korbbliitengewéchse zuriick. Zu den wei-
teren, wesentlich seltener beobachteten Offenlandelemen-
ten zahlen Knéterich (Polygonum), Enziangewiachse (Gen-
tianaceae), Weidenroschen, Nelken- und Géansefu3gewichse
(Chenopodiaceae), Meertraubel (Ephedra), Kreuzblitenge-
wichse (Cruciferae), Wegerich, Lein (Linum), Ampfer und
verschiedene Rosengewichse (Rosaceae p. p.).

In den Uferbereichen bestand eine erste ausgepragte Ver-
sumpfungstendenz. Diese dufiert sich neben der Ausbreitung
von zundchst Farnen [Gemeiner Sumpffarn (Thelypteris pa-
lustris)?, Artbestimmung aufgrund des durchweg fehlenden
Perispors nicht moglich] in der anschlieBenden Ausbildung
von Rohrichten mit Rohr- (Typha) und/oder Igelkolben
(Sparganium). Die Entwicklung eines Schwimmblattgiirtels
mit Seerosengewéchsen (Nymphaeaceae) sowie von Was-
serschwebergesellschaften mit Gemeinem Schwimmfarn
und Wasserlinse (Lemna sp., vgl. LPZ 3 KREMENETSKI 2010),
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beides Gattungen mit in der Regel hohem Nahrstoff- und
Sommerwarmeanspruch, signalisieren eine zumindest kurz-
fristige Besiedlung des Verlandungsbereichs durch Héhere
Wasserpflanzen. Diese bricht jedoch in NN2 mit dem (nicht
graduellen) Ubergang in die eemzeitlichen Ablagerungen ab.

Der Anteil umgelagerter praquartarer Sporomorphen er-
reicht letztmalig mehr als 20 % und geht dann auf zu ver-
nachlassigende Werte zuriick. Zunéchst davon nicht betrof-
fen sind thermophile Geholze wie Ulme, Hasel, Erle und
Hainbuche im Gegensatz zu Kiefer, Fichte und Tanne. Be-
ziiglich der heterogenen Zusammensetzung der Pollen- und
Sporenflora und des Nebeneinanderexistierens geschichteter
und verwiirgter Schluffpartien vor allem im Ubergang der
Profilschienen 1a und 1 bestiinde zum einen die Moglich-
keit der Durchmischung saalespatglazialer mit eemzeitlichen
Ablagerungen. Zum anderen kommt aber auch die Aufarbei-
tung weiterer, nun allerdings alterer, an Kiefer und anderen
Nadelgeholzen, explizit an Tanne armerer holsteinzeitlicher
Ablagerungen (élter PZ 5-7 nach ERD 1973) in Betracht. Da-
fiir sprachen sowohl die vergleichsweise hohen Hainbuchen-
anteile, die dem frithen Eem definitiv fehlen und der deutlich
hohere Inkohlungsgrad der Sporomorphen gegeniiber den
nachfolgenden eemzeitlichen Ablagerungen. Demnach exis-
tiert ein weiterer, zwischen dem Saale-Spatglazial und dem
Eem liegender Hiatus. Dieser beinhaltet sowohl den kiefern-
reichen Abschnitt des ausgehenden Saale-Spatglazials (PZ
C2 nach STRAHL & HERMSDORF 2008) als auch die Warmzeit
einleitende, ausgepragte Birken-Phase (PZ 1 nach Erp 1973),
der noch jegliche thermophile Gehélze und in der Regel auch
weitestgehend grofere Kiefernbestande fehlen.

Fir den Zeitraum des Saale-Pleni- und des Saale-Spat-
glazials bestehen gute Vergleichsmoglichkeiten mit dem von
KREMENETSKI (2010) bearbeiteten Pollenprofil. So reflektie-
ren die LPZ 1-2 wie im Hauptprofil A das ausgehende Saa-
le-Glazial (PZ A), auch hier stark mit resedimentierten pré-
quartdren und dlterwarmzeitlichen Sporomorphen belastet
und die LPZ 3 entsprechend der PZ C1 eine erste Birkenaus-
breitung nebst einer ebenfalls deutlich abzulesenden Verlan-
dungstendenz. Das Profil umfasst allerdings insgesamt, in-
klusive der eemzeitlichen Ablagerungen, eine entsprechend
seiner beckenrandlichen Position nur 5 m méachtige Sedimen-
tabfolge. Die eemzeitliche Vegetationsentwicklung wird tat-
sachlich erst ab der LPZ 4 (= PZ 4, oberer Teil nach Erp 1973)
mit der Etablierung von Haselbestinden und damit einem
zeitlich gesehen noch umfangreicheren Hiatus als im Haupt-

profil A abgebildet.

4.3.3.3 Eem-Interglazial

PZ 2, Kiefern-Birken-Zeit

Der hier erste, eemzeitlich einzustufende, aber nur durch ei-
ne Probe belegte Vegetationsabschnitt ist in der Regel sei-
tens der Geholze durch die Kiefer und die Ulme sowie im
Ubergang zur PZ 3, die beginnende Einwanderung der Ei-
che gepragt. Die Birke weist einen letztmaligen prozentualen
Anteil von knapp 30 % auf. Im Pollendiagramm (Abb. 10)
setzen die Kurven von Hasel, Erle, Fichte und Tanne véllig
aus, Hainbuche und préaquartdre Sporomorphen sind weiter
riicklaufig. Auffillig ist der weiterhin hohe Anteil an Offen-
landelementen (34 %), hauptséchlich bestehend aus Siif3- und
Sauergrasern, gegeniiber der PZ C1 nur untergeordnet Bei-
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fu8, Korbblutengewichsen, Wegerich, Nelken- und Génse-
fuBgewachsen.

Inwiefern im Vergleich mit dem Becken NN1 auch ge-
wisse Salzeinfliisse eine Rolle spielten, konnte nicht ge-
klart werden, da sowohl u. a. dahingehend relevante Ma-
kroreste als auch Diatomeen fehlten. Ebenso fielen die fiir
einen diesbeziiglichen Nachweis durchgefiihrten Analysen
zur Leitfihigkeit (Lf) sowie zu den Gehalten an SO,” und
Cl' (vgl Tab. 3) im Ergebnis zu niedrig aus. Eine leichte
Zunahme von SO, gegeniiber den Profilschienen 1 und 2
ist lediglich in Profilschiene 5 feststellbar, liegt dort aber
im Bereich von sekundiren Gipsausblihungen. Hinweise
liefern bisher lediglich das Auftreten von c.f. Hydrobia sp.
(vgl. 4.3.4) innerhalb der PZ 5 sowie die von der Universitat
Leiden (miindl. Vortragsmitt. C. BAKELS) bei ihren paralle-
len Untersuchungen in NN2 ermittelten sparlichen Makro-
reste. Diese erbrachten zumindest Exemplare der als obli-
gater Halophyt gefithrten Meeressalde (Ruppia maritima)
und des als fakultativen Halophyten geltenden Sumpfteich-
fadens (Zannichellia palustris).

Ebenso wie fiir das Saale-Spatglazial und die beginnende
Eem-Warmzeit ist beziiglich der Diagrammlage (Abb. 10) ein
gradueller Ubergang in die PZ 3 nicht abzuleiten. Vielmehr
besteht am hiesigen Profilentnahmepunkt ein weiterer Hi-
atus, der den Zeitraum der eemzeitlichen Kiefern-Eichen-
mischwald-Zeit nahezu vollstandig umfasst. Die Ursachen
liegen in den Sedimentationsumsténden, verbunden mit sehr
geringen Sedimentationsraten bzw. in der Wiederaufarbei-
tung entsprechender Sedimente.

PZ 3/4, Kiefern-Eichenmischwald-Zeit/Eichenmischwald-
Hasel-Zeit

Der den Ubergangsbereich der PZ 3 und 4 bildende Abschnitt
im Pollendiagramm (Abb. 10) wird durch Kiefer, Ulme und
Eiche gepragt. Gegen eine ausschlieSliche Einstufung in die
PZ 3 sprechen die bereits maximal 14 % erreichenden Hasel-
Werte. Erhaltungsbedingt wurde die fiir diesen Zeitraum
weitaus haufiger zu erwartende Esche nur vereinzelt beob-
achtet. Ebenfalls mehr fiir eine Zuordnung zur PZ 4 spre-
chend, setzen die Kurven von Erle und Fichte erneut ein, wo-
hingegen endgiiltig Hainbuche und Tanne konform mit den
noch maximal 3-5 % erreichenden priaquartéren Sporomor-
phen vorlaufig ausklingen. Weiterhin hoch bleiben die NBP-
Anteile in der zuvor genannten Zusammensetzung. Hinzu
kommen neben nun deutlich mehr Beifuff und Gansefufige-
wachsen Vogelknoéterich (Polygonum aviculare) als Vertreter
frischer Ruderal- und Trittgesellschaften, vereinzelt Krihen-
beere (Empetrum), Heidekraut (Calluna), Glockenblume
(Campanula), Kreuzblutengewichse, Steinbrech, verschie-
dene Rosen- und Schmetterlingsblitengewéachse (Fabaceae),
Madesufl (Filipendula), Wiesenraute, Labkraut (Galium),
Doldenbliiten- (Umbelliferae) und Enziangewichse. Dies
spricht — wie im Becken NN1 (MAr in MANIA 2000: 74-75)
- im Gegensatz zur normalerweise dichten eemzeitlichen
Bewaldung, fiir einen steppenwaldartigen Charakter der Ve-
getation in der weiteren Umgebung des Beckens NN2, der
zumindest in dieser ausgepragten Form bis zur Massenaus-
breitung der Hasel in der PZ 4 erhalten blieb. Nach letztmali-
gem Nachweis von Resten des Gemeinen Schwimmfarns in-
nerhalb der standorteigenen Flora in der PZ 2 kommt es nun
auch zum Ausklingen von Rohr- bzw. Igelkolben, lediglich
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Tab. 3: Analysenergebnisse zur Untersuchung der Leitfihigkeit (Lf) sowie des Gehaltes an SO;” und CI” an Stichproben aus den Profilschienen 1a—6 des
Hauptprofils A, Becken NN2 (Analyse: Landeslabor Berlin-Brandenburg, FB U2/Geochemie, Kleinmachnow).

Tab. 3: Results of analysis of conductivity (Lf) and of content of SO and CI in random samples from partial profiles 1a—6 of main profile A, basin NN2
(analysis: regional laboratory Berlin-Brandenburg, FB U2/Geochemie, Kleinmachnow).

. . 2- -
Ident-Nr. Pr.Nr. Labor-Nr. Ip-lfS[I]|;15] tfslﬁ;m] iogqlkg ::g /kg
100090324 la/1 8444 - 160 19 7
100090325 1/3 8445 1677 - 970 5
100090326 2/5 64486 1514 - 814 6
100090327 3/7 8447 384 - 111 6
100090328 4/9 6448 650 - 257 5
100090329 5/10 6449 1962 - 1200 15
100090330 6/13 8450 299 - 149 12

die Kurve der monoleten Farnsporen ist mit deutlich nied-
rigeren Werten weiterhin zu verfolgen, was hinsichtlich der
Beckenkonfiguration fiir einen insgesamt nur sparlichen Be-
wuchs der moglicherweise zu schmalen und/oder zu steilen
Uferbereiche spricht.

PZ 4, Eichenmischwald-Hasel-Zeit

Die PZ 4 umfasst den Hauptteil des archdologischen Fundho-
rizontes NN2/2 (Abb. 4). Die Abgrenzung dieses Vegetations-
abschnitts zum vorhergehenden Ubergangshorizont erfolgt
anhand des Eem-typischen Steilanstiegs der Hasel-Kurve,
der aufgrund der zu Beginn immer noch sehr hohen NBP-
Anteile (jetzt vor allem Siilgraser, Vogelknoéterich, zungen-
bliitige Korbbliiten- und Nelkengewéchse) abgeschwicht er-
scheint. Birke und Kiefer spielen fiir den Waldaufbau keine
Rolle mehr, im Gegensatz zu den Eichenmischwaldkompo-
nenten, unter denen Eiche und Ulme zu Beginn der Massen-
ausbreitung der Hasel Maximalwerte um 20 % erreichen. In
diesen Zeitraum fallt auch der endgiiltige Kurvenschluss der
Erle, deren Pollenfrequenzen aber wahrend des gesamten
Interglazials die 5 %-Marke nicht tiberschreiten. Damit ist,
abgesehen von der Bestockung hochstens kleinerer Feucht-
areale, von einem Fehlen ausgedehnter Bruchwaldbestdande
in der unmittelbaren Umgebung des Paldosees auszugehen.
Ferner ist die Linde zwar mehr oder weniger durchgehend
nachweisbar, ohne jedoch Werte tiber 1 % zu erreichen. Wie
die Esche ist auch die Eibe erhaltungsbedingt nur ganz ver-
einzelt zu beobachten, was insbesondere die Abgrenzung zur
anschlielenden PZ 5 deutlich erschwert. Die Fichtenwerte
verbleiben stets unter 2 % und gehen somit zu diesem Zeit-
punkt ausschlieflich auf Fernflugeintrag zuriick (vgl. LanG
1994). Unter den Elementen mit einer ozeanischen Verbrei-
tungstendenz sind vor allem Efeu (Hedera) und die auf den
unmittelbaren Standortbereich beschrankte Binsenschneide
(Cladium mariscus) hervorzuheben. Sporadisch erscheint
der Ahorn (Acer), wobei wegen der fehlenden Makroreste
kein Riickschluss auf eine eventuelle Etablierung des Tatari-
schen Ahorns (Acer tataricum) entsprechend NN1 moglich
ist (vgl. 5.2).

Einen wiederholten Hinweis auf zeitweilige Schwankun-
gen des Seespiegels liefern die kurzzeitig ansteigenden Werte
von Pediastrum boryanum sowie verschiedener Spirogyra-
Arten. Sie fallen mit der Ausbildung von Fliegefiigen inner-
halb des oberen Teils der Profilschiene 1 zusammen und deu-
ten auf eine rasche Sedimentakkumulation unter Flachwas-
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serbedingungen hin. Auf bis in die Profilschiene 1 hinein zu
verfolgende, sukzessive nachlassende Schichtdeformationen
folgt das Einsetzen monotoner, offensichtlich rasch zusam-
mengeschwemmter Ablagerungen, der im Pollendiagramm
die gestreckt wirkenden PZ 4 und vor allem 5 entsprechen.
Darin ist stets ein gewisser Anteil umgelagerter praquartarer
Sporomorphen festzustellen, der erst im Bereich der Profil-
schienen 4 und 5 (Abb. 10) beinahe v6llig ausbleibt.

Insbesondere zu dem von KREMENETSKI (2010) untersuch-
ten Profil lassen sich beziiglich des oberen Teils der PZ 4 (=
LPZ 4 KReMENETSKI) Parallelen ziehen. Wie im Hauptprofil
A liegt eine geringe Beteiligung von Linde und Erle sowie
ein nahezu génzliches Fehlen der Eibe bei synchron erhohten
NBP-Anteilen vor, so dass auch hier eine eindeutige Zonie-
rung des Pollendiagramms erschwert wird.

PZ 4/5, Eichenmischwald-Hasel-Zeit/Hasel-Eiben-Linden-Zeit
Aufgrund der in NN2 und auch NN1 generell schwachen,
wahrscheinlich standortlich bedingten Lindenbeteiligung
und des in NN2 erhaltungsbedingten, nahezu volligen Feh-
lens der Eibe, kann die Abgrenzung der PZ 5 sowohl im
Hauptprofil A als auch in dem von KREMENETSKI (2010) pub-
lizierten nicht anhand des charakteristischen Ansteigens zu-
néchst der Eiben- und nachfolgend der Linden-Kurve vorge-
nommen werden. Sie muss sich hier an anderen Merkmalen
orientieren. Fiir den im Hauptprofil A (Abb. 10) ausgewie-
senen Ubergangsbereich zwischen beiden PZ liegt ein erster
deutlicher Abfall der Werte von Ulme und Eiche, die Hasel
zeigt sich noch unbeeinflusst. Wahrend die Linde nach wie
vor Werte unter 1 % aufweist konnte die Eibe lediglich ein-
mal beobachtet werden. Innerhalb der Offenlandflora gehen
insbesondere Knéterich und Nelkengewéchse zuriick, Stf3-
und Sauergraser bleiben mehr oder weniger konstant vertre-
ten. Eine Wiederausbreitungstendenz besteht bei den Génse-
fuBgewachsen und an der Obergrenze des Abschnittes auch
beim Beifuf3 und rohrenbliitigen Korbblittengewéchsen. Be-
merkenswert ist eine leichte Haufung der Glockenblume.

PZ 5, Hasel-Eiben-Linden-Zeit

Die Abgrenzung der PZ 5 als solche erfolgt letztendlich
anhand des ersten deutlichen Abfalls der Hasel-Kurve, der
mit einem Wiederanstieg der Kurven von Eiche und Ulme
sowie nur kurzzeitig von Kiefer und Hainbuche koinzidiert
(Abb. 10). Die in diesem Waldstadium einwandernde Hain-
buche erreicht jedoch erst im Ubergang zur PZ 6 Kurven-
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schluss. Die Fichte weist nahezu durchgehend Werte iber
1-2 % auf und steigt endgiiltig, zusammen mit der Kiefer,
im oberen Teil der PZ 5 kontinuierlich an. Das fiir diesen
Zeitraum zu erwartende Linden-Maximum verschiebt sich
hier in die PZ 6, liegt jedoch typisch fiir das Eem zwischen
der Hasel- und Hainbuchenmaximalverbreitung. Einen na-
hezu entsprechenden, jedoch nur den oberen Teil der PZ 5
reflektierenden Verlauf zeigt auch das Diagramm des we-
gen seiner randlichen Position weniger hochaufgeldsten
Profils von KREMENETSKI (2010).

Ein erster, deutlicher Anstieg der Kiefern-Kurve wie auch
eine leichte, nicht anhaltende Ausbreitungstendenz bei Birke
und Hainbuche fallt zu Beginn der PZ 5 zunédchst mit einer
erneuten Zunahme des NBP-Anteils zusammen. Diese geht
vor allem auf Sii8- und Sauergraser, Beifuf3, Génsefuf3- und
rohrenblitige Korbbliitengewéchse sowie untergeordnet
Knéterich und Nelkengewdchse zuriick. Ein Fernflugeintrag
der genannten Geholze in die recht offene Waldlandschaft
ist damit nicht auszuschlieflen, so nicht ein rein statisti-
scher Effekt aufgrund des zeitgleichen kurzfristigen Hasel-
rlickgangs zugrunde liegt (schriftl. Mitt. K.-E. BEHRE). Als
Waldbegleiter tritt unter den Farnen der Gemeine Adlerfarn
(Pteridium aquilinum) in den Vordergrund. Ebenso haufen
sich in diesem Diagrammabschnitt die Funde von Pollen der
Ackerwinde (Convolvulus), die SEIFERT-EULEN (2010) neben
den zunehmenden NBP fiir den anhaltenden Einfluss von
Steppenelementen in NN1 anfithrt. Durch die nachfolgende
allméahliche Unterwanderung der Hasel-dominierten Laub-
mischwaldgesellschaften durch die Fichte und anschlieend
die Hainbuche im héheren Teil der PZ 5 gehen die NBP-An-
teile deutlich zuriick und basieren im Wesentlichen nur noch
auf Sufigrasern und Gansefufigewachsen.

Die offensichtliche Etablierung von Riedgemeinschaf-
ten (Sauergraser) sowie das wiederholte Erscheinen glatter
Zygosporen von verschiedenen Spirogyra-Arten im unte-
ren Teil der PZ 5 lasst auf die allméhliche Einstellung von
Flachwasserbedingungen schlieflen. Dass dabei auch wie-
der erosive Prozesse eine Rolle spielten, zeigt das bis hierhin
kontinuierliche Auftreten praquartirer Sporomorphen bis in
den Bereich der Profilschiene 3 (Abb. 10) sowie der insgesamt
sehr schlechte Erhaltungszustand der Palynomorphen. Im
oberen Teil des Abschnitts treten anstelle von Seggenrieden
Rohrichte mit Rohr- oder Igelkolben sowie, zunachst noch
untergeordnet, Breitblattrigem Rohrkolben (Typha latifolia).

