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Zusammenfassung

Am KIiff bei Meschendorf an der siidlichen Ostseekiiste
sind, wie an nur ganz wenigen Steilkiistenabschnitten in
Mecklenburg-Vorpommern, Weichsel-spitglaziale und ho-
lozéne, karbonatische und organogene Sedimente als Profil
aufgeschlossen. Sie stammen aus dem Randbereich eines
chemals bis in die heutige Ostsee hineinreichenden Be-
ckens. Es werden erste Untersuchungsergebnisse von zwei
Referenzprofilen (Me-1 und Me-2) zur Sedimentologie,
Molluskenfauna, Pollen- und Diatomeenflora, sowie ein
Versuch der Rekonstruktion der Beckengenese vorgestellt
und diskutiert.

Die Sedimentabfolge iiber Geschiebemergel und aufge-
lagerten Beckensanden der Pommern-Phase beginnt mit
einem Regosol des Meiendorf-Interstadials. Dariiber sind
bis zum 13. Jahrhundert unserer Zeit nur Sedimente, die
withrend Vernissungsphasen infolge Uberstauung gebildet
wurden, erhalten geblieben. Phasen mit niedrigem Grund-
wasserspiegel fiihrten dagegen zum Sedimentationsausfall
wihrend bestimmter Zeitabschnitte des Weichsel-Spatgla-
zials und Holozdns (Ausbildung von Hiatus). Das Becken
wurde wahrscheinlich im spédten Subboreal von der Ostsee
angeschnitten und fiel trocken. Die bis heute anhaltende
Kliff- und Beckenentwicklung wird vor allem durch den
Kiistenriickgang einschlieflich der Bildung von Kliffrand-
diinen und Flugsandtitigkeit sowie die agrarische Nut-
zung mitbestimmt. Die bis in die gegenwartsnahe Zeit im
Jahresverlauf zeitweilig auftretenden Uberstauungen des
Beckens wurden dabei durch die seeseitige Abriegelung
mit Flugsanden begiinstigt. Die Kalkmudden sind Abla-
gerungen, die sich sedimentologisch, durch Mikroflora
und -fauna sowie durch die Molluskenfauna voneinander
unterscheiden. An non-pollen palynomorphs (NPP) reiche
Kalkmudde- und Seekreideabschnitte zeugen von lokal
trockenerem Milieu, z. B. im mittleren Holozédn auch als
Folge des Kliffanschnitts durch die Ostsee. Fiir folgende
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Zeitrdume bestehen Hiatus, deren Dauer pollenanalytisch
und durch *C-Datierungen nur anndhernd eingegrenzt
werden kann:

1) Alteste Dryas bis frithes Allerad (bei 254 cm),
2.) ausklingendes Allered und Jiingere Dryas (bei 246 cm),
3.) jiingstes Priboreal, Boreal und Teile des Alteren Atlan-
tikums (bei 223 cm) sowie
4.) jlingstes Subboreal bis frithes Subatlantikum
(bei 170,5 cm).

Summary

The Meschendorf cliff is located at the southern Baltic Sea
coast, where Late glacial and Holocene carbonate gyttja is
deposited in boundary areas of a swamp. First results on
sedimentology, palynology, diatoms and mollusk fauna, as
well as an attempt to reconstruct the genesis of the basin
will be exemplarily explained for the profile Me-1. The se-
dimentation sequence starts with a regosol of the Meien-
dorf interstadial directly on top of the boulder clay and its
deposited sands. Up to the 13" century, only sediments of
water logging have been preserved above the regosol; due
to dry periods sediments of Late Weichselian and Holoce-
ne partially are missing at the site. Probably, the basin was
truncated by the Baltic Sea during the declining Subboreal
and dried out.

Subsequently, the cliff- and basin genesis is influenced by
cliff foredunes and aeolian transports, as well as agricul-
ture. During the course of the year the basin is temporarily
flooded and closed seaside by aeolian sand. Genetically, the
calcareous gyttja represent calcareous sediments, which
differ sedimentologically and by their micro flora, as well
as by their mollusk fauna. The following periods are se-
dimentologically absent, since their duration can only be
estimated by palynology and “C analysis:
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1.) Oldest Dryas until early Allerad (at 254 cm),

2.) declining Allerad and Younger Dryas (at 246 cm),

3.) recent Preboreal, Boreal und parts of the older Atlantic
(at 223 cm)

4.) youngest Subboreal until early Subatlantic
(at 170,5 cm).