PZ 6, Hainbuchen-Zeit

Die Untergrenze der PZ 6 wird mittels des Anstiegs der
Hainbuchen-Kurve auf tiber 20 % festgelegt. Ungewdhnlich
fiir eemzeitliche Ablagerungen ist eine der Massenausbrei-
tung der Hainbuche vorangehende erste Fichtenausbreitung,
die auch SErFerT (1990, Abb. 11b) und nachfolgend KRrE-
MENETSKI (in BOETTGER et al. 2005, 2007, Abb. 11d) fiur das
Becken NN1 feststellten (vgl. 5.2). Das nahezu gleiche Bild
vermittelt in NN2 das Diagramm von KREMENETSKI (2010),
wobei das Fichten-Maximum hier gegeniiber dem Hauptpro-
fil A prozentual deutlich héher ist und mit einem Peak der
Kiefern-Kurve zusammenfallt. Angesichts der bei tatséchlich
korrekter Bestimmung ebenfalls kulminierenden Kurven
der Wasserlinse (Lemna) sowie analog zum Hauptprofil A
(Abb. 10) von Rohr- und Igelkolben wire diese zusétzliche
Héufung einerseits als mogliche Folge der Anreicherung in-
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nerhalb von Spiilsdumen in extrem flachen Wasserbereichen
deutbar. Andererseits ist auch die Férderung der Fichte ge-
geniiber der Hainbuche aufgrund der Vernéassung ufernaher
Areale der engeren Standortumgebung ins Kalkiil zu ziehen.
Die eigentliche Ursache der in beiden Becken festgestell-
ten frithen Fichtenausbreitung ist jedoch vermutlich in der
raumlichen Nahe von Fichten-besetzten Mittelgebirgs-stand-
orten zu suchen. Von diesen wire eine rasche Expansion hin
zu Standorten denkbar, die zu dieser Zeit einer Entwicklung
von an Edellaubhoélzern reichen Laubmischwaldern hin zu
durch Hainbuchen dominierten Schattholzwéldern unterla-
gen. Einen vergleichbaren Diagrammverlauf zeigen, wenn
auch auf niedrigerem Niveau, Profile aus der Lausitz (Lug,
ERrD 1979; Reddern, ERD & STRAHL 2008; Tschernitz, STRAHL
2004) und aus dem Fliming (Nedlitz, STRAHL 2007; alle in
STRAHL & HERMSDORF 2008), ohne dass sich die Fichte jedoch
an einem dieser Standorte dauerhaft hitte gegen die Hain-
buche durchsetzen kénnen. Vielmehr ist diese scheinbare Ex-
pansion in der Mehrzahl der vorliegenden Untersuchungen
an einen Peak der NBP-Kurve (vorwiegend Siifigréaser sowie
Beifufy und Génsefulgewiachse) gebunden und somit wohl
eher ein Fernflugphdnomen (vgl. LTt 1994a).

Unter den tbrigen Laubmischwaldbildnern erlebte die
Ulme eine Renaissance, wahrend die Werte der Linde erst-
mals die 1 %-Marke tiberschreiten. Vor allem die Hasel und
hier im Unterschied zu NN1 (vgl. 5.2) vermutlich erhal-
tungsbedingt die Eiche waren dagegen deutlich riicklaufig.
Mit der Massenausbreitung der Hainbuche verlor die Be-
waldung definitiv ihren aufgelockerten bzw. inselartigen
Charakter. Nach einer letztmaligen Kulmination der Suf3-
graser wurden Offenlandelemente in der Umgebung von
NNz2 bis zum Beginn des Weichsel-Frithglazials mehr oder
weniger bedeutungslos.

PZ 7, Hainbuchen-Fichten-Zeit

Die PZ 7 hebt sich als ein absolut durch die Hainbuche do-
miniertes Stadium der eemzeitlichen Waldentwicklung her-
aus. Wichtigstes Nadelgeholz ist beziiglich der zwei bisher
aus dem Becken NN2 veroffentlichten Pollendiagramme
die Fichte, ohne aber an ihre zu Beginn der PZ 6 erreichten
Werte nochmals anschlieen zu kénnen. Wahrend samtliche
Edellaubholzer und Offenlandelemente anscheinend durch
die Verschattung der Waldstandorte bedeutungslos wurden,
konnte sich die Ulme auf stauwassergeséttigten Béden noch
weiterhin halten. Dabei diirfte die bessere Erhaltungsfahig-
keit ihres Pollens gegeniiber dem der Eiche und damit seine
sekundare Anreicherung auch eine Rolle gespielt haben.

Mit der Umstellung der Sedimentation von Schluff- zu
Detritusmudde schreitet die Verflachung des Seebeckens in
diesem Zeitraum weiter voran. In den entstehenden, auch
seitens der Mollusken belegten (vgl. 4.3.4) Flachwasserbe-
reichen breitete sich zunehmend Pediastrum boryanum aus,
das in den PZ 8-9 seinen Verbreitungsschwerpunkt erreichte.
Die noch bis in die PZ 7 hinein die Uferzonen des Beckens
beherrschenden Rohrichtgemeinschaften wurden dagegen
durch Farne verdrangt.

PZ 8, Kiefern-Fichten-Tannen-Zeit

Infolge der extremen Verflachung des Sedimentationsraums,
auf die indirekt anhand der Massenausbreitung von Pedias-
trum boryanum geschlossen wird, sind fiir diesen Abschnitt
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offensichtlich nur noch extrem geringe Sedimentationsraten
beim Absatz von nun Kalk- und Algenmudde zu verzeich-
nen. So umfasst die durch die zunehmende Ausbreitung der
Nadelgeholze, insbesondere der Tanne (hier ermittelter Ma-
ximal-Wert 18 %) gekennzeichnete PZ 8 im Hauptprofil A
(Abb. 10) gerade einmal 2 cm. Ebenso ist dieser Abschnitt
im Pollendiagramm von KREMENETSKI (2010) durch nur eine
Probe belegt.

Die Hainbuche erreicht im Hauptprofil A letztmalig einen
Wert von 70 % und geht danach scheinbar schlagartig zurtick.
Ein iblicherweise sukzessives Ausklingen kann aufgrund
des extrem schlechten Erhaltungszustandes der Sporomor-
phen in den oberhalb der beiden auswertbaren entnomme-
nen Proben nicht nachverfolgt werden. Die Pollenspektren
sind im Wesentlichen durch das massenhafte Vorkommen
von Pediastrum boryanum und monoleten Farnsporen, die
ab der PZ 8 die Sumpfvegetation dominieren, gepragt.

PZ 9, Kiefern-Zeit
Aus den oben genannten Griinden konnten lediglich drei
Proben fiir das abschlieflende eemzeitliche Waldstadium
zu einer Auswertung herangezogen werden. Dem Profil ist
ebenso wie dem von KREMENETSKI (2010) untersuchten die
charakteristische Wiederausbreitung der Kiefer gemein, die
klimatisch ausgel6st, zu einer Verdrangung der iibrigen, ins-
besondere warmeanspruchsvolleren Geholze fiihrte.
Insgesamt legt die Umstellung auf die Sedimentation von
Kalkmudde ein Wiedervernissen des Sedimentationsraums
infolge eines generellen Wasserspiegelanstiegs nahe, der
zur Einschrankung versumpfter, weiterhin durch Farne be-
herrschter Standorte fiihrte. Jedoch blieb es insgesamt bei ei-
ner Beibehaltung von Flachwasserbedingungen. Dafiir spre-
chen sowohl der hohe Anteil der Wasserlinse (KREMENETSKI
2010) als auch die weiterhin weit tiber 100 % erreichenden
Anteile von Pediastrum boryanum (Abb. 10).

4.3.3.4 Weichsel-Friihglazial

Die letzte, aus dem Hauptprofil A statistisch auswertba-
re Probe lieferte ein Pollenspektrum, das nach seiner Zu-
sammensetzung bereits in das Weichsel-Friithglazial datiert
(Abb. 10). Es ist durch den Riickgang der Kiefer charakte-
risiert, der durch eine Wiederausbreitung von Offenlan-
delementen, hier vor allem Siifigraser und zungenbliitige
Korbbliitengewdachse, begleitet wird. Des Weiteren erschei-
nen erneut thermophile Geholze, vor allem Hainbuche,
aber auch Fichte, die auf Resedimentation aus den jiinge-
ren eemzeitlichen Ablagerungen zuriickgehen. Eine weite-
re Verfolgung der weichselfrithglazialen Entwicklung ist
aufgrund der an Palynomorphen sterilen Proben aus dem
Hangendaufschluss vom Dezember 2007 (Proben W1 bis
W4, vgl. Abb. 4) nicht méglich.

4.3.4 Malakologie [S. Meng]

Insgesamt sind im Becken NN2 ca. 50 Molluskenarten mit
iiber 21 000 Individuen festgestellt worden. Im Hauptprofil
A konnten etwa 45 Arten und rund 10 000 Individuen er-
fasst werden. Neben diesem Material werden auch Proben-
nahmen aus den Jahren 2003 bis 2005, welche sich haupt-
sachlich auf den Bereich des archdologischen Hauptfund-
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horizontes NN2/2 am noérdlichen Beckenrand konzentrie-
ren, vergleichend beriicksichtigt.

Dominiert werden die Faunen entsprechend dem Ab-
lagerungsraum vor allem von limnischen Mollusken. Da-
gegen sind terrestrische Komponenten weniger vertreten
(Abb. 12, Taf. 1, Tab. 4).

Aus der Rammkernsondierung stand nur die bereits
visuell Molluskenschalen fithrende Probe U 5/6 fiir mala-
kologische Untersuchungen zur Verfiigung. Die pollenana-
lytisch in das Saale-Spatglazial datierten Schluffe fithren
mit Bithynia tentaculata, Gyraulus laevis sowie Fragmenten
von Sphaerium corneum und Lymnaeidae eine arten- und
individuenarme Siiflwasserfauna. Kaltzeitliche terrestri-
sche Elemente konnten nicht belegt werden. Das Arten-
spektrum leitet gut zur eemzeitlichen Fauna im Hangen-
den tber.

Entsprechend der Probe U 5/6 aus dem Liegenden sind
auch in den Proben 1 und 2 von der Basis des Schurfpro-
fils nur wenige Individuen von Siilwassermollusken, bei-
spielsweise mit Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis und
Gyraulus laevis enthalten.

Der Ubergang vom Saale-Spitglazial zum Eem wird
nach den Ergebnissen der Pollenanalyse von den Proben
3 und 4 dokumentiert. Charakterisiert wird die SiiBwasser-
fauna wieder von Bithynia tentaculata, Gyraulus laevis und
Valvata piscinalis, was insgesamt fiir eine relativ einheitli-
che Entwicklung des Gewdssers spricht (siehe unten). Wei-
tere Elemente sind Gyraulus crista, Hippeutis complanatus,
Bathyomphalus contortus und Radix cf. balthica. Es handelt
sich um eine reine Stillwasserfauna.

Auffillig und fir das untersuchte Profil bezeichnend
sind die geringen Abundanzen der Kleinmuscheln Pisidium
und Sphaerium. Moglicherweise spricht dies fiir eine er-
hohte Sauerstoffuntersattigung im Bodensubstrat des Ge-
wassers, gegen welche Kleinmuscheln besonders empfind-
lich reagieren. Ein weiteres Indiz hierfir ist auch die Ar-
ten- und Individuenarmut von Siiflwasserarten insgesamt,
die tiber weite Teile des Profils anhélt. Neben Sphaerium
corneum konnten Pisidium subtruncatum und Pisidium niti-
dum nachgewiesen werden.

Die Proben 3 und 4 enthalten mit etwa 21 Arten inner-
halb des Profiles die umfangreichste terrestrische Fauna.
Der Reichtum terrestrischer Elemente ist hier keineswegs
klimatisch zu interpretieren, sondern steht viel eher in Ab-
héangigkeit sedimentologischer Prozesse oder zumindest in
Bezug zum Ablagerungsraum. Dominiert wird die Fauna
ausgehend von den terrestrischen Vertretern mit 95 % der
Individuen und 50 % der Arten durch Elemente des Offen-
landes, z. B. mit Vallonia costata, Vallonia pulchella, Vallonia
excentrica, Pupilla muscorum, Truncatellina cylindrica und
Vertigo pygmaea. Mit Chondrula tridens und Pupilla tripli-
cata sind zudem auch charakteristische Steppenelemente
vertreten. Anspruchsvollere thermophile Waldarten fehlen.
Allerdings verweisen einige Nachweise von Fruticicola fru-
ticum, Euomphalia strigella, Cepaea sp. und Arianta ar-
bustorum zumindest auf lichte Geholzbestande. Ubiquisten,
die ebenfalls in Geholzen vorkommen, sind beispielsweise
mit Nesovitrea hammonis und Vitrina pellucida vertreten.
Feuchtigkeitsliebend sind weniger als 1 % der Individuen
und etwa 10 % der Arten. Vereinzelt fanden sich Gehause
von Vertigo antivertigo und Vertigo angustior. Vermutlich
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Abb. 12: Die Molluskenfauna aus dem Hauptprofil A, Becken NN2.
Fig. 12: Mollusc fauna of main profile A, basin NN2.

waren im Umfeld des Sees keine ausgedehnten Feuchtha-
bitate entwickelt, was evtl. auf steilere Uferb6schungen zu-
riickgefiihrt werden kann.

In Probe 4 wurde das Gehdusefragment einer Landschne-
cke gefunden, welches bisher nicht naher determiniert wer-
den konnte. Fiir das Quartir von Mitteleuropa handelt es
sich dabei moglicherweise um einen neuen Exoten (Taf. 2).
Die grofite Ubereinstimmung besitzt der Gehduserest mit ei-
ner kleinen Orculidae, einer Gruppe, die heute vor allem im
stidostlichen Europa verbreitet ist. Ausgeschlossen werden
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konnen allerdings die im Pleistozén Mitteleuropas verbrei-
teten Orculidae Sphyradium doliolum und Pagodulina pa-
godula. Das Gehduse ist etwa 2 mm breit, zylindrisch und
besitzt nur langsam anwachsende Umgéange. Die Pupillidae,
im Wesentlichen Pupilla, sind in der Regel kleiner und haben
deutlich niedrigere Windungshéhen. Keine Entsprechungen
fanden sich auch bei den Enidae und Chondrinidae. Prob-
lematisch ist, dass bei dem Fragment keinerlei Ansétze von
Zahnlamellen erkennbar sind. Folglich kénnen diese bei der
vorliegenden Art innerhalb der Miindung nur relativ kurz
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Taf. 1: Mollusken aus dem Hauptprofil A, Becken NN2.

1: Valvata piscinalis (Pr. 4), 2: Bithynia tentaculata (Pr. 4), 3: B. tentaculata,
Deckel (Pr. 4), 4: Lymnaea stagnalis (Pr. 21), 5: Anisus leucostoma (Pr. 21),
6: Gyraulus laevis (Pr. 4), 7: Nesovitra hammonis (Pr. 4), 8: Limacidae/Agri-
olimacidae (Pr. 4), 9: Vitrina pellucida (Pr. 4), 10: Pupilla muscorum (Pr. 3),
11: Pupilla triplicata (Pr. 4), 12: Vertigo angustior (Pr. 3), 13: Truncatellina
cylindrica (Pr. 4), 14: Vallonia costata (Pr. 4), 15: Vallonia excentrica (Pr. 4),
16: Clausiliidae (Pr. 21), 17: Chondrula tridens (Pr. 4).

Plate 1: Molluscs of the main profile A, basin NN2.

1: Valvata piscinalis (sample 4), 2: Bithynia tentaculata (sample 4), 3: B.
tentaculata, Deckel (sample 4), 4: Lymnaea stagnalis (sample 21), 5: Anisus
leucostoma (sample 21), 6: Gyraulus laevis (sample 4), 7: Nesovitra ham-
monis (sample 4), 8: Limacidae/Agriolimacidae (sample 4), 9: Vitrina pel-
lucida (sample 4), 10: Pupilla muscorum (sample 3), 11: Pupilla triplicata
(sample 4), 12: Vertigo angustior (sample 3), 13: Truncatellina cylindrica
(sample 4), 14: Vallonia costata (sample 4), 15: Vallonia excentrica (sample
4), 16: Clausiliidae (sample 21), 17: Chondrula tridens (sample 4).

entwickelt sein. Zu hoffen bleibt, dass durch weiteres und
besser erhaltenes Material eine gesicherte systematische Zu-
ordnung der Form moglich wird.

Harmonierend mit den pollenanalytischen Befunden
kann in dieser frithen Phase des Paldosees im Umfeld eine
parkahnliche Landschaft rekonstruiert werden. Die vorge-
fundenen Gesellschaften verweisen insbesondere mit Ce-
paea sp., Truncatellina cylindrica, Vitrina pellucida, Vertigo
pygmaea, Vitrina pellucida oder Vertigo pygmaea, Vertigo
antivertigo und Vertigo angustior auf warmzeitliche Verhalt-
nisse. Kaltzeitliche Leitarten fehlen vollstandig.

Wihrend die Proben 5 und 6 neben zahlreichen Individu-
en von Sufiwasserschnecken noch Landschnecken, z. B. Val-
lonia costata, Pupilla muscorum, Truncatellina cylindrica
und Vertigo pygmaea, fithren, nehmen in den Proben 7-18
die Arten- und Individuenzahlen stark ab. Bei den Siilwas-
serarten bleibt jedoch die Dominanz von Bithynia tentacu-

146

Taf. 2: Fragment einer Orculidae? (Probe 4, Hauptprofil A, Becken NN2).
Plate 2: Fragment of a Orculidae? (sample 4, main profile A, basin NN2).

lata, Valvata piscinalis und Gyraulus laevis erhalten. Zudem
konnte mit cf. Hydrobia sp. auch ein echter Salzanzeiger
nachgewiesen werden (siehe unten). Die geringen Indivi-
duendichten machen es wahrscheinlich, dass die Art nicht
im Seebecken selbst lebte, sondern dass ihr Vorkommen an
Salzwasseraustritte bzw. Salzanreicherungen im weiteren
Umfeld der Fundstelle gebunden war. Die kleinen Gehéu-
se dieser Gruppe konnen sehr leicht von Vogeln verschleppt
oder durch sedimentologische Prozesse eingetragen werden.
Nachgewiesen wurde die Art auch in dem archéologischen
Hauptfundhorizont NN2/2 am nérdlichen Beckenrand (5.3).

Von Landschnecken liegen z. B. mit Vallonia costata, Val-
lonia pulchella, Pupilla muscorum, Agriolimacidae/Limacidae
oder Cepaea sp. nur noch ganz vereinzelte Nachweise vor.

Die durch Gips-Anreicherungen gekennzeichnet Schluffe
im Bereich der Probe 16 (siehe oben) enthielten keine Mol-
luskenreste.

In den Proben 19-23 erhohen sich wieder die Arten- und
Individuendichten deutlich. In der Siilwasserfauna sind zu-
néchst, wie in den Liegendschichten, Bithynia tentaculata,
Gyraulus laevis und Valvata piscinalis vorherrschend. Hinzu
tritt jetzt erstmals Anisus leucostoma. Weitere Elemente sind
Gyraulus crista, Radix cf. balthica und Lymnaea stagnalis.
Auffallig ist, dass zum Hangenden, vor allem in den Proben
20-23, die Dominanzen von Bithynia tentaculata, Gyraulus
laevis und Valvata piscinalis stark riickgéngig sind und die-
se Arten durch Anisus leucostoma und Gyraulus crista hin-
sichtlich ihrer individuellen Haufigkeiten regelrecht ersetzt
werden. Anisus leucostoma und Gyraulus crista bevorzugen
kleine bzw. flache pflanzenreiche Gewasser. Diese Entwick-
lung ist als ein deutliches Anzeichen fiir die zunehmende
Verflachung und Verlandung des Gewéssers wahrend des
spaten Eems zu werten. Gestiitzt wird diese Vermutung auch
durch das im Profil erstmalige Auftreten der amphibisch le-
benden und ebenfalls Kleingewasser bevorzugenden Sumpf-
schnecke Galba truncatula.

In der hellgrauen Kalkmudde (Pr. 19) fehlen Landschne-
cken vollstandig. Sie fanden sich aber in geringen Individu-
endichten in den Proben 20-23. Nachgewiesen wurde ein
Vertreter des Succinea/Oxyloma-Komplexes, ein Bewohner
von nassen Gewasserufern oder Siimpfen. Relativ hiufig
ist auch wieder der Offenlandbewohner Pupilla muscorum
vertreten. Von SchlieBmundschnecken (Clausiliidae), haupt-
sachlich Bewohner von Geholzstandorten, liegen nur Frag-
mente vor, die keine nihere Zuordnung erlauben.
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Tab. 4a: Mollusken aus dem Hauptprofil A von 2007, Becken NN2.
Tab. 4a: Molluscs of the main profile A from 2007, basin NN2.

Molluskenproben us/6 1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 11 12 13
R84 8| & &8 |3 |8 | 8|8 &|a|a|18
2l E 88| g8 88|88 8 8 88
£z sla|a|a| 3|8 |8|a|z|2|8|8|8]|s8
Wasser
cf. Hydrobia sp. - - - - - - - - - 1 - - - -
Bithynia tentaculata [Linnaeus 1758) 3 41 3 425 887 92 6 1 8 5 8 Frg. - 4
Bithynia laechii [Sxepparp 1823) - - - - - - - - - - - - _ _
Valvata piscinalis (0. F. MoLLer 1774]) - Frg. - 86 70 8 11 - 2 - 1 - - Frg.
Lymnaea stagnalis [Linnaeus 1758) - - - - - - - - - - - - _ _
Stagnicola sp. - - - - - - - - - - - - - _
Galba truncatula (0. F. MuLLer 1774]) - - - - - - - - - - - - - -
Radix cf. balthica [Linnaeus 1758) - - - 12 20 - 1 - 1 - - - - -
Radix sp. - - - - - 1 - - - - - - - -
Myxas glutinosa (0. F. MuLLer 1774) - - - - - - - - - _ - _ _ _
Lymnaeidae Frg. | Frg. | Frg, | Frg. Frg. Frg. | Frg. | Frg. | Frg. | Frg. | Frg. | Frg. | Frg. | Frg.
Planarbis planorbis (Linnagus 1758) - - - - - - - - - Frg. - - - -
Anisus leucostoma [MiLLer 1813] - - - - - - - 1 - - - - - -
Bathyomphalus contortus _ ~ ~ 5 B ~ ~ ~ ) . _ ) . B
(Linnaeus 1758)
Gyraulus loevis [Atper 1838) 1 Frg. - 542 742 112 | 43 1 4 20 3 - - Frg.
Gyraulus crista [Linvaeus 1758) - - - 30 78 3 8 - 1 - - - - -
Hippeutis complanatus [Linnaeus 1758) - - - 3 2 - - - - - - - - -
Sphaerium corneum [Linnaeus 1758) Frg. | Fra. - 2K Frg. Frg. | Fra. - Frg. | Frg. | Frg. | Fra. | Fra. -
Pisidium subtruncatum Mam 1855 - - - 1K - - - - - - - - - -
Pisidium nitidum Jenyns 1832 - - - - 3K - - - - - - - - _
Pisidium sp. - - - - - - - - - Frg. - - - -
Land
Succinea/Oxyloma-Komplex - - - - - - - - - - - - - _
Succinella oblonga [DrararnauD 1801) - - - - - - - - - - - - - -
Cochlicopa lubrica (0. F. MoLLer 1774) - - - - - - - - - - - - - -
Cochlicopa nitens [GALLENSTEIN 1848]) - - - - - - - - - - - - _
Cochlicopa sp. - - - 1 - - - - - - - - - R
Truncatellina cylindrica (Férussac 1807) - - - 3 15 3 1 - - - - - - -
Vertigo pygmaea [DraparNaup 1801) - - - 12 33 2 - - - - - - - _
Vertigo antivertigo [Draparnaup 1801] - - - - 1 - - - - - - - - _
Vertigo angustior Jerrrevs 1830 - - - 1 - - - - - - - - - -
Vertigo sp. - - - - - - - - - - - - _ _
Orculidae ? - - - - 1 - - - - - - - - _
Pupilla muscorum (Linnaeus 1758]) . - - 46 103 8 - - - N 1 . - -
Pupilla triplicata (Stuper 1820) - - - 1 2 - - - - - - - - -
Vallonia costata (0. F. MoLLer 1774) - - - 379 719 54 12 - - - - - - Frg.
Vallonia pulchella (0. F. MuLLer 1774) - - - 14 39 ] - _ - - - - _ _
Vallonia excentrica Sterki 1892 - - - - 5 - - - - - - - - _
Chondrula tridens (0. F. MuLLer 1774) - - - 14 12 - - - - - - - - _
Vitrina pellucida (0. F. MiLLer 1774]) - - - - 1 - - - - - - - - -
Nesovitrea hammoanis [Strom 1765]) - - - 2 3 - - _ - - - - _ _
Agriclimacidae/Limacidae - - - 4 5 1 - - - - - - - -
Clausiliidae - - - - - - - - - - - - - -
Fruticicola fruticum (0. F. MoLLer 1774] - - - Frg. Frg. - - - - - - - - -
Trichia hispida [Linnagus 1758) - - - - Frg. - - - - - - - - _
Euomphalia strigella (Draparnaup 1801] - - - Frg. Frg. - - - - - - - - -
Arianta arbustorum (Linnaeus 1758) - - - Frg. Frg. - - - - - - - - _
Cepaea sp. - - - Frg. Frg. - - - - - - - Frg. -
Helicidae - - - Frg. Frg. Frg. - - - - - - - -
Artenzahl 4 5 2 26 29 14 9 4 7 8 6 3 3 5
Individuenzahl 6 45 4 | 1589 | 2749 | 291 | 84 4 18 41 15 3 3 8
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Tab. 4b: Mollusken aus dem Hauptprofil A von 2007, Becken NN2.
Tab. 4b: Molluscs of the main profile A from 2007, basin NN2.
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Molluskenproben 14 15

Profilhdhe
in m NN

98,74-98,95
99,09-99,37
99,70-99,87
99,99-100,12
100,12-100,27
100,27-100,34
100,34-100,36
100,36-100,49
100,49-100,66
100,66-100,85
101,0-101,15
101,20-101,36

Wasser
cf. Hydrobia sp. 1 - - - - - - - - - -
Bithynia tentaculata [Linnaeus 1758) 10 7 - - 6 501 108 58 14 - - -
Bithynia leachii [Sxepparp 1823) - - - - - 1 - - - - - -
Valvata piscinalis (0. F. MoLLer 1774) - - - - - 7 3 - - - - -
Lymnaea stagnalis [Linnaeus 1758) - - - - - - - 25

1
Stagnicola sp. - - - - - - 1 - 8 - - -
Galba truncatula (0. F. MoLLEr 1774]) - - - - - - 2 12 4
Radix cf. balthica [Linnaeus 1758) - - - - - 34 17 131 - - - -
Radix sp. - - - - - - - - 18 17 1 -
Myxas glutinosa (0. F. MoLLer 1774) - - - - - - - 1 - - - -
Lymnaeidae Frg. Frg. - Frg. - Frg. Frg. Frg. Frg. Frg. Frg. Frg.
Planarbis planorbis (Linnaeus 1758]) - - - - - - Frg. S Frg. - - -
Anisus leucostoma (MiLLer 1813] - 1 - - - 2 40 943 103 277 40 14
Bathyomphalus contortus [Linnaeus 1758) - - - - - - - - - - - -
Gyraulus laevis [ALper 1838) 5 3 - - - 787 130 149 44 12 3 7
Gyraulus crista [Linvaeus 1758) - - - - - 63 23 751 82 83 10 -
Hippeutis complanatus [Linnaeus 1758) 1 - - - - 1 - - - - - -

Sphaerium corneum [Linnaeus 1758]) - Frg. - - - - - - - - - -
Pisidium subtruncatum Malm 1855 - - - - - - - - - - - -
Pisidium nitidum Jenyns 1832 - - - - - - - - - - - _
Pisidium sp. - - - - - - - - - - - _
Land
Succinea/Oxyloma-Komplex - - - - - - 1 5 - 13 p) 1
Succinella oblonga [DraparNauD 1801]) - - - - - - - - - - 8 17
Cochlicopa lubrica (0. F. MoLLer 1774) - - - - - - - - - - - 1
Cochlicopa nitens [GALLENSTEIN 1848]) - - - - - - - - - - - 1
Cochlicopa sp. - - - - - - - - - - - -
Truncatellina cylindrica (Ferussac 1807) - - - - - - - - - - - -
Vertigo pygmaea (DraPArNAuD 1801) - - - - - - - - - - - 1

Vertigo antivertigo [Draparnaup 1801) - - - - - - - - - - - _
Vertigo angustior Jerrrevs 1830 - - - - - - - - - - 2 -
Vertigo sp. - - - - - - - Frg. - - - -
Orculidae ? - - - - - - - - - - - _
Pupilla muscorum (Linnaeus 1758]) - - - - - - 2 2 - 3 19 75
Pupilla triplicata [Stuper 1820) - - - - - - - - - - - -
Vallonia costata (0. F. MoLLer 1774) - - - - - - - - - - - -
Vallonia pulchella (0. F. MiLLer 1774]) 3 4 - - - - - 1 - - - 2
Vallonia excentrica Sterk 1892 - - - - - - - - - - 1 1
Chondrula tridens (0. F. Miller 1774) - - - - - - - - - - - -
Vitrina pellucida (0. F. Miller 1774] - - - - - - - - - - - -
Nesovitrea hammonis (Strom 1765] - - - - - - - - - - - -

Agriolimacidae/Limacidae - 2 - - - - 2 5 - - - -
Clausiliidae - - - - - - - Frg. - - - -
Fruticicola fruticum [O. F. MoLLer 1774]) - - - - - - - - - - - -
Trichia hispida [Linnagus 1758) - - - - - - - - - 1 1 3
Euomphalia strigella (Draparnaup 1801) - - - - - - - - - - - _

Arianta arbustorum [Linnaeus 1758) - - - - - - - - - - - Frg.
Cepaea sp. - - - - - - - - - - _ _

Helicidae - - - - - - - - - _ - Frg.
Artenzahl 6 9 0 1 1 9 13 16 10 10 12 15
Individuenzahl 21 21 0 1 6 1397 | 331 | 2091 | 276 | 425 90 135
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Die braunlichen schluffigen Sande der Proben 24 und 25
reprasentieren pollenanalytisch bereits die frithe Weich-
selkaltzeit. In der SiiBwasserfauna tiberwiegt jetzt Anisus
leucostoma, was auf ein flaches Stillgewésser verweist. Die
terrestrische Fauna ist vor allem durch die starke indivi-
duelle Zunahme von Offenlandelementen gekennzeich-
net. Relativ hdufig sind Feuchtlandbewohner, z. B. mit
Succinea/Oxyloma, Cochlicopa nitens oder Vertigo angus-
tior. Im Vergleich zur Eem-Basis kann deshalb von einer
ausgedehnteren Sumpfvegetation ausgegangen werden,
was ebenfalls mit der zunehmenden Verflachung des See-
beckens interpretiert werden kann. Gréfere individuelle
Héufigkeiten erreichten Pupilla muscorum und Succinella
oblonga. Diese Arten bevorzugen trockene bis mesophi-
le, offene Habitate. In diesem Lebensraum finden sich z.
B. auch Cochlicopa lubrica, Vertigo pygmaea, Vallonia ex-
centrica und Trichia hispida. Ausgesprochene kaltzeitli-
che Leitarten fehlen. Diese konnten aber unmittelbar im
Bereich des Hauptaufschlusses von 2007 bereits 2003 in
Schluffen aus dem Profil B1 (Abb. 4: Pr. 20) mit Vallonia
tenuilabris bestatigt werden.

Das Hydrobia-Problem

Die quartdren Binnenland-Vorkommen von cf. Hydrobia sp.
in Mitteldeutschland sind fiir Mitteleuropa einmalig (zu-
sammenfassend MENG et al. 2004). Die Vorkommen nérd-
lich des Thiiringer Waldes sowie im Umfeld des Harzes
(Thiiringen und Sachsen-Anhalt, Abb. 1) sind an salzhal-
tige Grund- und Quellwasseraustritte gebunden, die vom
Salinar des Zechsteins, des Rots oder des Mittleren Mu-
schelkalkes gespeist werden. Bekannt geworden sind vor
allem die holozénen Massenvorkommen von cf. Hydrobia
sp. im Gebiet der Mansfelder Seen bei Halle (z. B. CLESSIN
1877, GOLDFUSS 1900). Weniger bekannt sind dagegen die
zahlreichen Funde aus dem Pleistozdn (zusammenfassend
MENG et al. 2004). Die altesten Nachweise von cf. Hydrobia
sp. in Mitteldeutschland stammen aus dem altpleistozanen
Tegelen-Komplex (Zeuchfeld bei Freyburg/Unstrut, Kalbs-
rieth). Weitere Funde sind bekannt aus dem unteren Saale-
Komplex (Kochstedt/Salzmiinde, Karsdorf, Krumpa, Hun-
disburg), aus der Eem-Warmzeit (Taubach, Neumark-Nord,
Mansfelder Seen) sowie aus der Weichsel-Kaltzeit (Mans-
felder Seen). Neben den bekannten holozénen Vorkommen
der Mansfelder Seen fanden sich auch zahlreiche holozéne
und subrezente Nachweise in der Umgebung von Artern
und westlich von Magdeburg (Abb. 1).

Die Hydrobiidae innerhalb der Rissooidae gelten als
auflerst schwer determinierbare Gruppe. Zudem existiert
bis heute keine einheitliche Systematik. Eine sichere Be-
arbeitung ist nur mit Hilfe anatomischer sowie moleku-
largenetischer Methoden moglich. Die Bewertung gehau-
semorphologischer Merkmale ist wegen der Ahnlichkeit
der Gehéuse problematisch. Das Aussterbedatum von cf.
Hydrobia sp. in Mitteldeutschland konnte bisher nicht kon-
kret belegt werden. Aufgrund ihrer Vorkommen, z. B. in
den Mansfelder Seen, muss man aber davon ausgehen, dass
die Verbreitung der Art schon seit dem spéaten Mittelalter
stark riicklaufig war. Da in Mitteldeutschland aktuell keine
Lebendvorkommen bekannt sind, kénnen nur Gehéuse be-
rlicksichtigt werden. Bisher gelang deshalb keine gesicher-
te Zuordnung des vorliegenden Materials.
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Taf. 3: Brackwasserschnecke cf. Hydrobia sp. aus Sachsen-Anhalt: 1. Mans-
felder Seen, Holozdn; 2. Kéchstedt, Corbicula-Schotter des unteren Saale-
Komplexes; 3. archdologischer Hauptfundhorizont NN2/2, Eem, Neumark-
Nord 2.

Plate 3: Brackish water snail cf. Hydrobia sp. from Saxony-Anhalt: 1. Mans-
feld lakes, Holocene, 2. Kochstedt, Corbicula-gravels, Lower Saalian, 3. Main
range of the archaeological findings NN2/2, Eemian, NN2.

Im klassischen Sinne handelt es sich bei den Vorkommen
der Mansfelder Seen um Hydrobia stagnorum bzw. Hydro-
bia ventrosa, neu Ventrosia ventrosa (vgl. GOTTING 2008). Be-
trachtet man aber die Gehause verschiedener Vorkommen
in Mitteldeutschland (Taf. 3), wird zudem deutlich, dass
z. T. erhebliche morphologische Unterschiede, insbesonde-
re bei der Gehédusebreite, der W6lbung der Umgénge sowie
der Ausbildung des Nabels bestehen. Zu aller Problematik
ist also auch davon auszugehen, dass in Mitteldeutschland
von dieser Gruppe mehrere Arten vorkamen. Die Form von
Neumark-Nord ist beispielsweise relativ schlank, die Um-
gange sind weniger stark gew6lbt und der Nabel ist ledig-
lich als schwacher Schlitz ausgebildet.

4.3.5 Kleinvertebraten (S. Meng]

Fische

Héufig fanden sich im Profil auch isolierte Fischreste, bei-
spielsweise in den Proben U 5/6, 3-5, 8 und 18-22. Bearbeitet
wurden die Fische von Dr. G. Bohme, Berlin. Teilergebnisse
liegen vor allem aus der fundreichen eemzeitlichen hellgrau-
en Kalkmudde (Pr. 19) vor. Die Fauna setzt sich aus Rotfeder
(Scardinius erytrophthalmus), Karausche (Carassius carassi-
us), Schleie (Tinca tinca), Flussbarsch (Perca fluviatilis) und
Hecht (Esox lucius) zusammen. Der Flussbarsch konnte im
Profil schon spétsaalezeitlich (Pr. U 5/6) belegt werden. Diese
Fischgemeinschaft entspricht etwa der aus dem Becken NN1
bekannten Fauna (BOGHME 2010), welche typisch ist fiir Flach-
landseen.

Kleinsduger

Aus den Molluskenproben konnten nur wenige determinier-
bare Kleinsaugerreste geborgen werden. Es handelt sich um
Molaren von Microtus arvalis — Feldmaus (Pr. 3) und Talpa
sp. — Maulwurf (Pr. 4). Diese Arten unterstreichen ebenfalls
den offeneren Charakter der Habitatstrukturen, besonders
im Ubergang Saale-Spitglazial/Eem. Die Kleinsdugerreste
bearbeitete Dr. L. Maul, Weimar.
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4.4 Lithologie der Profile B1, B2 und C [S. Wansa)

Ergédnzend zum Hauptprofil A sind weitere Detailaufnah-
men in die Betrachtung einbezogen worden. Sie geben Auf-
schluss tiber die Differenziertheit der Ablagerungen im Be-
cken NN2.

Bereits im Herbst 2003 bot sich im Profil B1, ca. 10 m
stdlich vom Hauptprofil A und ebenfalls im zentralen Be-
ckenbereich gelegen, die Moglichkeit, den oberen Teil der
Beckenfiillung zu dokumentieren, wobei die Profilsaule
noch etwas weiter in das Hangende reicht als im Haupt-
profil A (Abb. 6). Die Schichtenfolge ist der im Profil A dhn-
lich, und auch die Analysenergebnisse der Proben B1/15-
B1/22 stimmen, bis auf die in 4.3.1 erwéhnte Diskrepanz
beim Karbonatgehalt der Kalkmudde, im Wesentlichen mit
denen aus Profil A tberein.