1 Einfuhrung

An der stidlichen Ostsee werden im Bereich aktiver Kliffe
mehrfach Becken von Seen und Mooren angeschnitten,
deren Aufschliisse vielféltige sedimentologische und
paldodkologische Untersuchungen ermdglichen (z. B.
HALLIK & LupwiG 1959, LubwiG 1963, KOPCZYNSKA-
LamparskA et al. 1984, LANGE et al. 1986, STRAHL &
KEDING 1996, KOSSLER & STRAHL 2014, LamPE et al.
2016). Meschendorf ist der bisher einzige interdisziplinir
bearbeitete Kliffaufschluss der mecklenburg-vorpommer-
schen Ostseekiiste, in dem auch Kalkmudde und Seekrei-
de fiihrendes Binnenholozdn des Mittel- und Jungholo-
zdns mit angeschnitten ist.

Am ca. 500 m langen Kliffabschnitt sind zwei Abfolgen aus
Kalkmudden und Wiesenkalken eines ehemaligen, heute
von Flugsanden und Kolluvien bedeckten Beckens aufge-
schlossenen. Sie erfuhren durch ZIMMERMANN (1929) und
JAECKEL (1948), die die artenreiche Molluskenfauna dieser
,.-Quellkalke* untersuchten, eine erste naturwissenschaftli-
che Bearbeitung. Eine detaillierte Neuaufnahme der Me-
schendorfer Kliffe erfolgte durch eine Diplomkartierung
und daran ankniipfende paldodkologische Untersuchungen
(HeNseL 2010, LORENZ & JANKE 2010, JANKE 2011). Wei-
tere Studien bezogen den Kliffabschnitt Meschendorf nur
hinsichtlich des Kiistenriickgangs ein (z. B. REINHARD
1959, Scuurz 1994, Huprer et al. 2003). Zielstellung der
vorliegenden Arbeit bildet die Erfassung der Genese und
Prozessdynamik sowie der Stratigraphie des dolisch und
kolluvial tiberprigten Standortes unter Einbeziehung pol-
len- und diatomeenanalytischer sowie malakologischer Un-
tersuchungen.

2 Untersuchungsgebiet

Etwa 4 km westlich von Kithlungsborn und 7 km norddst-
lich der Halbinsel Wustrow, zwischen den Kiistenkilome-
tern (KKM) 116,750—-117,250, sind am Steilufer nérdlich
der Ortslage Meschendorf (Abb. 1) fossile Beckensedimen-
te angeschnitten. Nahezu der gesamte Kliffabschnitt ist
iiberdiint, wobei begrabene Regosole eine Mehrphasigkeit
der Aufwehung belegen. In direkter Ortsndhe zu Meschen-
dorf treten zusétzlich Kolluvien auf.

Am Steilufer von Meschendorf ist die im nérdlichen Meck-
lenburg flichenhaft verbreitete Grundmorine der Pom-
mern-Phase (QW2) angeschnitten (ScHurz 1994), wobei
deren Geschiebemergel ungestort lagert und nach Norden
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bzw. Nordwesten einféllt (ScHuLz 1988; KATZUNG 2004,
DupHORN 2008). Ein pommersches Alter dieses Geschie-
bemergels ergaben auch von R. LAMPE durchgefiihrte
Kleingeschiebeanalysen (freundliche schriftliche Mittei-
lung R. Lampe, Greifswald). Die jlingere, geringméchtige
und liickige Grundmoriane der Mecklenburg-Phase (qW3)
fehlt vor Ort, ist im weiteren Umland jedoch mehr oder
weniger flaichendeckend ausgebildet (vgl. HEERDT 1965,
NIEDERMEYER 2011 sowie GUK 200, Blatt 12/13).