Im Juni 2004 wurden im Profil B2, einem 3 m tiefen
Schurf, der an das Profil B1 anschlief3t, die Schichten un-
mittelbar im Liegenden der markanten Mudde-Wechsella-
gerung untersucht (Abb. 13). Wie im Profil A treten auch
hier starke Gipsausfallungen (iiberwiegend amorph, unter-
geordnet Kristallbildungen) verbunden mit Eisenoxidab-
satzen auf Trennflachen und an Wurzelrohren auf. Die Pro-
ben 80-85 entsprechen etwa dem Profilabschnitt der Pro-
ben 12-16 in Profil A. Wahrend die Schluffe in A zum Han-
genden (bis Pr. 14) kontinuierlich feinkérniger werden und
auch dariiber noch Tongehalte um 30 % aufweisen, variiert
die Kornverteilung hier etwas stirker. Auffallig sind vor
allem die grauweiflen Grobschlufflinsen (Pr. 82), die wohl
mit den horizontbestdndigen Feinsandlinsen zwischen den
Proben 12 und 13 im Profil A korrespondieren, sowie der
dunkelbraungraue sehr stark tonige (46 %) Schluff von Pro-
be 83. Die Kalkgehalte nehmen &hnlich wie in Profil A zum
Hangenden ab (Pr. 82: 10 %, Pr. 85: 3 %). Die Detailaufnah-
me (Abb. 13) zeigt auch, dass manche Schichten auskeilen
oder an Verwerfungen bis ca. 20 cm (in einem Nachbarauf-
schluss bis 30 cm) versetzt sein konnen.

Des Weiteren wurde im Marz 2007 das ca. 15 m nordwest-
lich von Hauptprofil A im Niveau von 97,5 bis 98,7 m NN
gelegene Profil C dokumentiert. Hier standen an der nérdli-
chen Beckenflanke geschichtete Schluffe an, die — vergleich-
bar dem Beckenzentrum (Profil A) — durch auffillige, an
Straten gebundene Lagerungsstérungen (FlieBtexturen) cha-
rakterisiert waren. Sowohl die Gefiigeausbildung als auch
die Analytik (Kornverteilung, Kalkgehalt) legen nahe, dass
der hier aufgeschlossene Profilabschnitt dem ca. 2 m tiefer
gelegenen Abschnitt der Proben 3-9 im Profil A entspricht.
Danach fallen diese Schichten an der Beckenflanke zwischen
den beiden Profilen mit 7-8° ein.

4.5 Hangendschichten [S. Wansa)

Die Seeablagerungen gehen im Hangenden in eine perigla-
zidre Schichtenfolge iiber, die zwar im Bereich des Haupt-
profils A bis auf den Basisbereich abgetragen war, aber
durch mehrere unweit davon erhaltene Teilprofile rekons-
truiert werden konnte. Die Ergebnisse der Gelandeaufnah-
men von 2003 und 2004 und der Laboranalytik sollen hier
nur synoptisch wiedergegeben werden. Fur Detailinforma-
tionen sei auf LAURAT & BRUHL (2006), LAURAT et al. (2007)
sowie MANIA (2010a) verwiesen.
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Versturzmaterial an
der Schurfbasis

Der im Hauptprofil A nur partiell erhaltene Verzahnungs-
bereich von tonig-sandigem Seeschluff mit teils schwemm-
lossartigen FlieSerden ist im Profil B1 ca. 70 cm méchtig
(Abb. 6: Pr. B1/22, vgl. 4.3.1). Er wird hier durch eine helle,
meist weniger als 10 cm, max. 30 cm méchtige Sandschicht
bedeckt, die auch wegen umfangreicher Artefaktfunde
als Ufersand interpretiert wurde (archiologischer Fund-
horizont NN2/0, LAURAT & BRUHL 2006). Im Hangenden
schlief3t sich ein dunkles, nur wenige Zentimeter méachtiges
kalkfreies Bodensediment an, das moglicherweise aus stark
zersetztem Torf hervorgegangen ist (Abb. 6: Pr. B1/24). Dar-
tiber folgen wenige Dezimeter kalkfreier olivgrauer Schluff
mit Sandlagen und ca. 0,5 m sandiger, fein- und grobkiesi-
ger Mittelkies, der als fluviatiler Schotter angesehen wird
und ebenfalls zahlreiche Artefakte enthalt (Fundkomplex
NN4). Die Geréllzusammensetzung weist mit mehr als 30 %
Kristallin und Feuerstein eine sehr hohe nordische Kom-
ponente auf, die nur durch Umlagerungen aus glazidrem
Material der ndaheren Umgebung erkldrbar ist. Weitere
wesentliche Bestandteile des Ger6llspektrums sind Quarz,
Quarzit, Kalkstein und Porphyr. Das Spektrum der weni-
gen aus dem Ufersand gewonnenen Gerdlle zeigt eine dhn-
liche petrographische Zusammensetzung.

Wahrend der fluviatile Schotter im Gebiet von NN2 ni-
veaubestidndig (zwischen 102 und 103 m NN) verfolgbar
ist, werden die liegenden weichselzeitlichen Sedimente
sowie die eemzeitlichen Ufersedimente am nérdlichen Be-
ckenrand durch eine auffillige Diskordanz gekappt. Der
Einschnitt erfolgte wahrscheinlich fluviatil, doch ist die
entstandene Hohlform schnell durch Flieerden verfiillt
worden. Diese enthalten Kiesnester mit einer der des tiber-
greifenden Schotters nahezu identischen Geréllzusammen-
setzung .

ES&G / Vol. 59 / No. 1-2 /2010 / 120-167 / DOI 10.3285/eg.59.1-2.09 / © Authors / Creative Commons Attribution License



Unmittelbar nordlich des Beckens NN2 war das Hangende
des Schotters aufgeschlossen. Die mehr als 5 m umfassen-
de Sedimentfolge besteht in den unteren ca. 3 m aus grob-
schluffig-feinsandigen bis tonig-schluffigen Stillwasserab-
lagerungen mit Flieerde- und Sandeinschaltungen und im
oberen Teil aus Schwemmloss und Loss. Der heterogen auf-
gebaute untere Teil weist horizontgebundene Oxidations-
und Reduktionsmerkmale auf, die schwache hydromorphe
Bodenbildungen anzeigen.

Im Niveau zwischen ca. 103 und 104 m NN waren nérd-
lich des Beckens NN2 ortlich zwei auf Flieerden entwi-
ckelte humose Horizonte zu beobachten, die R. RUSKE
(freundl. miindl. Mitt.) dem Naumburger Bodenkomplex
zugeordnet hat.

In den periglazidren Deckschichten treten horizontgebun-
den Froststrukturen in Erscheinung, meist in Form kleindi-
mensionaler Kryoturbationen oder Eiskeile, die an Denuda-
tionsflachen ansetzen. Hervorgehoben seien die im hangen-
den Loss beobachteten bis ca. 2,5 m tiefen, meist schmalen,
aber vielgestaltigen, im unteren Teil nur als Riss verfolgba-
ren Eiskeile.

5 Das Becken NN2 im Vergleich mit dem Becken NN1

5.1 Sedimentationsbedingungen (S. Wansa, J. Luckert,
S. Meng & J. Strahl]

Die Basis des Beckens NN2 bildet die Saale-Grundmorane
der Zeitz-Phase (4.2). Aufgrund ihrer Position in einer Rand-
senke zwischen Kohleaufragungen konnte sich iiber der
Grundmorane eine abflusslose Hohlform entwickeln, die in
Anbetracht der nahezu vollstdndig nachgewiesenen saale-
spatglazialen und eemzeitlichen Sequenz tiber weit mehr als
10 000 Jahre (Tab. 2) als Sedimentfalle diente. Unklar ist, in
welchem exakten Zeitraum zwischen der ersten Saale-Ver-
gletscherung und dem Ende des Saale-Komplexes die Rand-
senkenbildung erfolgte. Im Falle einer relativ frithzeitigen
Anlage - bereits wiahrend der Vergletscherung — wire davon
auszugehen, dass die Hohlform bis zum Warthe-Stadium mit
Toteis plombiert war, da die ersten palynologischen Belege
in das Ende des Saale-Pleniglazials datieren (PZ A, Abb. 10).

Die Seeablagerungen des untersten Profilabschnittes (90,4
bis ca. 92,5 m NN) zeichnen sich durch ein breites Kornspek-
trum und geringe Sortierung aus, was darauf hindeutet, dass
nach dem Beginn der Flachseebildung zunéchst der umge-
bende saalezeitliche Geschiebemergel partiell abgetragen
und als Umlagerungsprodukt am Seeboden resedimentiert
wurde. Dafiir sprechen auch die hohen Tonmineralgehalte bis
in das Niveau von 92,0 m NN. Der allméhliche stete Anstieg
der Quarzgehalte von < 30 Masse-% im untersten Meter der
Beckenfiillung auf > 50 Masse-%, verbunden mit einem deut-
lichen Anstieg des Schluffanteils sowie leicht erhéhten Kalk-
gehalten beruhen wahrscheinlich auf zunehmendem Eintrag
dolischen Materials bzw. der Erosion von Lossablagerungen
in der Umgebung. Diese Entwicklung setzt sich zum Han-
genden fort, gefordert durch die bis weit in das Eem hinein
offene Waldlandschaft, und wird erst durch die Zunahme des
Tongehaltes ab ca. 98,5 m NN und die nachfolgende Bildung
von Mudden unterbrochen. Mit dem Ubergang zur Weich-
sel-Kaltzeit sind dann wieder hohere Grobschluff-Anteile zu
verzeichnen. Die Annahme des differenzierten Eintrags &o-
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lischer Bildungen wird durch die Ergebnisse der palynologi-
schen Untersuchungen gestiitzt (4.3.3).

Im Beckenzentrum sind die Sedimentationsbedingungen
im Bereich von 92,5-96 m NN relativ konstant geblieben.
Dariiber lassen stratengebundene, synsedimentire Flief3-
gefiige auf eine relativ rasche Akkumulation und stérke-
ren lateralen Eintrag schliefen. Dabei diirften sich die eng
begrenzte raumliche Ausdehnung der Sedimentfalle sowie
die relativ steilen Beckenflanken auf die gravitativen Bewe-
gungen im Beckenzentrum begiinstigend ausgewirkt haben.
Molluskenanhaufungen verweisen in diesem Abschnitt auf
ein verandertes Stromungsregime, wobei eine temporéare Se-
dimentzufuhr tber ein FlieBgewasser nicht ausgeschlossen
werden kann. Sumpfarten fehlen hier fast vollstandig.

Der gestorte Bereich (ca. 96-97 m NN) gehort grofiten-
teils zur eemzeitlichen PZ 4, so dass eine Aktivierung des
Kohlediapirismus als Ursache fiir die Schichtdeformationen
wenig wahrscheinlich ist (vgl. THOMAE 1990). Die auflerdem
beobachteten Zerrungsstrukturen in Form von kleindimen-
sionalen Abschiebungen sind vermutlich durch Kompaktion
und Setzung der Seeablagerungen entstanden.

Die zunehmende Kornverfeinerung zum Hangenden
und das Abklingen der Lagerungsstorungen deuten auf ei-
ne zunichst ruhigere Sedimentation bei etwas erhéhtem
Seespiegel hin. Dafiir sprechen sowohl die palynologischen
als auch die malakologischen Befunde hinsichtlich des Feh-
lens Flachwasser anzeigender Algen und Mollusken. Die
im Bereich der PZ 5 bei ca. 98,5 m NN beobachtete ,gleyar-
tige® Nassbodenbildung (LAURAT et al. 2007), die dariiber
einsetzenden Gipsausblithungen bei gleichzeitiger Abnah-
me des Kalkgehaltes sowie die im Niveau von 99-100 m NN
auftretenden Wurzelréhren zeigen nachfolgend eine Redu-
zierung der Seespiegelhéhe (vermutlich mit zeitweiligem
Trockenfallen) an. Dies unterstreichen auch die palynolo-
gischen Belege verschiedener Jochalgen und die verstarkte
Ausbreitung von Rohrichten bei insgesamt sehr schlechter
Pollen- und Sporenkonservierung.

Die Kalkmudde zwischen den beiden organisch geprag-
ten Lagen sowie die hangende molluskenreiche Kalkmudde
(Abb. 6 und 9) reprasentieren Wiederbelebungsphasen der
limnischen Sedimentation unter z. T. extremen Flachwasser-
bedingungen wahrend der eemzeitlichen Schattholz- und ab-
schlieenden Lichtholzphase (PZ 7-9, Abb. 10), die mit dem
Ubergang in das Weichsel-Frithglazial durch Schluffe und
Sande abgel6st wurden.

Aus den Uberlieferten Machtigkeiten der die einzelnen
Pollenzonen in Hauptprofil A représentierenden Sedi-
mente und der Dauer der Pollenzonen (Tab. 2) lassen sich
folgende Sedimentationsraten ableiten: PZ 4 (und PZ 3):
0,9 mm/a, PZ 5: 2,6 mm/a, PZ 6-9: 0,1 mm/a. Es handelt sich
hierbei um Mittelwerte, die kaum Ruckschliisse auf die tat-
sachliche Dynamik des Sedimentationsgeschehens zulas-
sen. Insbesondere der geringe Wert im Bereich der starker
organisch bzw. karbonatisch ausgebildeten Sedimente der
PZ 6-9 diirfte durch Kompaktion beeinflusst sein.

Im Profil waren visuell keine Diskordanzen oder Schicht-
licken erkennbar, die eine Mehrphasigkeit der Beckenbil-
dung oder langere Sedimentationsruhe anzeigen wiirden.
Dies wird durch die palynologischen Befunde soweit be-
statigt, abgesehen von fehlenden Schichtgliedern des Saa-
le-Spatglazials (PZ B, C 2) und der frihen Eem-Warmzeit
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(PZ 1), die entweder aufgearbeitet oder aufgrund zu gerin-
ger Sedimentationsraten bei der Beprobung nicht erfasst
wurden.

Am nordlichen Beckenrand waren zeitweilig imposante
staffelbruchartige Abschiebungen aufgeschlossen. Sie waren
antithetisch orientiert und wiesen Versatzbetrage bis etwa
20 cm auf. Untergeordnet traten auch synthetische Verwer-
fungen sowie Grabenstrukturen auf. Diese Weitungstekto-
nik, die in abgeschwéchter Form auch im Beckenzentrum
auftrat (4.4 und Abb. 13), resultiert wohl aus Setzungsvor-
gangen infolge der auflastbedingten Kompaktion von See-
sedimenten im zentralen Beckenbereich. Allerdings kann
eine spate (frihweichselzeitliche?) Wiederbelebungsphase
des Kohlediapirismus als Ursache nicht vollig ausgeschlos-
sen werden.

Das ehemals ca. 600 x 400 m grofle, ovale, NW-SE ori-
entierte Becken NN1 (MANIA 2004) war wohl um ein Viel-
faches grofler als das Becken NN2, auch wenn dessen ur-
spriingliche Gesamtflédche unbekannt ist (siehe 4.1). Die Basis
beider, infolge Kohlediapirismus entstandener Hohlformen
bildet die Erste Saale-Grundmorine, tiber der noch unter
kaltklimatischen Bedingungen die limnische Sedimentation
einsetzte. Aus NN1 wurde eine bis ca. 3,5 m méchtige Sedi-
mentfolge mit Banderton, Schmelzwassersand und Becken-
schluff beschrieben (MANIA 1990, 2004, MANIA et al. 2008), in
NN2 sind es vor allem 5 m méchtige Seeschluffe (und -tone)
die in Kornverteilung und mineralogischer Zusammenset-
zung eine markante Zweiteilung erkennen lassen. Die da-
riiber lagernde warmzeitliche Sequenz ist in NN1 deutlich
maéchtiger als in NN2 und weist auch lithologische Unter-
schiede auf. Wahrend in NN1 vorwiegend Detritusmudden,
z. T. in Wechsellagerung mit anderen Muddearten und Torf
akkumuliert wurden (zuletzt MANIA et al. 2008, 2010, Abb.
14), ist die Abfolge in NN2 klastischer gepragt. Hier wur-
den die Seeschluffe erst im jiingeren Eem (PZ 6-8) durch
Detritus- und nachfolgend Kalk- und Algenmudde abgelost.
Dementsprechend unterschiedlich ist auch der Erhaltungs-
zustand der Palynomorphen, der sich vor allem hinsichtlich
der Nichterhaltung korrosionsanfalliger Sporomorphen, z. B.
der Eibe und Esche, sehr nachteilig bei der palynologischen
Interpretation auswirken kann.

Fir die unterschiedlichen lithologischen Entwicklungen
der Sedimentfiillungen der Becken NN1 und NN2 kommen
mehrere Ursachen in Betracht. Von entscheidender Bedeu-
tung dirfte die stark differierende Dimension der beiden
Becken gewesen sein. Zudem sind die Flanken des Beckens
NN2 zumindest ortlich deutlich steiler, wodurch die late-
rale Materialzufuhr beglinstigt wurde. AuBlerdem muss
mit Modifizierungen durch unterschiedliche Wassertiefen
oder diachrone gravitative Bewegungen im Untergrund
gerechnet werden. Das Niveau der zentralen Beckenba-
sis liegt wohl in NN2 um einige Meter hoher als in NN1.
In NN2 reicht die Grundmorénen-Oberfliche im Becken-
tiefsten nach geoelektrischen Messungen bis ca. 85 m NN
(ADbb. 2 und 3, RAPPSILBER 2004b), in der Rammkernsondie-
rung wurde sie bei 90,4 m NN festgestellt. Fiir die Basis
der Beckensedimente in NN1 geben THOMAE & RAPPSILBER
(2010) unter Bezugnahme auf eine Bohrung 81,4 m NN an.

Nach MANIA (1990), THOMAE (1990), MANIA et al. (2008,
2010) und MANIA (2010a) werden die interglazialen See-
ablagerungen des Beckens NN1 von zwei jeweils 5-6 m

152

Untere periglaziare Serie
(Losse, Lossderivate,

Weichsel | Frostspalten)
Mudden und Torf
Umlagerungshorizont
Schluffmudde
Umlagerungshorizont
Mudden
Obere und Untere

132 + 12 ka| Uferzone mit Anmoor
und Muddesand

Eem

Mudden

23—911—31— Anmoor / Mudde

+ a
141+ 9 ka B?ckenschluff
124514 K Banderton
B 2| schmelzwassersand
Saale
(Drenthe) | Geschiebemergel

Abb. 14: Sedimentsequenz von Neumark-Nord 1 mit lithologischen Sedi-
mentkomplexen 1 bis 12 (nach MANIA 2004, MANIA et al. 2010, Hangend-
bereich nicht vollstandig abgebildet) und Ergebnissen von Lumineszenz-
Altersbestimmungen (vgl. Tab. 6), Profilhéhe ca. 22 m.

Fig. 14: Sediment sequence of Neumark-Nord 1 with lithological complexes
1-12 (after MANIA 2004, MANIA et al. 2010, top-section not shown), sample
numbers and results of luminescence age determinations (see table 6),
length of the profile about 22 m.

machtigen periglazidren Folgen iiberlagert, die im Wesent-
lichen aus Loss und Lossderivaten bestehen und Denudati-
onshorizonte sowie Froststrukturen enthalten. Die beiden
Folgen sind durch einen Bodenkomplex mit zwei Humus-
gleyen voneinander getrennt. Fiir MANIA (1990, 1994) stellt
die Ausbildung der méchtigen Periglazidrsedimente ein
gewichtiges stratigraphisches Argument dar, dem jedoch
bereits von LiTT (1994b) plausibel widersprochen wurde.
MaNIA et al. (2008) verbinden die untere periglazidre Fol-
ge von NN1 mit den basalen Sedimenten von NN2, womit
die Diachronie der Becken NN1 und NN2 belegt werden
soll. Diese Darstellung ist wegen der Charakteristik der
saalezeitlichen Seeablagerungen in NN2 abzulehnen (siehe
dieses Kap. sowie 4.3.1 und 4.3.3.1). Es ist vielmehr davon
auszugehen, dass die periglazidren Deckschichten von NN1
ihre Entsprechung in den ebenfalls durch hydromorphe
Bodenbildungen gegliederten, wenn auch geringer méch-
tigen Hangendschichten am nérdlichen Rand des Beckens
NN2 finden (4.5).