Die Grundmorénenlandschaft ist untergliedert durch kiis-
tennahe Becken, wie den Rieden oder den Conventer See
und Taler (z. B. bei Meschendorf oder das Fulgenbachtal).
Auf ihre seeseitige Fortsetzung vor der Littorina-Trans-
gression deuten submarin nachgewiesene Baumstubben
und Torflagen bisher unbekannten Alters, aber auch ar-
chéologische Funde auf dem Grund der Mecklenburger
Bucht (LUBKE 2000; LUBKE 2004; TAUBER 2007). Weitere
Torflagen beschrieb auch KoLp (1961, 1964) aus den tiefe-
ren Zentralbereichen der Mecklenburger Bucht, von denen
die meisten Versumpfungstorfe des ausklingenden Boreals
und Atlantikums darstellen.

Das KIliff bei Meschendorf ist durch starke Abbriiche
gekennzeichnet, die in Abhédngigkeit von der Geschie-
bemergelkliiftung und nachfolgend entstandenen Bran-
dungshdhlen vor allem nach Sturmhochwissern auftreten
(NIEDERMEYER et al. 1987). Vorwiegend im Winter kommt
es zu Abbriichen durch Wasseraustritte aus sandigen
Schichten iiber dem Geschiebemergel (vgl. GELLERT 1989).
Bedeutend fiir die langfristige Kiistenentwicklung ist die
Lage in einem geologischen Senkungsgebiet, wobei hier
ein sdkularer Meeresspiegelanstieg von 1,2 mm/a ange-
nommen wird (Lampe 2008). Der abrasive Kiistenriick-
gang im Bereich Meschendorf wird in élterer Literatur mit
20-65 cm/a angegeben (ZANDER 1934, ScHULER 1987).
Der gegenwirtige mittlere Kiistenriickgang betrdgt laut
aktuellen amtlichen Angaben 35-55 cm/a (MLUV M-V
2009).

3 Methoden
3.1 Gelindearbeiten und geochemische Analysen

Die Geldndearbeiten von April bis November 2009 umfass-
ten die kartographische und photographische Erfassung der
rezenten Morphologie und Schichtabfolgen, das Vermessen
der Kliffhéhen und Schichtméchtigkeiten, die sedimen-
tologische und bodenkundliche Schicht- bzw. Horizont-
ansprache nach Bodenkundlicher Kartieranleitung KAS
(Ap-HOC-AG BODEN 2005) sowie die Beprobung der zwei
Referenzprofile Me-1 und Me-2 fiir sedimentologische und
paldodkologische Analysen im Zentimeterabstand (Abb. 2
und 3). Die landseitige Kartierung zur Ermittlung der Be-
ckengrofBle erfolgte mittels Piirckhauer. Tiefenangaben be-
ziehen sich in der vorliegenden Arbeit auf Zentimeter unter
Geldndeoberkante (GOK).
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Abb. 1:  Ubersichtskarte des untersuchten Kiistenabschnitts bei Meschendorf.
Fig. 1:  General map of the investigated coastal section near Meschendorf.
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Abb. 2:  Generalisierte Darstellung des bearbeiteten Kliffabschnitts (KKM 116,75-117,25) mit Dimension und Lage der
beiden untersuchten Becken.

Fig. 2:  Generalized figure of the Meschendorf cliff section (coast kilometer 116.75-117.25) including size and location
of the two investigated basins.
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Abb. 3:
Fig. 3:

Die geochemischen Analysen an den Sedimentproben um-
fassten die nachfolgend genannten Standardparameter: Der
Glihverlust wurde durch zweistiindiges Gliithen bei 550 °C
bestimmt. Die KorngroBenverteilung der Fraktionen klei-
ner 1 mm erfolgte mittels Laser Particle Sizer (Fa. Fritsch).
Der CaCO,-Gehalt wurde an der SCHEIBLER-Apparatur
nach DIN ISO 10693 ermittelt.

3.2 Pollen- und Diatomeenanalysen

Im Rahmen der pollenanalytischen Aufbereitung wurden
je Probe 1 bzw. bei den sehr karbonatreichen Ablagerungen
2 cm?® Sediment in aufeinander folgenden Arbeitsgingen
mittels HCI, KOH, Acetolyse-Methode und abschlieBender
HF-Behandlung zur Reduzierung des silikatischen An-
teils aufbereitet. Von Proben mit mittlerer bis hoher Pol-
lendichte (= P-Werte) kamen 300 Baumpollen, bei Proben
mit geringer Pollendichte 200 bzw. im Bereich der basa-
len, extrem pollenarmen Seekreide zum Teil nur 100—200
Baumpollen zur Auszdhlung. Die Summe aus Baum- (BP),
Strauch- (Str) und Nichtbaumpollen (NBP) entspricht der
sogenannten Grundsumme, die auf 100 % gesetzt wird [Z
(BP+Str+NBP) = 100 %)]. Auf diese Grundsumme bezieht
sich der prozentuale Anteil der einzelnen Baum-, Strauch-
und Nichtbaumpollen-Typen. Der Pinus-Pollen besitzt zwei
Luftsécke und ist leicht zerstorbar. So wird der Parameter
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Photos der Profile Me-1 (links, S. Lorenz) und Me-2 (rechts, R. Hensel).
Images of the Profiles Me-1 (left, S. Lorenz) and Me-2 (right, R. Hensel) profiles.

Pinus ganze, welcher dem prozentualen Anteil ganzer
Pinus-Pollen an Pinus gesamt entspricht, als Indikator fiir
Umlagerungen im marinen, brackischen und lakustrinem
Milieu angesehen (JANKE 1978, LampE et al. 2010b) und
auch in dieser Studie mit herangezogen. Des Weiteren wur-
de der Ulmus-Quotient gebildet, in dem Ulmus prozentual
auf die Summe der Prozente von UImus und Quercus bezo-
gen wurde (= UImus *100 / Ulmus + Quercus). Dieser Quo-
tient unterstreicht den Anteil von Ulmus als eine der ersten
Hauptarten an den friih- bis mittelholozdnen thermophilen
Laubwildern. Quantitativ ausgezédhlt und ebenfalls auf die
genannte Grundsumme bezogen wurden des Weiteren Spo-
renpflanzen, Griinalgen, insbesondere Pediastrum-Arten
und Radiococcus nimbatus, Cleistothecien von Schlauch-
pilzen, Kleinkrebse (Cladocera u. a.) sowie Gemmulae und
Skleren von SiiBwasserschwiammen.

Die Sammelgruppe ,,Mikrokorper unsicherer Genese™ (im
Folgenden: Mikrokorper, vgl. Abb. 7) umfasst nicht sicher
bestimmbare Kleinorganismen unterschiedlicher Zuord-
nung mit einer GrofBe zwischen 40 und 600 um, bei Zu-
sammenwachsungen sogar von iiber 1200 pm. Aufgrund
ihrer Grofe diirften den Hauptteil der in Abb. 6 dargestell-
ten NPP Fruchtkorper von Schlauchpilzen sowie eventuell
auch weiterer Mikrofungi-Gruppen bilden. Kleinere For-
men (Abb. 7: 16 und 17) &hneln ,,sterile fungal stroma*
entsprechend DIETRE et al. (2014, fig. 6g). Einen kleinen
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Teil (Abb. 7: 5 und 6) der NPP kénnten wohl auch in Zer-
setzung befindliche bzw. korrodierte Reste von Holz (vgl.
PRrAGER etal. 2006) bzw. Kleinst-Stinderpilzen ausmachen.
Des Weiteren enthilt diese Gruppe in geringen Anteilen
wahrscheinlich auch Porifera-Gemmulae, Hiillen beschal-
ter Amoben und Rotifera-Dauereier. Trotz Konsultation
von Botanikern und Zoologen gelang nur in Einzelfillen,
so bei Arcella sp., eine Bestimmung bis zur Gattung. Da
jedoch die Arten dieser Rhizopoden-Gattung unterschied-
liche Lebensrdume besiedeln, konnten keine weiterfith-
renden Aussagen zur Kalkmudde- bzw. Seekreide-Genese
abgeleitet werden. Dieses Problem betrifft auch die anderen
mit einbezogenen Mikroorganismen-Gruppen. Diese Sam-
melgruppe als Teil der NPP wurde deshalb in das Pollen-
diagramm aufgenommen, um auf ihren hohen Anteil — vor
allem in den Seekreiden des Mittelholozédns — aufmerksam
zu machen und zu entsprechenden Studien anzuregen. Der
Anteil der Mikrokorper iibersteigt in den Seekreiden zum
Teil das Mehrfache der Pollen-Grundsumme.