5.2 Palynostratigraphie [J. Strahl]

Ausgangspunkt der pollenstratigraphischen Diskussion ist
die bis dato altersmafig unterschiedliche Deutung der Se-
dimentfiillungen der Becken NN1 und NN2. Die in einer
Vielzahl von Publikationen der Arbeitsgruppe von D. Mania
angefiihrten genetischen, sedimentologischen und biostrati-
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graphischen Argumente miindeten letztendlich (MANIA et al.
2008, 2010) in einer Einstufung der interglazialen Ablagerun-
gen hinsichtlich

« des Beckens NN1 in das Intra-Saale (sogenannte Neu-
mark-Nord-Warmzeit inklusive dem unteren und obe-
ren archéologischen Fundhorizont NN1, LAURAT et al.
2006),

o dem im Becken NN2 aufgefundenen archdologischen
Hauptfundhorizont NN2/2 in eine darauffolgende wei-
tere (1), palynostratigraphisch jedoch nicht definierte pra-
warthezeitliche Warmzeit und

o der dariiber folgenden warmzeitlichen Ablagerungen
inklusive des Fundkomplexes NN2/1 in das Eem-Inter-
glazial.

Diesbeziiglich wurden zum wiederholten Male (zuletzt
ManiA et al. 2010, SEIFERT-EULEN 2010) die nachfolgend
zu diskutierenden palynostratigraphischen ~Argumen-
te von SEIFERT (1990 und in MANIA 1992) zur Untermau-
erung eines intrasaalezeitlichen Alters des Interglazials
von Neumark-Nord 1 in nahezu unverinderter Form zi-
tiert. Den inzwischen vorliegenden Arbeiten von vor allem
Lrtt (1994a, b), aber nachfolgend auch von KREMENETSKI
(in BOETTGER et al. 2005, 2007), die diese Argumente nicht
nur entkrifteten, sondern auch ein eemzeitliches Alter
klar herausstellten, wurde dabei keine oder nur randlich
Beachtung geschenkt. Die Behauptung von MaNIA et al.
(2010: 40), LrrT (1994a) ignoriere die stratigraphischen Ar-
gumente, die einer Zuordnung zum Eem widerspréchen, ist
falsch, da in der angefithrten Arbeit auf den S. 37-40 ex-
plizit darauf eingegangen wird. Zuriickzuweisen sind auch
folgende Ausfithrungen beziiglich der palynologischen Un-
terschiede zwischen Neumark-Nord und anderen Eem-Ab-
folgen in MANIA et al. (2010: 40): ,Auffillig ist, dass diese
Unterschiede von den Gegnern eines starker mit Warmzei-
ten untergliederten Saale-Komplexes nicht angenommen
und ignoriert werden Die Untergliederung des glazidren
Teiles des Saale-Komplexes durch Warmzeiten ist obsolet
(siehe 1). Zudem werden die palynologischen Differenzen
hier nochmals ausfiihrlich diskutiert.

Ebenso ist die durch MANIA et al. (2010) vorgenomme-
ne Charakterisierung der Diagramme von L1TT (1994a) und
KREMENETSKI (in BOETTGER et al. 2007) als in der Abfolge
der einzelnen Pollenklassen zu glatt und pauschal erschei-
nend, nicht zutreffend, wie nachfolgend aufgezeigt werden
wird.

Nach SEIFERT (1990, in MANIA 1992) bzw. erginzt
SEIFERT-EULEN (2010) sowie MANIA et al. (2008, 2010) spre-
chen folgende, in der Abb. 11b hervorgehobene, palynolo-
gische Argumente gegen eine Einstufung der Sedimentfiil-
lung des Beckens NN1 in die Eem-Warmzeit:

1. die Maximal-Verbreitung der Fichte noch wahrend der
Hauptverbreitung der Hasel und vor der Hauptverbrei-
tung der Hainbuche,

2. das Vorkommen der Tanne lediglich wéahrend der Hain-
buchenphase und damit ein insgesamt anderes vegetati-
onsgeschichtliches Verhalten von Hainbuche, Fichte und
Tanne als in anderen Eem-Vorkommen,

3. die Maximalausbreitung der Eibe vor der Hasel,

4. die Maximalausbreitung der Ulme erst zu Beginn der
Hainbuchen-Phase,
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5.die nicht allméihliche Ausbreitung der Eiche, sondern
ihr sehr unruhiger Kurvenverlauf, der in erneute Gipfel
wahrend der Hainbuchen-Phase miindet sowie insge-
samt deutlich hohere Pollenfrequenzen als normalerwei-
se im Eem,

6. der standig hohe Anteil von Krautern und Gréasern und

7. das Fehlen der Serbischen Fichte (Picea omoricoides) (von
SEIFERT-EULEN 2010 nicht mehr angefiihrt).

Die von SEIFERT bzw. SEIFERT-EULEN als grundsitzliche
Abweichungen gegeniiber der prinzipiellen eemzeitlichen
Waldsukzession diskutierten besonderen, palynostrati-
graphisch gedeuteten Merkmale treffen, so sie tatsachlich
vegetationsgeschichtlicher Natur sind, in der Zusammen-
schau (vgl. Abb. 11) auch auf das Becken NN2 zu. Ein Teil
dieser Argumente geht jedoch ursachlich auf die Sedimen-
tations- und Probennahmeumsténde zuriick.

Weitere, vor allem von SEIFERT-EULEN (2010) angefiihrte
Griinde (Vorkommen des Tatarischen Ahorns, Ausbildung
von Eichensteppenwéldern) berticksichtigen nicht ausrei-
chend den durch seine zentrale Lage im Mitteldeutschen
Trockengebiet bedingten klimatischen Sonderstatus des noch
heute deutlich subkontinental gepragten Untersuchungsrau-
mes. Sie koénnen letztendlich in der komplexen Betrachtung
nicht, wie schon durch LiTT (1994a, b) fiir das Becken NN1
eingehend erlautert, als triftige Griilnde gegen ein eemzeitli-
ches Alter angefithrt werden. Randlich angemerkt sei, dass
sowohl der Eutrophierungsgrad als auch Salzeinfliisse (bei-
des auch fiir NN2 zutreffend!) keine Relevanz fiir die stra-
tigraphische Position warmzeitlicher Ablagerungen besitzen
(siehe rezente Salzstellen) und das Vorkommen NN1 nicht
iiber der holsteinzeitlichen Korbisdorfer Terrasse (SEIFERT-
EULEN 2010: 271), sondern iiber der ersten Saale-Grundmo-
rane liegt. Zu den weiterhin von SEIFERT-EULEN (2010) als
Beleg fiir ein hoheres Alter als Eem angefiihrten TL-Altern
siehe 6.1.

Bei der Bewertung dieser ausgewiesenen palynostrati-
graphischen Besonderheiten tiber den Vergleich der bisher
publizierten Pollendiagramme, spielt die Ausbildung von
Hiaten eine wesentliche Rolle. Zum einen sind dies tatsach-
liche Sedimentationsliicken infolge der Einschaltung sandi-
ger Ablagerungen bei ufernaher Profillage (Profil SEIFERT
bzw. SEIFERT-EULEN in NN1) oder Erosion (Hauptprofil A in
NN2). Zum anderen kann es sich aber auch um sekundaire,
durch die gewédhlten Probenabstinde verursachte Hiaten
handeln. So umfasst keines der in Abb. 11 vergleichend vor-
gestellten Profile sowie auch das von KREMENETSKI (2010)
prasentierte eine vollstandige, vom ausgehenden Saale-
Glazial kontinuierlich die Verhaltnisse bis in das Weich-
sel-Frithglazial reflektierende Entwicklung. Sowohl dem
NN1-Profil von SEIFERT (1990) bzw. SEIFERT-EULEN (2010,
Abb. 11b) als auch dem von LitT (1994a, Abb. 11c) bearbei-
teten fehlen im Gegensatz zu dem primér als vollstandig
ausgewiesenen, tatsachlich jedoch erst im Klimaoptimum
der Eem-Warmzeit (PZ 5 nach ERD 1973) wieder einsetzen-
den Profil von KREMENETSKI (in BOETTGER et al. 2005, 2007,
Abb. 11d) saalespatglaziale Anteile. Weichselfrithglaziale
Ablagerungen in NN1 wurden nur von SEIFERT (1990) bzw.
SEIFERT-EULEN (2010) erfasst, wohingegen das Profil von
LitT (19944, b) noch innerhalb des Eems (PZ 7) abbricht.

153



In NN2 wiesen das Hauptprofil A (Abb. 10 und 11a) und das
Profil von KREMENETSKI (2010) insgesamt sehr gute Uber-
einstimmungen auf (vgl. 4.3.3). Aber auch sie sind durch Se-
dimentationsliicken gekennzeichnet, die sowohl Abschnitte
des Saale-Spatglazials (PZ B und C2 nach STRAHL & HERMS-
DORF 2008) als auch der Eem-Warmzeit (PZ 1 bzw. 1-4 unten
nach ERD 1973) sowie des Weichsel-Frithglazials umfassen.
Die von KREMENETSKI (2010) untersuchte Abfolge beinhaltet
also nicht, wie von MANIA et al. (2010: 43) beschrieben, die
gesamte Warmzeit.

Ebenfalls nicht zu vernachléssigen ist die Tatsache, dass
lediglich das Profil von LiTT (1994a, b) in NN1 sowie beide
Profile in NN2 vertikal liickenlos entnommen wurden. Bei
den tbrigen Profilen handelt es sich um aus Teilprofilen
zusammengesetzte Abfolgen, die, wie im Falle des Profils
von KREMENETSKI aus NN1, versetzt tiber eine Erstreckung
von 200 m im Aufschluss aufgenommen wurden. Unter Be-
rlicksichtigung dieser Fakten relativiert sich zumindest ein
Teil der oben aufgefiihrten Argumente von SEIFERT bzw.
SEIFERT-EULEN.

Eingeleitet wird die Entwicklung sowohl in NN1
(Abb. 11d) als auch in NN2 (Abb. 10 und 11a) durch stark
mit praquartdren und alterinterglazialen, vermutlich hol-
stein- bis frithsaalezeitlichen Sporomorphen befrachteten
Ablagerungen des Saale-Pleniglazials (PZ A), die in beiden
Becken in die Akkumulation von Sedimenten des Saale-
Spitglazials (PZ C1) miindeten. Neben der bereits fiir NN2
besprochenen Umdeutung der LPZ 1-3 von KREMENETSKI
(2010) in die PZ A und C1, gilt dies aus den unter 4.3.3 dis-
kutierten Griinden mit Sicherheit in NN1 (KREMENETSKI in
BOETTGER ET AL. 2005, 2007) auch fir die LPZ N1 (= PZ A)
und zumindest den noch stark durch Umlagerungen behaf-
teten Teil der LPZ N2 (= PZ C1). Auch das ermittelte IRSL-
Alter von 132 + 12 ka BP (vgl. Pr. N 3, Tab. 6) unterstreicht
die stratigraphische Position des Profilabschnittes im Uber-
gangsbereich Saale-Spatglazial/Eem. Die durch den Sand-
dorn (PZ B) bzw. durch die Kiefer (PZ C2) gekennzeichne-
ten Abschnitte des Saale-Spatglazials sind dagegen in kei-
nem der untersuchten Profile belegt.

Lediglich im Becken NN1 und wahrscheinlich nur im
Profil von LITT (19944, b) ist die warmzeiteinleitende, frii-
heemzeitliche Birken-Phase (PZ 1, Abb. 11c) erfasst. Al-
le iibrigen Profile weisen einen zumindest bis in die PZ 2
(Abb. 11a und b) bzw. noch weiter in das Eem hineinrei-
chenden, in Anbetracht der engen Probenabstinde im
Hauptprofil A (Abb. 10 und 11a) dort vermutlich echten Hi-
atus auf (Abb. 11d und vgl. KREMENETSKI 2010). Nicht ein-
deutig lasst sich der obere, umlagerungsfreie Teil der LPZ
N2 (Abb. 11d) des Profils von KREMENETSKI (in BOETTGER
et al. 2005, 2007) in die saalespatglaziale PZ C1 bzw. in die
eemzeitliche PZ 1 einordnen, da aufler den auch durch LTt
(1994a) ermittelten recht hohen Beifu3-Anteilen keine ent-
sprechenden Spatglazialelemente, wie beispielsweise der
Sanddorn, ausgewiesen sind. Lediglich mit der Ausbrei-
tung von Rohr- und Igelkolben ist wie in NN2 ein Hinweis
auf eine erste, saalespatglaziale Verlandungstendenz gege-
ben (vgl. 4.3.3.2).

Von Beginn an wird die interglaziale Waldentwicklung in
beiden Becken durch sehr hohe Offenlandanteile (Abb.11a—
d, rote Einfassung der Totalsumme) begleitet, anfanglich
insbesondere durch Beifufl und Siifigraser. Die Ursachen
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dafiir liegen einerseits in den nachweislich im Becken NN1
bestehenden, stratigraphisch nicht relevanten und im tbri-
gen auch in NN2 nachgewiesenen Salzwassereinfliissen (vgl.
MAI 1992, 4.3.3.3), auf die L1TT (1994a) vor allem die hohen
Beifu3-Anteile zurtickfithrt. Andererseits ist der in den vor-
angehenden Kapiteln bereits mehrfach angefiihrte, bis zum
Beginn der Hainbuchen-Zeit bestehen bleibende parkartige
Charakter der Bewaldung anzufiihren, der ein langes, mogli-
cherweise auch mittels der Beweidung durch Tiere geforder-
tes Uberdauern lichtliebender Krauter erméglichte. Damit
ist das von SEIFERT (1990) bzw. SEIFERT-EULEN (2010) unter
Punkt 6 zitierte Argument hinfallig, zumal es bei der Einstu-
fung des von KREMENETSKI (2010) aus NN2 publizierten Pro-
fils in das Eem durch MANI1A et al. (2008, 2010) offensichtlich
keine dahingehend einschrankende Rolle mehr spielte.

Zumindest Teile der Birken-Kiefern-Zeit (PZ 2), cha-
rakterisiert durch die Einwanderung der Ulme und nach-
folgend der Eiche, reflektieren in NN1 die Diagramme von
SEIFERT bzw. SEIFERT-EULEN (1990, 2010, Abb. 11b) und
LiTT (1994a, b, Abb. 11c) und des Hauptprofils A in NN2
(Abb. 10 und 11a). Sowohl in NN1 als auch NN2 besafy die
Birke in diesem Zeitraum noch eine wesentliche Bedeu-
tung, da lichtintensive Standorte weiterhin vorhanden wa-
ren. Eine endgiiltige Verdrangung setzte erst mit der Etab-
lierung der Hasel ein.

Die Herausbildung kiefernreicher, thermophiler Laub-
mischwilder mit Ulme und Eiche in der Kiefern-Eichen-
mischwald-Zeit (PZ 3) belegt in NN1 am deutlichsten
das Profil von LiTT (1994a, b, Abb. 11c). Bei SEIFERT bzw.
SEIFERT-EULEN (Abb. 11b) ist lediglich ein Kulminieren der
Eichen-Kurve erkennbar, das im Eem nach der Maximal-
verbreitung der Ulme liegt. Der nur mittels einer Probe do-
kumentierte Abschnitt der Waldentwicklung ist insbeson-
dere auch angesichts des bei LiTT abgebildeten charakte-
ristischen Ulmen-Maximums zu Beginn der PZ 3 (Abb. 11c)
mit Sicherheit unvollstindig erfasst. Dieser von SEIFERT-
EULEN (2010) dazu noch als auflergewohnlich hoch zitierte
Eichenpollenwert von knapp 50 % der Grundsumme ist, ab-
gesehen davon, dass es sich um einen Einzelwert handelt,
kein als ,eemuntypisch® belastbares Argument. Vergleich-
bare Prozentwerte finden sich hdufig bei in Randposition
befindlichen bzw. aus sehr kleinrdumigen Sedimentations-
becken stammenden Profilen, so z. B. Strauflberg und Bor-
gisdorf (jeweils ca. 35 %, STRAHL & HERMSDORF 2008), Klein
Klitz Hoved (45 %) und Hinterste Miihle (35 %). Nicht nur
in NN1, sondern auch in NN2 ist wihrend der Phase der
Hainbuchen-Verbreitung (PZ 6-8a) eine nochmalige Wie-
derbelebung von Ulmen- (PZ 6) aber auch Eichenbestéinden
(PZ 7-8) reflektiert, wobei in NN2 die Ulme wegen ihrer
besseren Erhaltungsfahigkeit gegentiber der Eiche deutlich
in den Vordergrund tritt (Abb. 11a). Grundsétzlich zog sich
die Ulme, wie vorhergehend bereits die Hasel und auch die
Offenlandflora, aufgrund der zunehmenden Verschattung
der Wailder bis zum Ende der Hainbuchen-Phase zuriick.
Lediglich die Eiche konnte sich, wie aus den Profilen in
NNT1 (Abb. 11b-d) zu ersehen, linger halten.

Somit greifen die Argumente 4 und 5 beziiglich einer
fehlenden allmahlichen Eichenausbreitung und einer Ver-
lagerung des Ulmen-Maximums in den Beginn der Hain-
buchen-Phase (PZ 6) als palynostratigraphisch relevante
Merkmale ebenfalls nicht. Uberdies bildet sich der ,un-
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ruhige” Verlauf (nicht nur) der Eichen-Kurve auch ganz
deutlich in den Profilen von NN2 und zwar insbesondere
innerhalb der PZ 4 im Hauptprofil A mit scheinbar hier-
her verlagerten Maxima bei Eiche und Ulme ab (Abb. 10
und 11a, griine Umrandung der Kurven). Wahrend fiir das
SEIFERT sche Profil ursachlich seine Randposition anzufiih-
ren ist, sind hier die iiberwiegend schlechten Erhaltungs-
bedingungen bzw. die Sedimentationsumstinde (teilweise
Zusammenspiilung) fiir den unruhigen Diagrammverlauf
verantwortlich zu machen, also ebenfalls keine vegetati-
onsgeschichtlichen Faktoren.

Im Unterschied zu den Profilen aus NN2 (Abb. 11a,
KREMENETSKI 2010: 275) und dem LitT‘schen Profil aus NN1
(Abb. 11c) ist der Abschnitt der haselreichen Eichenmisch-
wald-Zeit (PZ 4) in den Profilen von SEIFERT (Abb. 11b)
und KREMENETSKI (Abb. 11d) nicht vollstandig bzw. gar
nicht (Hiatus) tberliefert. Somit ist der dem eemzeitlichen
Eiben-Maximum vorangehende Verlauf der Hasel-Kurve
einschliefllich eventueller Maxima nur liickenhaft bzw.
iiberhaupt nicht nachvollziehbar. Die indirekte Beweisfiih-
rung von SEIFERT-EULEN (2010: 271), das von KREMENETSKI
(in BOETTGER et al. 2007) untersuchte Profil konne nicht
eemzeitlich sein, weil das vor dem Hasel-Maximum liegen-
de Eiben-Maximum nur aufgrund des dort ausgebildeten
Hiatus fehle, ist eine reine Mutmafiung. Das diese nicht zu-
trifft, hatte bei Kenntnisnahme des Profils von LiTT und der
daraufthin notwendigen Neubewertung ihres eigenen Pro-
fils klar werden miissen. Das dritte angefithrte Argument,
dass die Eibe in Neumark-Nord ihre Maximalverbreitung
vor der Hasel erreicht hétte, ist somit gleichfalls palynost-
ratigraphisch gegenstandslos.

Zum u. a. mehrfach angefiihrten Tatarischen Ahorn als
eemuntypisches subkontinentales Steppenwaldelement sei
der korrigierende Hinweis erlaubt, dass die Funde aus dem
Becken NN1 keinesfalls erstmaligen Nachweischarakter
hinsichtlich eines subkontinental gepragten Klimas im El-
be-Saale-Gebiet besitzen (vgl. MANIA et al. 2008), sondern
auch fiir das eemzeitliche Becken von Grabschitz (LitT
1990) vorliegen. Wie fiir NN1 existieren fiir das Becken
NN2 entsprechende frithe palynologische Ahorn-Nach-
weise, die jedoch nicht makrorestanalytisch unterlegt wer-
den konnten. Des Weiteren sei an dieser Stelle darauf ver-
wiesen, dass das Mitteldeutsche Trockengebiet bis heute
seinen klimatischen Sonderstatus hinsichtlich seiner Nie-
derschlagsarmut und seines subkontinentalen Einschlags
beibehalten hat und daher noch heute Verbreitungsgebiet
stidlicher Arten ist (vgl. u. a. MEUSEL 1970, BENKERT et al.
1996). So finden sich hier beispielsweise unter den 27, zu-
letzt bei MANIA et al. (2010) genannten Arten mit siidosteu-
ropaisch-westasiatischem, siideuropdischem bzw. subme-
diterranem Verbreitungsschwerpunkt 20, wovon 13 sogar
weit iiber das Mitteldeutsche Trockengebiet hinaus vor-
kommen. Als enger auf diesen Raum beschrankt bleibend
seien als Beispiele kontinental bis subkontinental gepragter
Arten die Sand-Esparsette (Onobrychis arenaria), die Pfer-
de-Sesel (Seseli hippomarathrum), die Acker-Spatzenzunge
(Thymelaea passerina) sowie subtemperater bis tempera-
ter Arten der Wollige Schneeball (Viburnum lantana), der
Stink-Génsefufl (Chenopodium vulvaria) und der Gemiise-
Portulak (Portulaca oleracea) genannt.

Die im Profil von SEIFERT (Abb. 11b) im Vergleich zu den
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tibrigen und fiir Neumark-Nord angesichts seiner besonde-
ren Lage im Mitteldeutschen Trockengebiet sehr hoch ausfal-
lenden Pollenfrequenzen der Eibe in der PZ 5 (Hasel-Eiben-
Linden-Zeit) sind auf die Art und Weise der laborativen und
in diesem Falle effektiveren Aufbereitung der Proben zuriick-
zufiihren. Eine gleichartige Anreicherung wurde auch fiir ei-
ne ganze Reihe von Eem-Profilen aus dem Brandenburger
Raum festgestellt, die labortechnisch alle nach dem gleichen
Modus vorbereitet wurden (vgl. dazu STRAHL & HERMSDORF
2008: 38). Insgesamt zeigen die Profile in NN1 aufgrund der
durchgehend besseren Erhaltung durchschnittlich hohere Ei-
ben- und auch Eschen-Werte als in NN2. Einen {ibereinstim-
menden Trend weisen aber alle Profile auf: Generell sind die
Erle (ab der PZ 4) und die Linde (ab der PZ 5) innerhalb der
verschiedenen eemzeitlichen Waldgemeinschaften unterre-
prasentiert.

Entgegen den Untersuchungen von L1TT (1994a, Abb. 11c)
wird die bereits von SEIFERT (1990, Abb. 11b) beobachtete
frithe Ausbreitung der Fichte im Ubergang von der Phase
der thermophilen Laubmischwaldgesellschaften zu den spa-
teemzeitlichen Schattholzwildern in der PZ 6 (Hainbuchen-
Zeit) sowohl in den Diagrammen aus NN1 (Abb. 11b und
d) als auch NN2 (Abb. 11a und KREMENETSKI 2010) deutlich.
Auf den mit grofler Wahrscheinlichkeit durch Fernflug ver-
ursachten Eintrag des Fichtenpollens im Gegensatz zur spa-
teren auch standortlichen Foérderung auf staunassen Area-
len wurde bereits unter 4.3.3.3 eingegangen. Damit ist die-
ses besondere Verhalten, wie schon fiir die in beiden Becken
mit hohen Anteilen festgestellten Offenlandelemente als
palynostratigraphisches Argument gegen ein eemzeitliches
Alter nicht haltbar.

Die fiir die PZ 7 (Hainbuchen-Fichten-Zeit) charakteris-
tischen Ziige der Waldentwicklung mit der Ausbreitung von
Fichte und Tanne innerhalb der bis in die PZ 8 (Kiefern-
Fichten-Tannen-Zeit) hinein weiterhin sehr stark Hainbu-
chen-dominierten Bewaldung bleiben in allen Diagrammen
mehr oder weniger undeutlich. So sind schon ab der PZ 6
die Sedimentationsraten in NN2 infolge des sich extrem ver-
flachenden Sedimentationsraums sehr gering. Sie bedingen
im Gegensatz zu NN1 (Abb. 11d) eine verzerrte bzw. sehr
verkiirzte Abbildung der Etablierung der Nadelgeholze.
Letzteres gilt auch fir das beckenrandlich situierte Profil
von SEIFERT (1990, Abb. 11b), wo Tannen- und Hainbuchen-
ausbreitung wahrend der PZ 7 und 8 scheinbar ineinander
wverschwimmen®. Aufgrund der sehr eng gewihlten Proben-
abstande in NN2 (Hauptprofil A, Abb. 11a) konnte zumin-
dest ein Maximalausschlag der Tannen-Kurve (auch im Pro-
fil KREMENETSKI 2010) innerhalb der extrem geringméchtig
ausgebildeten PZ 8 erfasst werden. Sowohl fir NN1 als auch
NN2 liegen zeitgleich hohe Hainbuchen- und Tannen-Werte
zu Beginn der PZ 8 vor, die anscheinend typisch fiir das Mit-
teldeutsche Trockengebiet sind, da diese Situation auch von
den Profilen Grobern und Grabschiitz (LTt 1990, 1994a) re-
flektiert wird.

Klimatisch bedingt werden dann zunéchst die Hainbuche
und nachfolgend die Tanne in beiden Becken, wie fir das
Eem typisch, mit der erneuten Ausbreitung der Kiefer wah-
rend der Kiefern-Zeit (PZ 9) aus den Wéldern verdrangt.
Die Verhéltnisse wahrend der spateemzeitlichen Vegetati-
onsentwicklung reflektiert dabei in NN1 besonders ausfiihr-
lich das Diagramm des Profils von KREMENETSKI (in BOETT-
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GER et al. 2005, 2007) mit dem Vordringen der Birke in die
instabiler werdenden borealen Waldgemeinschaften. Somit
ist, wie bereits durch LiTT (1994a, b) angefiihrt, auch dem
Argument 2 von SEIFERT zu widersprechen, dass abgesehen
von dem scheinbar ungewohnlichen und oben diskutierten
Verhalten der Fichte vor der Hainbuchenausbreitung (Argu-
ment 1) Abweichungen gegeniiber der eemzeitlichen Vegeta-
tionsentwicklung bestiinden.

In jedem Fall nicht nachzuvollziehen war das inzwischen
von SEIFERT-EULEN (2010) nicht mehr angefithrte Argument
7, da die Serbische Fichte, soweit bisher bekannt, ihre we-
sentliche Verbreitung in den Interstadialen des Weichsel-
Frithglazials hatte und in den vorhergehenden Warmzeiten
keine Rolle spielte.

Die Zusammenschau der warmzeitlichen Vegetations-
entwicklung in beiden Becken zeigt also entgegen den
Ausfithrungen von MANIA (zuletzt in MANIA et al. 2010)
aus palynologischer Sicht eine durchgéngige Ubereinstim-
mung. Trotz der oben genannten einschrankenden bzw.
beeinflussenden sedimentologischen und probennahme-
bedingten Faktoren sind in den vorliegenden Pollendia-
grammen (Abb. 11a-d) deutlich die Grundziige der eem-
zeitlichen Waldsukzession, und zwar die zeitlich versetzte
Einwanderung von Birke — Kiefer — Ulme - Eiche - Ha-
sel — Erle — Eibe — Linde — Hainbuche — Fichte — Tanne
und erneut Kiefer und/oder Birke erkennbar. Beide Becken
zeigen anhand der Zugrundelegung aller diskutierten Pro-
file eine quasi kontinuierlich zu verfolgende Vegetations-
entwicklung vom Saale-Spétglazial bis in die ausgehende
Eem-Warmzeit. Das Weichsel-Friihglazial ist nur reliktisch
erfasst.

Tatsachliche Besonderheiten der hiesigen eemzeitlichen
Vegetationsentwicklung — und dies in beiden Becken — sind:

1. hohe Krauterpollenanteile, die auf die Existenz einer
parkartigen Bewaldung (Hasel, Eiche, Ulme) unter war-
men, deutlich subkontinental getonten Klimabedingun-
gen vor der Hainbuchenausbreitung schlieflen lassen,

2. nur geringe Erlen- und Lindenanteile und

3. eine nur scheinbar frithe Fichtenausbreitung, die in
Verbindung mit in der Nahe liegenden Mittelgebirgs-
standorten (Fernflugeintrag in Verbindung mit erhéhten
Krauter- und auch Kiefern-Werten) steht.

Sie ergeben sich hier vor allem aus der speziellen klimati-
schen Situation infolge der Lage der Aufschliisse im zent-
ralen Mitteldeutschen Trockengebiet. Wurde schon durch
die Untersuchungen von LITT (1994a, b) und nachfolgend
KREMENETSKI (in BOETTGER et al. 2005, 2007) fiir das Be-
cken NN1 deutlich, dass die durch MANIA angefiihrten Ar-
gumente von SEIFERT (1990) hinsichtlich eines hoheren Al-
ters von NNI1 nicht stichhaltig sein konnen, so wurde dies
spatestens mit dem durch KREMENETSKI (2010) bearbeiteten
Profil aus NN2 Gewissheit. Dieses von MANIA et al. (2010)
als eemzeitlich akzeptierte Profil weist insbesondere hin-
sichtlich der Argumente 1 und 6 auch solche Merkmale auf,
die nach Meinung derselben Autoren gegen das eemzeitli-
che Alter von NN1 sprechen sollen - eine Erklarung dafiir
wird nicht gegeben.
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5.3 Malakologische Interpretation (S. Meng]

Die SiBwasserfauna zeigt eine einheitliche Entwicklung des
Gewassers innerhalb eines warmzeitlichen Zyklus an, u. a.
mit der Dominanz von Bithynia tentaculata, Gyraulus laevis
und Valvata piscinalis. Zwar nimmt die individuelle Hau-
figkeit der Mollusken, besonders im mittleren Profilteil (vor
allem Pr. 7-18) stark ab, fiir zwischengeschaltete kaltzeitliche
Phasen gibt es aber keinerlei Indizien. Der obere Profilteil
(Pr. 19-25) ist durch die starke individuelle Zunahme von
Anisus leucostoma gekennzeichnet, was die zunehmende
Verlandung des Gewissers ankiindigt. Die terrestrische Mol-
luskenfauna ist entsprechend dem limnischen Milieu weni-
ger haufig. Sie wird zwar hauptséachlich durch Offenlandele-
mente, z. B. Pupilla muscorum und Vallonia costata vertre-
ten, enthalt aber auch eindeutige warmzeitliche Elemente,
insbesondere mit Cepaea sp.

Die Molluskenfauna ist durch einige Besonderheiten
charakterisiert. Auffillig ist, dass zahlreiche eemtypische
Elemente in NN2 zu fehlen scheinen. Hierzu gehort bei-
spielsweise die Quellschnecke (Belgrandia germanica), die in
mitteldeutschen Eem-Vorkommen, besonders in Travertinen,
in der Regel massenhaft entwickelt ist. Vermutlich fehlten
im weiteren Umfeld der Fundstelle geeignete Quellhabitate.
Anspruchsvolle thermophil gepragte Waldarten oder Exoten
sind offenbar selten. Ausgehend von den geringen Individu-
enmengen konnen allerdings auch taphonomische Probleme
diskutiert werden. Insgesamt muss aber von einer starker
kontinentalen Pragung der Faunen ausgegangen werden,
was mit der Lage des Paldosees innerhalb des Mitteldeut-
schen Trockengebietes korreliert (vgl. 5.2).

Der archiologische Hauptfundfundhorizont NN2/2
war am nordlichen Beckenrand wenige Meter 6stlich des
Profils D (Abb. 5) im Hangenden saalezeitlicher Schluffe auf-
geschlossen. Der Fundhorizont wird hier durch helle Fein-
sande gebildet und ist etwa 0,5-1 m méchtig. Dem Vergleich
mit dem Hauptprofil A liegen Probennahmen von S. MENG
von 2005 sowie von S. WANSA von 2004 zu Grunde (Tab. 5).
Mit der fiir NN2 insgesamt charakteristischen Haufigkeit
von Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis und Gyraulus
laevis, fallt zudem auch das Fehlen von Anisus leucostoma
in NN2/2 auf. Diese Art fehlt auch im unteren und mittleren
Bereich des Hauptprofils A weitgehend, wird jedoch im obe-
ren Abschnitt dominant (Abb. 12).

Insgesamt sind die Individuendichten im Bereich von
NN2/2 am Beckenrand deutlich hoher entwickelt, trotzdem
sind die Diversitaten gut vergleichbar. Weitere charakteristi-
sche Elemente der Stifiwasserfauna sind z. B. Radix cf. bal-
thica, Radix auricularia, Myxas glutinosa sowie der Salzan-
zeiger cf. Hydrobia sp.

Die terrestrische Fauna ist hier ebenso wie im Becken-
zentrum unterreprasentiert. Relativ haufig sind die Of-
fenlandelemente Pupilla muscorum und Vallonia costata.
Nachgewiesen wurden auflerdem das Steppenelement
Chondrula tridens und die Warmzeitform Cepaea sp. Mit
Vertigo antivertigo und Oxyloma sp. sind zudem auch ver-
einzelt feuchtigkeitsliebende Arten, Bewohner von nassen
Gewasserufern oder Siimpfen, belegt. MaNIA (in LAURAT
& BRUHL 2006, MANIA et al. 2008) erwihnt zudem noch die
geholzliebenden Elemente Aegopis verticillus, Cochlodina
laminata oder Clausilia pumila.
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Tab. 5: Mollusken aus dem archdologischen Hauptfundhorizont NN2/2, Becken NN2.
Tab. 5: Molluscs of the main range of the archaeological findings NN2/2, basin NN2.

Probennahmen Wansa Wansa Meng/Laurat
13.05.04 28.06.04 30.06.05
Wasser
cf. Hydrobia sp. - - 3
Bithynia tentaculata [Linnaeus 1758) 250 645 3664
Valvata piscinalis (0. F. MoLLer 1774) 7 32 285
Stagnicola sp. 3 4 3
Galba truncatula (0. F. MoLLer 1774) - - 4
Radix cf. balthica (Linnaeus 1758]) 3 4 27
Radix auricularia [Linnagus 1758] - - 3
Myxas glutinosa (0. F. MoLLer 1774) - - 6
Lymnaeidae Frg. Frg. Frg.
Gyraulus laevis (ALper 1838] 130 24 617
Gyraulus crista [Linvagus 1758) 6 - 11
Unionidae Frg. - -
Sphaerium corneum [Linnaeus 1758) 1K 1K Frg.
Pisidium spp. - - 12K
Land
Oxyloma sp. - - 3
Vertigo antivertigo [DraparNaup 1801) - - 1
Vertigo pygmaea [DraparNauD 1801) 1 -
Pupilla muscarum (LiNnnaeus 1758]) - - 10
Vallonia costata (0. F. MoLLer 1774) 33 - 3
Chondrula tridens (0. F. MuLLer 1774) - - 1
Agriclimacidae/Limacidae 1 - 1
Trichia sp. 1 - -
Fruticicola fruticum (0. F. MuLLer 1774) 1 - Frg.
Euomphalia strigella [Draparnaup 1801 1 - -
Cepaea sp. - Frg Frg.
Helicidae Frg. - Frg.
Anzahl Proben q 2 4
Artenzahl 16 8 22
Individuenzahl 441 714 4669

Die Molluskenfaunen des Seebecken NN1 dhneln, nach
den Ergebnissen von MANIA (2000) zu urteilen, prinzipiell
den Faunen von NN2 (Tab. 4 und 5). Zu bemerken ist aber
auch, dass NN1 wesentlich besser aufgeschlossen war und
intensiver malakologisch untersucht wurde. Der limnische
Bereich wird beispielsweise von Bithynia tentaculata, Val-
vata piscinalis, Gyraulus laevis, Gyraulus crista, Anisus leu-
costoma u. a. charakterisiert. Ebenfalls nachgewiesen wur-
de in NN1 die Brackwasserschnecke cf. Hydrobia sp. Ausge-
sprochen dhnlich sind auch die Fischfaunen, mit Rotfeder,
Schleie, Karausche, Flussbarsch und Hecht.

Sehr auffillig ist, dass im Bereich von NN1 auch bei den
Landschnecken, vergleichbar mit NN2, eine relativ hohe in-
dividuelle Dominanz von Offenlandarten, ebenfalls mit Pu-
pilla muscorum, Vallonia costata, Vallonia pulchella, Trunca-
tellina cylindrica, Vertigo pygmaea, Chondrula tridens u. a.
vorliegt. Im Vergleich zu NN2 sind in NN1 mehr Arten von
anspruchsvolleren Waldarten nachgewiesen. Sie erreichen
aber offenbar ebenfalls nur geringe Haufigkeiten. Insge-
samt ist also davon auszugehen, dass sich auch im Umfeld
des Seebeckens NN1 parkéhnliche Landschaften entwickel-
ten und dass aufgrund der Ahnlichkeiten der Faunen beide
Seebecken zur gleichen Zeit existierten.
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6 Geochronologie

6.1 Lumineneszenzdatierungen an Sedimenten der
Becken NN1 und NN2 (M. Krbetschek & L. Zdller)

6.1.1 Diskussion der Daten von Karelin [(1997)

Bereits in den 1990er Jahren wurden TL-Datierungen an
Sedimenten des Beckens NN1 innerhalb eines Forschungs-
projektes der Forschungsstelle Archdometrie Heidelberg
durchgefiihrt, deren Ergebnisse bisher nur in der Disser-
tation KARELIN (1997) vorgestellt wurden. Sie beruhen
mafigeblich auf einer methodischen Weiterentwicklung
der Quarz-Thermolumineszenz-Datierung, sowie - auf
dem Stand damaliger Kenntnisse — der Kalifeldspat- und
Feinkorn-Thermolumineszenz-Datierung.  Diese  Daten
werden vor allem dazu herangezogen, das Becken NN1 ei-
nem unbekannten &lteren Interglazial zuzuordnen (zuletzt
ManNi1A et al. 2010). Die Ergebnisse dieser Dissertation sind
bisher nicht durch die Publikation in einschlagigen Fach-
zeitschriften der breiten Offentlichkeit vorgestellt worden.
Wesentlich ist, dass dadurch die Methodik der Datenerhe-
bung, insbesondere einer sich auf experimentelle Weiter-
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entwicklungen stiitzenden, nicht ausreichend in Fachkrei-
sen diskutiert ist. Diese Diskussion soll und kann auch hier
nicht tiefgreifend gefilhrt werden. Es finden sich jedoch
ausreichend Grinde in der offentlich zuginglichen Pro-
motionsschrift (KARELIN 1997), dass eine Uberbewertung
der Genauigkeit der Daten durch die Zitierenden erfolgt,
wobei Schwichen hinsichtlich einer transparenten Daten-
erhebung sowie Darstellung und Diskussion der Ergebnis-
se im angewandten geochronometrischen Teil der Arbeit
auch zum Tragen kommen. Im Zusammenhang mit der Al-
tersdiskussion zu NN1 soll deshalb auf die Datierungser-
gebnisse der Arbeit (KARELIN 1997) kurz eingegangen wer-
den. Fir die Zuordnung der Proben werden hier und im
Weiteren die lithologischen Einheiten nach MANIA (2004)
(siehe auch MANIA et al. 2008, 2010 und Abb. 14) benutzt.
Wenn nicht anders vermerkt, werden die in der Lumines-
zenzdatierung iblichen 1-o Fehler (68 % Wahrscheinlich-
keit) der TL-Alter aus KARELIN (1997) zitiert.

1.In der o. g. Literatur wird ein Datum von 184 + 17 ka fiir
das Alter der Warmzeit von NN1 zitiert, welches einem so-
genannten ,, TL-Kontextalter” (KARELIN 1997) entspricht. Der
Wert dieser Angabe aus 4 Einzelaltern von 2 Proben (N 2,
N 3°) aus Schichtkomplex 6 kann zunéchst nicht einge-
schatzt werden, da eine Berechnungsgrundlage eines
,kombinierten, fehlergewichteten mittleren Alters* nicht
dargestellt ist und es dafiir keine allgemein giiltige Defini-
tion gibt. Es handelt sich aber offenbar einfach um ein feh-
lergewichtetes Mittel der Werte, wie leicht nachzurechnen
ist, und nicht wie in der Lumineszenzdatierung tblich, um
einen Standardfehler eines Probenkontext nach AITKEN
(1985). Diese Berechnung kann hier aufgrund fehlender In-
formationen nicht nachvollzogen werden, wiirde aber we-
gen der gesonderten Einbeziehung von zufalligen und sys-
tematischen Fehlern einen hoheren Fehler erwarten lassen.
Abgesehen davon fehlen aber Kontrollrechnungen, ob eine
Mittelwertbildung tberhaupt durchgefithrt werden soll-
te. Fihrt man diese nach GevyH (2008) durch, kommt man
diesbeziiglich zu einem negativen Ergebnis. Fir Schicht-
komplex 6 sind daher eher die einzelnen Alter (N 2: 182
* 44; N 3: 195 + 35, 184 + 27, 174 + 34 ka) und deren Fehler
als reprasentativ anzusehen. Diese tiberstreichen mit ihren
Fehlern den Zeitraum von 230 ka bis 138 ka, bei 95 % Wahr-
scheinlichkeit von 265 bis 98 ka. Eine Einstufung des Inter-
glazials in MIS 5e ist somit durchaus moglich, gleichwohl
jedoch auch in MIS 7, wogegen jedoch die Unterlagerung
des Beckens durch die Erste Saale-Grundmoréne spricht.
Die geringe Bedeutung der Angaben zu ,mittleren Altern®
durch den Autor kann anhand der Probe N 4 (Komplex 12)
noch deutlicher gemacht werden. Hier wird aus Werten
von 178 + 22 ka und 120 + 17 ka, die also einen Bereich
von 200 ka bis 103 ka tiberdecken, ohne dass sich die Werte
im Fehlerbereich iiberlappen, unzuldssig ein Wert von 142
+ 14 ka berechnet, welcher dann als Nachweis fiir warthe-
zeitliche Periglazialsedimente dienen soll, die gleichwohl
auch frithweichselzeitlich sein konnen. Dazu ist auch anzu-
merken, dass laut KARELIN (1997: 73 f.) Dosisbestimmungen
an zwei Chargen der gleichen Probe durchgefiihrt wurden,
wobei keine hinreichende Begriindung fiir die Differenz

5 Um Verwechslungen mit den Beckenbezeichnungen NN1, NN2 und
NN3 zu vermeiden, wurden die Probennummern von KARELIN (1997) ge-
andert: N 1 statt NN 1, N 2 statt NN 2 usw.
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der Dosiswerte gefunden werden konnte. Der niedrigere
Wert mit einem resultierenden TL-Alter von 120 + 17 ka
ware unter Beriicksichtigung der TL-Eigenschaften aber
als zuverldssiger zu bewerten und damit eine Einstufung
von Komplex 12 in MIS 6 nicht mehr zu belegen.

2. Alle Daten beruhen auf TL-Messungen. TL-Signale sind
nur relativ schwer und nur bis zu einem unverdnderlichen
Restsignal durch Lichtexposition riickstellbar. Dadurch ver-
bleiben in der Natur zum Zeitpunkt der Sedimentation leicht
Restsignale, die zu Altersiiberschatzungen besonders von
TL-Altern fithren koénnen. Die Bemithungen und Ergebnis-
se von KARELIN (1997) insbesondere an Quarz-TL-Signalen
glinstigere Bedingungen fiir Sedimentdatierungen zu finden,
sind hoch einzuschétzen. Die Ergebnisse reichen jedoch nicht
fiir eine sichere Datierung, wie der Autor selbst nachweist.
In einer Studie an Blindproben in dieser Arbeit, werden oh-
ne Ausnahme Altersiiberschatzungen mit der gleichen TL-
Methode an Quarz festgestellt, mit der auch die Proben N 1
und N 3 datiert wurden. Diese erreichen bis zu 60 ka (!). Bei
einem Doppelblindversuch an einer ca. 40—45 ka alten Probe
(gestiitzt durch “C- und IRSL Alter) wurden 51 + 8 ka und
107 + 20 ka bestimmt, was zudem weitere Schliisse (siehe
bereits N 4) auf eine schlechte Reproduzierbarkeit der Daten
zuldsst. Leicht nachvollziehbar sind deshalb Alterstiberschat-
zungen durch unzureichende Riickstellung des TL-Signals
zum Zeitpunkt der Sedimentation. Das kann durch die neu-
en Altersbestimmungen untermauert werden (6.1.2).

3. Auf die Methodik der TL-Datierung an Feldspat (Kali-
feldspat-Grobkorn bzw. polymineralische Feinkornfraktion,
wegen der Dominanz der TL von Feldspat) wird in der Ar-
beit nicht ausreichend eingegangen. Deshalb ist eine Bewer-
tung kaum méglich. Einen sichtbaren methodischen Mangel
der damaligen Zeit stellt jedoch die Kalifeldspat-Altersbe-
rechnung von Probe N 3 (Schichtkomplex 6, 195 + 35 ka) mit
einem gemessenen Kaliumgehalt von 5,3 % dar. Ein solches
Messergebnis lasst auf eine nicht ausreichende Mineraltren-
nung und eine ,Verdinnung“ der Kaliumbestimmung durch
Verunreinigungen (vor allem Quarz) vermuten (DUTSCH &
KRBETSCHEK 1997). Bei Annahme eines durchschnittlichen
Kaliumgehalts (11,5-13,5 %) gut separierter Kalifeldspate, die
trotz moglicher Verunreinigungen den Hauptteil des TL-Sig-
nales liefern (siehe z. B. HUNTLEY & BARIL 1998), ergibt sich
ein Alter von etwa 153 ka fiir diese Probe. Im Fehlerbereich
tiberdeckt das Alter dann auch MIS 5e.

4. Die Problematik radioaktiver Ungleichgewichte
(KRBETSCHEK et al. 1994), die haufig die Lumineszenzda-
tierung warmzeitlicher Sedimente ungiinstig beeinflusst
(DEGERING & KRBETSCHEK 2007a), konnte in der Arbeit
KARELIN (1997) durch die angewandte Dosisleistungsana-
lytik nicht behandelt werden. Die neuen Ergebnisse weisen
auf solche Verhéltnisse in den beiden Sedimentbecken von
Neumark-Nord hin (6.1.2). Damit sind noch unerkannte
Altersfehler moglich, die die Quarz- und Feinkorn-Alters-
bestimmungen der Arbeit besonders beeinflussen (keine
interne, konstante Dosisleistung aus “K, ¥Rb, wie bei Ka-
lifeldspat). Konkret nachzuweisen ist diese Moglichkeit fiir
Probe N 1 (Parallelprobe Neu 1, Tab. 6).

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die TL-Alters-
bestimmungen der Arbeit von KARELIN (1997) an Sedimen-
ten des Beckens NN1 von Neumark-Nord aus methodischer
Sicht nicht dazu geeignet sind, eine Diskussion zu einem In-
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terglazial mit einem Alter um 180 ka zu fithren. Die Daten an
den Interglazialsedimenten und den Periglazialsedimenten
im Hangenden lassen, ebenso wie sie wesentlich &lter sein
konnten, auch eine Einstufung in das Eem-Interglazial bzw.
das Weichsel-Frithglazial zu. Angesichts der nicht ausgereif-
ten Methodik der Quarz-TL-Datierung ist auch ein einzelnes
Alter spatdrenthezeitlicher Sande (Probe N 1: 238 + 30 ka;
Schichtkomplex 1) nicht von wesentlicher Bedeutung, beson-
ders auch wegen moglicher unerkannter Dosisleistungsfeh-
ler.

6.1.2 Neue Datierungen

In den vergangenen ca. 15 Jahren wurden in den Sediment-
becken von Neumark-Nord mehrfach Beprobungen fiir Lu-
mineszenzdatierungen mittels optischer Verfahren (IRSL,
OSL) und spater auch Radiofluoreszenz (IR-RF) durchge-
fithrt. Die Probe Neu 1 (Tab. 6) ist eine Parallelprobe zu Pro-
be N 1 von KARELIN (1997). Weiterhin wurde eine Teilprobe
der Probe N 3 von KARELIN (1997, Tab. 6) untersucht. Erst
im Jahre 2003 waren Teile von Becken NN1 (Basisschichten)
begrenzt wieder zugénglich, zusammen mit denen in Becken
NN3 abgelagerten pradrenthezeitlichen Sedimenten. Das
war der Beginn einer starkeren Einbindung der Sedimentse-
quenzen von Neumark-Nord in die Datierungsarbeiten der
Forschungsstelle Geochronologie Quartar der Sachsischen
Akademie der Wissenschaften am Institut fiir Angewand-
te Physik der TU Freiberg. Zwischen 2003 und 2007 wur-
den auch 24 Proben von Sedimenten des Beckens NN2 und
dessen Hangendfolge entnommen. Bisher konnten nur Teile
dieses umfangreichen Probenmaterials datiert werden. Hier
werden im Wesentlichen nur die abgeschlossenen Datierun-
gen am Becken NN1 vorgestellt und diskutiert, jedoch liegen
auch fiir Becken NN2 Daten vor, die einer stratigraphischen
Zuordnung dienen kénnen.

Von den Sedimenten aus dem Becken NN1 liegen 4
Datierungsergebnisse vor (Tab. 6, Abb. 14). Zwei davon
(Neu 1 und N 3), Parallel- bzw. Teilproben aus KARELIN
(1997), wurden in der zweiten Hilfte der 1990er Jahre mit-
tels Infrarot-Optisch-Stimulierter Lumineszenz (IRSL) an
Kalifeldspat und der MAA-Technik (multiple-aliquot ad-
ditive dose; WINTLE 1997) datiert. Die Diskussion tiber
Fading von TL-, IRSL- oder OSL-Signalen, welche zu Al-
tersunterschatzungen fithren kann, ist nicht abgeschlossen
(siehe z. B. ZOLLER 2010). Groflere (iiber den angegebenen
Fehlerbereich hinaus) Unterbestimmungen koénnen hier
aber mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.
Mit der gleichen Technik wurden zahlreiche, durch unab-
héngige Methoden kontrollierte Sedimentsequenzen bis in
den Zeitbereich um 150 ka erfolgreich datiert (KRBETSCHEK
& Storz 1997, KRBETSCHEK et al. 1998, DEGERING &
KRBETSCHEK 2007a, b). Das IRSL-Signal wird in der Natur
optisch relativ schnell geloscht. Das verdeutlicht auch die
geringe Streuung der IRSL-Messwerte beider Proben und
ein sehr gutes Dosis-Plateau der Probe N 3 iiber den gesam-
ten Bereich der Ausleuchtkurve (,shine-down®).

Neuere Datierungsergebnisse liegen durch die Anwen-
dung der Infrarot-Radiofluoreszenz (IR-RF) an 2 im Jahre
2003 gewonnenen Proben aus zwei Horizonten vor (Tab. 6:
Pr. NMN 3 und NMN 4). Auch diese Methode basiert auf
der Verwendung von Kalifeldspat, jedoch ist fiir das IR-RF-
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Signal eine Signalstabilitat nachgewiesen (z. B. ERFURT &
KRBETSCHEK 2003, DEGERING & KRBETSCHEK 2007a). Das
IR-RF-Signal wird durch Lichtexposition etwas langsamer
zuriickgestellt als die IRSL. Probleme von Altersiiberschat-
zungen konnen aber durch die single-aliquot-Technik (IR-
SAR-Protokoll) erfolgreich ausgeschlossen werden, die bei
allen IR-RF-Datierungen von Neumark-Nord Anwendung
fand. Unvollstandige optische Riuckstellung von Kornantei-
len des Sediments wurden vor allem bei NMN 4 festgestellt.
Da TL-Signale wesentlich hohere Lichtintensitat bzw. Be-
lichtungsdauer fiir ihre Ruckstellung benétigen, kénnen
diese Ergebnisse auch Altersiberschitzungen der &lteren
TL-Daten (KARELIN 1997) als wahrscheinlich begriinden.
An zwei Proben (Tab. 6: Neu 1 und NMN 3) wurden ge-
ringe radioaktive Ungleichgewichte in der **U Reihe fest-
gestellt. Von einer detaillierten Behandlung (Modellrech-
nung) konnte wegen der geringfiigigen Auswirkung auf
das Altersergebnis (angegebener Fehler; hohe interne Do-
sisleistung Kalifeldspat) abgesehen werden. An der Quarz-
Fraktion der Proben NMN 3 und NMN 4 wurden auch OSL-
Messungen (SAR) zur Paldodosisbestimmung durchge-
fithrt. Das OSL-Signal ist jedoch in Sattigung. Sogenannte
~dose-recovery“-Tests im Bereich von 200-250 Gy zeigten
starke Unterbestimmungen. Diese Methode erwies sich da-
mit als ungeeignet, die Sedimente zu datieren.

Die Ergebnisse der Lumineszenz-Altersbestimmungen
sind in Abb. 14 zusammengefasst. Sie scharen sich im un-
mittelbaren Liegenden des Interglazials (Schichtkomplexe 1
und 2) von NN1 bei ca. 140 ka. Die Daten der Proben NMN 3
und NMN 4 kénnen als maximale Alter der limnischen Sedi-
mentation angesehen werden. Im Fehlerbereich konnte diese
frithestens vor ca. 150 ka begonnen haben. Aus den Intergla-
zialsedimenten (Schichtkomplex 6) liegt eine Datierung mit
132 + 12 ka vor (Tab. 6: N 3). Auf der Basis der Zentralwerte
und der zum Jingeren reichenden Fehler ist von einer eem-
zeitlichen Beckensedimentation auszugehen.

Die Lumineszenzdatierungen an Sedimenten des Be-
ckens NN2 sind trotz zahlreicher Messungen noch nicht ab-
geschlossen. Dies betrifft vor allem die Proben NMN 17 bis
NMN 22 aus dem Hauptprofil A, so dass sich die Vorstellung
der vorldufigen Ergebnisse vorrangig auf das Profil B1 be-
zieht (Abb. 4, Tab. 6).

Datierungen limnischer Sedimente mittels der Quarz-
OSL-SAR-Technik waren in NN2 weitgehend erfolglos. Wie
in Becken NNT1 ist das Signal wegen einer relativ hohen Do-
sisleistung in Sattigung (Pr. NMN 9 und NMN 12). Bei Probe
NMN 12 aus dem Niveau des unteren Bereichs von Profil
B2 (wenige Meter lateral versetzt vom Profil entnommen)
kann gerade noch ein Mindestalter abgeschatzt werden. Mit
88 + 8 ka (Pr. NMN 10) war jedoch ein sicherer Wert fiir den
frithweichselzeitlichen archaologischen Fundhorizont NN2/0
im Profil B1 (Abb. 6) mit dieser Methode bestimmbar, da die
Aktivitat dieser sandigen Schicht relativ gering ist.

Bei allen Paldodosisbestimmungen, die durchgéngig auf
der Anwendung von Einzelpraparat-Techniken beruhen,
ist eine sehr inhomogene, oft unzureichende Nullstellung
der Signale zu beobachten. Diese ist wahrscheinlich auf die
raumlich kleine Ausdehnung des Beckens zuriickzufithren
und die damit verbundene Méglichkeit des erhéhten Sedi-
menteintrags bei kurzen Transportdistanzen (z. B. aus der
Uferzone). Das ist besonders bei IR-RF-Messungen zu be-
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obachten, die viele iiberhohte, teils nicht mehr bestimm-
bare Dosiswerte liefern (NMN 9 und NMN 12). Teils liegt
noch keine ausreichend hohe Zahl von Messungen vor, um
das Problem der optischen Riickstellung genauer zu fassen
(NMN 11, aus gleicher Schicht wie NMN 10, Abb. 4). Ein et-
was besser gesichertes Alter von 121 + 11 ka (NMN 9) ergibt
sich fir den oberen Abschnitt der Beckensedimentation. Je-
doch bedarf auch hier die statistisch saubere Fassung gut op-
tisch gebleichter Kornanteile weiterer Messungen. Ebenfalls
erbrachten die IR-RF-Datierungsmessungen der Probe NMN
16—-2 (Ubergang Saale-Spétglazial/Eem-Interglazial) bereits
ein recht gut gesichertes Alter von 122 + 13 ka.

Die bisher gewonnenen Daten zum Alter der Sedimen-
te des Beckens NN2 machen eine Korrelation mit dem Eem
bzw. MIS 5e wahrscheinlich. Das wird auch durch Ergebnisse
noch laufender Untersuchungen mittels Kalifeldspat-IRSL-
Datierung an den Universitaten Bern und Delft bestatigt
(freundl. miindl. Mitt. F. PREUSSER bzw. J. WALLINGA). Die-
se und weitere Ergebnisse der drei beteiligten Laboratorien
werden nach deren Abschluss Gegenstand einer gemeinsa-
men Publikation sein. Diese soll auch besondere Einfliisse
der Sedimentation fiir die Methodik der Lumineszenzdatie-
rung tiefgriindiger erschlieflen.

6.2 Aminosauren-Geochronologie im Becken NN2
(B. Machalett & E. A. Oches]

D/L-Verhéltnisse von Glutaminsdure (D/L-Glu) gemessen
an fossilen Gehdusen von Gyraulus laevis ergaben im Pro-
filabschnitt 95-101 m NN relativ einheitliche Werte, die
sich in einem Spektrum von 0,162 (Pr. AAR 3) bis 0,183 (Pr.
AAR 23) bewegen. Ausnahmen bilden die Proben AAR 4,
AAR 21 und AAR 22, die niedrigere D/L-Werte aufweisen
(Abb. 15, Tab. 7). Fiir alle drei Proben liegen die D/L-Werte
20-30 % unter dem Mittelwert aller D/L-Glu-Werte von Gy-
raulus laevis im beprobten Profilabschnitt und liegen damit
auflerhalb der 16 Standardabweichung aller Gyraulus lae-
vis-Proben. Die qualitative Betrachtung der Messergebnis-
se der AAR-Analysen ergibt keine Hinweise fir die nied-

rigeren D/L-Verhéltnisse der drei Proben. Insbesondere die
abweichenden Werte der Probe AAR 4 sind damit schwer
erklarbar, da sich Storfaktoren wie eine zusatzliche Tem-
peraturhistorie gewohnlich in hoheren D/L-Werten duflern
wiirden. Allerdings konnen bestimmte Bedingungen im Se-
dimentationsmilieu zu einer Pufferung des initialen Raze-
misierungsvorgangs gefithrt haben, was aber im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung nicht abschlieBend geklart
werden kann. Fehler bei der taxonomischen Auswahl kén-
nen weitgehend ausgeschlossen werden, da es fiir aminost-
ratigraphische Untersuchungen ausreicht, Probenabfolgen
einer einzelnen Gattung zu untersuchen, wihrend hier das
Probenspektrum auf eine Art beschrankt ist.

Im Gegensatz zu Probe AAR 4, weisen die Werte der
Proben AAR 21 und AAR 22 auf einen klaren stratigraphi-
schen Zusammenhang hin, und deuten durch die niedri-
geren D/L-Verhdltnisse das Ende des zusammenhéngenden
Sedimentationszyklus an. Durch die konsistenten Werte
der Proben AAR 21 und AAR 22 miissen die D/L-Glutamin-
sdure-Werte der stratigraphisch jiingsten Probe AAR 23
kritisch betrachtet werden. Die zunehmende klastische
Sedimentation und die oxidativen Bedingungen in diesem
stratigraphischen Abschnitt haben mit grofler Wahrschein-
lichkeit zu stérenden Einfliissen und einer zusétzlichen
Temperaturhistorie gefiihrt, so dass die D/L-Glu-Werte der
Probe AAR 23, die eigentlich im Bereich der AAR 21 und
AAR 22 zu erwarten wiren, deutlich hoher ausfallen.

Bis auf die Probe AAR 4 deutet die Konformitat der D/L-
Glutaminséure-Werte in dem beprobten Profilabschnitt ins-
gesamt auf eine quasikontinuierliche sedimentére Abfolge
hin, die in ihrer Gesamtheit einem Interglazial- bzw. Glazi-
alabschnitt zuordenbar ist. Da sich selbst kurze, zwischen-
geschaltete Warm- oder Kaltphasen (Interstadial/Stadial)
durch einen signifikanten, wenn auch geringen Anstieg
der D/L-Verhiltnisse duflern wiirden (vgl. MACHALETT et
al. 2008), deuten die plateauartigen D/L-Verhiltnisse von
Gyraulus laevis (Probe AAR 3 bis AAR 20) zudem auf einen
Ablagerungszeitraum innerhalb eines MIS-Substadiums

hin.

Tab. 7: Ergebnisse des Aminosduren-Geochronology. Angegeben sind D/L-Glutaminsdure-Werte (Totalhydrolysat) im Mittel + 1o Standardabweichung
gemessen an Gyraulus laevis-Gehdusen von Neumark Nord (NN2), vgl. Abb. 15.

Tab. 7: Results of Amino acid geochronology. Summary total hydrolysate amino acid racemization data for D/L-Glutamic Acid measured in Gyraulus

laevis shells from Neumark Nord (NN2), see fig. 15.

Proben- FAL D/L - Glutaminséure Anzahl der

nummer Labornummer Mittel + 10 Teilproben
AAR 23 2154 0.183 + 0.021 3
AAR 22 2153 0.128 = 0.015 2
AAR 21 2148 0.121 = 0.024 q
AAR 20 2147 0.175 £ 0.036 q
AAR19/1 2146 0.170 + 0.021 5
AAR 19/2 2152 0.183 +0.017 5
AAR B 2145 0.177 £ 0.007 3
AAR 5 2151 0.171+0.034 5
AAR 4 2150 0.118 + 0.011 4
AAR 3 2149 0.162 + 0.028 4
NH1 2143 0.171 +0.017 5
NH2 2144 0.175 + 0.008 4
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Abb. 15: D/L-GLU(Glutaminsdure)-Verhiltnisse von Gyraulus laevis und Anisus leucostoma. Fiir eine Ubersicht der gemessenen D/L-GLU-Werte siehe

Tab. 7 und Tab. 8.

Fig. 15: D/L Glutamic acid data are mean and one standard deviation total acid hydrolysate values measured in Gyraulus laevis and Anisus leucostoma

shells. Summary D/L data are shown in table 7 and table 8.

Diese Ergebnisse werden durch Resultate von D/L-Gluta-
minsdure-Verhaltnissen, gemessen an Anisus leucostoma-
Gehéusen, aus dem Profilabschnitt 100,0-101,5 m NN ge-
stiitzt (Abb. 15, Tab. 8). D/L-Werte der Proben AAR 20-23
bewegen sich in einem Bereich von 0,133 bis 0,158 und
kennzeichnen damit, unter Beriicksichtigung taxonomi-
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scher Einfliisse, einen dhnlichen Ablagerungszeitraum wie
D/L-Glu von Gyraulus laevis, wobei auch hier die stratigra-
phisch jingere Probe (AAR 22) leicht niedrigere D/L-Ver-
héltnisse aufweist, und die D/L-Werte der Probe AAR 23
durch stérende Einfliisse des Paldoumweltmilieus tiber-
pragt sind.
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Tab. 8: Ergebnisse des Aminosduren-Geochronology. Angegeben sind D/L-Glutaminsdure-Werte (Totalhydrolysat) im Mittel + 1o Standardabweichung
gemessen an Anisus leucostoma-Gehdusen von Neumark Nord (NN2), vgl. Abb. 15.

Tab. 8: Results of Amino acid geochronology. Summary total hydrolysate amino acid racemization data for D/L-Glutamic Acid measured in Anisus leucos-

toma shells from Neumark Nord (NN2), see fig. 15.

Proben- FAL D/L - Glutaminséaure Anzahl der
nummer Labornummer Mittel = 1o Teilproben
AAR 25 2443 0.239 + 0.046 5
AAR 24 2442 0.209 + 0.036 3
AAR 23 2441 0.142 £ 0.010 4
AAR 22 2440 0.133 +0.002 5
AAR 21 2445 0.158 £ 0.012 q
AAR 20 2444 0.150 + 0.006 4

Abweichend dazu zeigen sich die Ergebnisse, die an den
beiden obersten Proben von Anisus leucostoma gemessen
wurden. D/L-Glu-Werte der Proben AAR 24 (0,209 + 0,036)
und AAR 25 (0,239 + 0,046) offenbaren einen deutlichen
Anstieg von ca. 50 % gegeniiber den stratigraphisch alte-
ren Proben AAR 20-23. Damit verhalten sich die Werte
dieser beiden Proben genau gegensatzlich als fiir strati-
graphisch jiingere Proben zu erwarten wére, und deuten,
auch aufgrund der relativ hohen Standardabweichung der
Proben AAR 24 und AAR 25, auf eine Inkorporation von
stratigraphisch alterem Material (prd-eemzeitlich) hin. Aus
sedimentologischer Sicht ist im obersten Profilabschnitt
durchaus mit lateralen Umlagerungsprozessen zu rechnen
(Verzahnungsbereich von Seeablagerungen und Flielerde,
siehe 4.3.1), nach palynologischen und malakologischen
Befunden allerdings ohne nachweisbare Beteiligung von
pra-eemzeitlichem Material. Auflerdem kommt Anisus leu-
costoma in den untersten (saalezeitlichen) Profilabschnit-
ten nicht vor (Abb. 12). Eine endgiiltige Interpretation der
D/L-Glu-Werte der Proben AAR 24 und AAR 25 muss da-
her weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Da das besondere Potential der Aminosauren-Stratigra-
phie vor allem in der Méglichkeit besteht, durch den Vergleich
mit stratigraphisch gesicherten (Typus-)Profilen regional-
stratigraphische Korrelationen und relative Altersmodelle zu
etablieren, wurden fiir die vorliegende Untersuchung Ani-
sus leucostoma-Proben aus den eemzeitlichen Travertinauf-
schliissen Weimar, Belvedereallee (Villa Cosima) und Burg-
tonna/Grafentonna in Thiiringen zur Gegeniiberstellung he-
rangezogen (vgl. KAHLKE 2002 und MANIA et al. 2003). Diese
Proben sind Gegenstand einer laufenden Kooperation und
umfassenden aminostratigraphischen Untersuchung mit-
teldeutscher Travertine der Autoren Machalett, Meng und
Oches, initiiert durch Prof. William D. McCoy (Geoscience
Department, University of Massachusetts, Ambherst) und
in Zusammenarbeit mit Dr. Lutz Maul (Forschungsinstitut
Senckenberg, Forschungsstation fiir Quartérpalédontologie,
Weimar). Sie werden in spateren Publikationen eingehender
betrachtet.

D/L-Glutaminsdure-Verhdltnisse, gemessen an Anisus
leucostoma-Proben, aus den als eemzeitlich gesicherten Tra-
vertinsanden des Aufschlusses Weimar, Belvedereallee (Villa
Cosima) ergaben Werte in einem Spektrum von 0,144 + 0,011
(Probe FAL 2427). D/L-Glu-Werte an der Probe FAL 2417 aus
dem Aufschluss Burgtonna/Gréafentonna liegen in einem
ahnlich engen Bereich bei 0,153 + 0,017.
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Eine Korrelation mit den Anisus leucostoma-Proben AAR
20—-23 in NN2 verweist auf eine Sedimentation des Beckens,
die zeitgleich mit der Travertinbildung in den thiiringischen
Profilen stattfand und belegt damit ein Sedimentationsalter
wiahrend des MIS 5. Diese Aussage wird vor allem durch
die konsistenten D/L-Glu-Werte von Gyraulus laevis (Pro-
be AAR 3 bis AAR 20) gestiitzt, die fiir eine liberwiegend
zusammenhingende Sedimentationsphase innerhalb eines
Interglazialzykluses sprechen, so dass aufgrund der amino-
stratigraphischen Ergebnisse der Kernbereich des Hauptpro-
fils A (ca. 95-101 m NN) dem MIS 5 zuzuordnen ist. Dies
wird auch durch die D/L-Glu-Werte von Gyraulus laevis-
Proben aus dem archéologischen Hauptfundhorizont NN2/2
vom Beckenrand (vgl. 5.3) gestiitzt, die sich mit Werten von
0,171 + 0,017 (NH1) und 0,175 + 0,008 (NH2) eindeutig mit
den D/L-Glu-Verhaltnissen im Hauptprofil A korrelieren las-
sen.

7 Fazit

Mit dem Hauptprofil A liegt das am vollstandigsten unter-
suchte Profil des Zentralteils des Paldoseebeckens NN2 vor.
Einschlielich der Rammkernsondierung reicht es von 90,4
bis 101,4 m NN. Die interdisziplindren Untersuchungen an
diesem und den benachbarten Profilen zeigen iibereinstim-
mend, dass die limnische Sedimentation im Becken NN2
vom Ende des Saale-Komplexes tiber die Eem-Warmzeit bis
in die Weichsel-Kaltzeit erfolgte. Das Profil lasst Seespiegel-
schwankungen mit einer generellen Tendenz der Verflachung
und Verlandung sowie wechselnde Sedimentationsraten er-
kennen. Durch die palynologischen Untersuchungen sind au-
erdem mit Erosion und Sedimentumlagerungen verbunde-
ne Hiaten festgestellt worden.

Der archéologische Hauptfundhorizont NN2/2, der von
LAURAT & BRUHL (2006), LAURAT et al. (2006) und MANIA
et al. (2008, 2010) einer von der Eem-Warmzeit durch eine
Kaltphase abgetrennten pra-eemzeitlichen Warmzeit zuge-
ordnet wurde, ist in der Eem-Warmzeit akkumuliert wor-
den.

Vor allem die palynostratigraphische, aber auch die mala-
kologische Koinzidenz der Becken NN1 und NN2 belegt die
Gleichaltrigkeit der Ablagerungen. Gegenteilige palynologi-
sche Argumente sind erneut entkréftet worden. Somit exis-
tiert in Neumark-Nord zwischen der Saale-Grundmoréane
der Zeitz-Phase und der Weichsel-Kaltzeit nur eine Warm-
zeit, das Eem.
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Die Ergebnisse neuerer Lumineszenzdatierungen weisen
ebenfalls auf eine Zeitgleichheit der Beckenfiillungen und ei-
ne Zuordnung zum Eem-Interglazial (MIS 5e, ca. 127-115 ka)
hin. Altere Thermolumineszenz-Daten von NN1 stehen
durch ihre geringe Genauigkeit dazu nicht zwingend im Wi-
derspruch. Wegen des damaligen experimentellen Standes
der angewandten Methodik, die vor allem Moglichkeiten der
Altersiiberschatzung aufweist, sind sie nicht dazu geeignet,
das Becken von Neumark-Nord 1 in ein alteres Interglazial
einzustufen.

Das Alter des Saale-Hochglazials (Drenthe-Stadium und
Warthe-Stadium) ist in Mittel- und Ostdeutschland mit ca.
150-130 ka bestimmt worden (KRBETSCHEK & EISSMANN
2008, KRBETSCHEK et al. 2008). Dieser Zeitabschnitt ist so-
mit in das MIS 6 zu stellen, was in Daten aus drenthezeit-
lichen Ablagerungen der Niederlande Bestitigung findet
(BusscHERSs et al. 2008). Pollenanalytisch dem Eem zugewie-
sene Sedimente, sowohl auf drenthe- als auch auf warthesta-
dialen Sedimenten, konnten stets durch geochronometrische
Datierungen dem MIS 5e zugeordnet werden (z. B. KRBET-
SCHEK & STOLZ 1994, 1997, DEGERING & KRBETSCHEK 2007
a, b). Diese Zeitmarken setzen Grenzen, die weitere Klima-
schwankungen vergleichbaren Ausmafles aus gegenwértiger
palédoklimatisch-quartargeologischer Sicht nicht zulassen.
Dieser Umstand untermauert die durch neue Datierungen
fixierte Geochronologie der Sedimentbecken von Neumark-
Nord (NN1 und NN2) und damit deren eemzeitliche Genese.

Die aminostratigraphischen Untersuchungen belegen zum
einen die quasikontinuierliche Sedimentation des zentralen
Abschnitts des Palaoseebeckens NN2, zum anderen erlaubt
die Aminosduren-Stratigraphie eine direkte Korrelation des
Beckens NN2 mit anderen eemzeitlich eingestuften Sediment-
sequenzen Mitteldeutschlands und verweist damit auf eine se-
dimentére Genese von NN2 wihrend des MIS 5.

Die Einstufung des Beckens NN1 in die Eem-Warmzeit
wird auch durch vergleichende isotopen-geochemische Un-
tersuchungen an mehreren Profilen in Mitteldeutschland
gestiitzt (BOETTGER et al. 2005, 2009). Die auf einer angeb-
lichen mindlichen Mitteilung von T. BOETTGER beruhende
Aussage von MANIA et al. (2008), dass die Becken NN1 und
NN2 aufgrund von isotopen-geochemischen Analysener-
gebnisse nicht gleichzeitig entstanden sein konnten, ist un-
zutreffend (freundl. miindl. Mitt. T. BOETTGER, Halle).

Schliefilich ist zu konstatieren, dass die Stratigraphie
von Neumark-Nord im Einklang mit der Chronostratigra-
phie des Pleistozans steht. Vergleichbar mit dem Profil der
Bohrung Amsterdam-Terminal, das als GSSP fir die Basis
des Oberpleistozans vorgeschlagen wurde (LITT & GIBBARD
2008), lagern hier Sedimente der Eem-Warmzeit direkt auf
Sedimenten des Saale-Komplexes.

Die von ManiA et al. (2008, 2010) dokumentierten La-
gerungsbeziehungen, nach denen die Beckenfolge NN2
iiber der von NN1 liegen soll, kann nicht bestatigt werden.
Weitere von MANIA wiederholt angefithrte Argumente fiir
ein intrasaalezeitliches Alter von NN1 haben keine hin-
reichende stratigraphische Relevanz (vgl. LTt 1994a, b).
Das betrifft die Ausbildung der periglazidren Deckschich-
ten ebenso wie die Zusammensetzung der Saugetierfau-
na bzw. ihrer z. T. fraglichen phylogenetischen Merkma-
le, die unter Missachtung der geologischen Verhéltnisse
am Fundort stratigraphisch fehlinterpretiert wurden (u. a.

le4

VAN DER MADE 2003, 2010). Insbesondere ist der Versuch
von MANIA et al. (2008) und HEeINrRICH (2010) abzulehnen,
das mittelpleistozane Alter von NN1 mit dem Nachweis
der Zwergwaldmaus Apodemus maastrichtiensis belegen
zu wollen, die nach ihrer Auffassung im Eem nicht gelebt
hat (vgl. auch HEINRICH 2001). Apodemus maastrichtiensis
ist jedoch auch aus dem Interglazialvorkommen von Grab-
schiitz bekannt (BENECKE et al. 1990), dessen eemzeitliche
Einstufung seit langem gesichert ist (u. a. LITT 1990, 1994a).
Somit stellt der Fund in Neumark-Nord nur einen zusatzli-
chen Beleg fiir die Existenz dieser Maus wahrend der Eem-
Warmzeit dar.

Die Makroflorenreste (MAI 1990) und die Ostrakoden (zu-
letzt FUHRMANN 2006) sind hervorragende Bioindikatoren
fiir die Paldoumweltbedingungen. Sie erlauben somit Riick-
schliisse auf die spezifischen Standortverhiltnisse, bilden
jedoch keine geeigneten Kriterien fiir die Definition neuer
klimatostratigraphischer Einheiten. In Neumark-Nord wer-
den die klimatischen Besonderheiten des Mitteldeutschen
Trockengebietes wihrend der Eem-Warmzeit deutlich. In-
sofern bietet der Vergleich der Eem-Vorkommen von Neu-
mark-Nord, Grébern und Grabschiitz ein Lehrbeispiel fiir
die standortspezifische Variabilitat benachbarter synchroner
Warmzeitprofile (vgl. LiTT 1994a).

8 Dank

Die vorgelegten Untersuchungen wurden zum grofiten
Teil an Schurfprofilen des Landesamtes fiir Denkmalpflege
und Archéologie Sachsen-Anhalt (LDA) durchgefiihrt. Da-
fiir danken wir dem Direktor des Amtes Herrn Prof. Dr. H.
Meller, der unsere Aktivititen stets wohlwollend begleitet
und gefordert hat. Seit 2003 hat sich zwischen den archdo-
logischen Bearbeitern des LDA und den Autoren dieses Bei-
trages eine fruchtbare Kooperation entwickelt. Dies begann
zunéchst mit wertvollen Kontakten mit dem langjahrigen
Leiter der wissenschaftlichen Bearbeitung der archiologi-
schen und paldontologischen Fundstitte Neumark-Nord und
Entdecker des Beckens NN2, Herrn Prof. Dr. D. Mania, dem
wir auch fir die Bereitstellung seiner Geldndedokumenta-
tionen von 2003/2004 Dank schulden. Des Weiteren danken
wir insbesondere den Kollegen E. Briihl und T. Laurat fiir
ihre zahlreichen sachkundigen Erlauterungen zur Geologie,
Paldontologie und Archéologie von Neumark Nord, fiir den
kollegialen Datenaustausch und fiir viele konstruktive Dis-
kussionen, an denen z. T. auch weitere Mitglieder des Gra-
bungsteams, vor allem Herr N. Hesse, beteiligt waren. Wert-
volle Hinweise und Anregungen erhielten wir auflerdem
von Prof. Dr. M. Altermann (Halle), Dr. T. Bottger (Halle),
Prof. Dr. L. Eifimann (Leipzig), PD Dr. F. W. Junge (Leip-
zig), Prof. Dr. T. Litt (Bonn), Dr. R. Ruske (Halle), K. Som-
merwerk (Halle), Dr. M. Thomae (Halle) u. a. Fiir die Be-
arbeitung paldontologischen Fundmaterials danken wir den
Kollegen Dr. G. Bohme (Berlin), Dr. L. Maul (Weimar) und
Dr. U. Bofneck (Erfurt). Unser Dank gilt auch den Herren
Prof. Dr. C. Lempp und J. Buchantschenko (Halle) fiir die
Durchfithrung der Rammkernsondierung im Rahmen eines
studentischen Praktikums an der MLU und fiir Laboranaly-
sen am Kernmaterial. Die Korngréflenzusammensetzungen,
Kalk- und Humusgehalte der Proben aus den Schurfprofilen
wurden von Frau C. Fleischer und Mitarbeiterinnen (Labor
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des LAGB Sachsen-Anhalt) bestimmt. Thnen sei ebenso ge-
dankt wie Frau L. Musch (Landeslabor Berlin-Brandenburg)
fiir die Anfertigung der Pollenpréparate. Des Weiteren dan-
ken wir folgenden, zeitweise an den Gelédndearbeiten betei-
ligten Kolleginnen und Kollegen: A. Burmeier, K. Schuberth
(LAGB Sachsen-Anhalt), N. Hermsdorf, Dr. N. Schlaak, A.
Sonntag und Dr. H.-U. Thieke (LBGR Brandenburg).
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