Die biostratigraphische Gliederung mittels Pollenzonen
(PZ) erfolgte im Wesentlichen nach FIRBAS (1949/52), vari-
iert durch ScHOKNECHT (in KAIseR et al. 2002) und JANKE
(in LAMPE et al. 2009), die Grenze PZ IX/X wurde an den
Ubergang von der Slawenzeit zur Deutschen Ostkoloni-
sation gesetzt. Als Bestimmungsgrundlage fiir die ver-
schiedensten, im Pollendiagramm erfassbaren Parameter
dienten vor allem die Arbeiten von MoorE et al. (1991),
BEUG (2004), KOMAREK & JANKOVSKA (2001), EGGERS &
EISELER (2007), vAN GEEL (1978), ELLIS & ELLIs (1997) und
VAN GEEL & ATROOP (2006), die drei letzteren als Orien-
tierungshilfe zur Ansprache von Fungi-Fruchtkorpern.
Aus Platzgriinden konnten nicht alle im Text besprochenen
Parameter in das Pollendiagramm (Abb. 6) aufgenommen
werden, in Abschnitten besonders auffélligen Vorkommens
wird jedoch im Text darauf eingegangen. Die Diagramm-
darstellung erfolgte mit der Software C2 (Jugains 2007).
Die diatomeenanalytische Aufbereitung und Artbestim-
mung richteten sich im Wesentlichen nach KRAMMER &
LANGE-BERTALOT (1986—1991) und LANGE-BERTALOT &
METZELTIN (1996). In der Gattungs- und Artennomenkla-
tur folgten wir vorwiegend CANTONATI et al. (2017).

3.3 Mollusken

Fiir die Analyse der Mollusken (iiberwiegend Gastropoden)
erfolgte im Gelédnde eine schichtbezogene Entnahme von
6 bis 8 1 Sediment. Die Mollusken wurden durch die bei
LozZek (1964) beschriebenen Methoden mit Schlimmen,
Sieben (0,5 mm Maschenweite) und Auslesen der Sedi-
mentproben gewonnen. Bei sehr individuenreichen Proben
kam nur ein Teil des Probenmaterials zur Auszédhlung und
mit Hilfe eines aus der GroBe der beriicksichtigten Proben-
menge ermittelten Faktors wurde auf die Gesamtindividu-
enzahl geschlossen.
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4 Ergebnisse
4.1 Sedimentanalysen

Sedimentologisch wurde der Kliffabschnitt Meschendorf
auf einer Lange von 500 m untersucht. Markant treten durch
den Kiistenriickgang zwei Beckenanschnitte mit weillen bis
dunkelgrauen kalkreichen Sedimenten hervor, die in ca.
230 m Entfernung voneinander im Kliffaufschluss liegen
(Abb. 1, 2). Fir beide Anschnitte wurde jeweils ein Refe-
renzprofil bearbeitet (Abb. 2 und 3), fiir den siidwestlichen,
ca. 70 m breiten Anschnitt das Profil Me-1 und fiir den nord-
Ostlichen Anschnitt das Profil Me-2. In einer Kartierung
Mitte der 1990er Jahre wurde ein dritter Beckenanschnitt
zwischen den beiden heutigen beschrieben, der mittlerweile
nicht mehr existiert (vgl. ScHULZ 1996). Die beiden heute
noch bestehenden Anschnitte haben durch Riickverlegung
seitdem deutlich an Breite verloren (10 m bzw. 30 m).

Die karbonatreichen, hellgrauen bis weilen Sedimen-
te wurden von JAECKEL (1948) als Quellkalk interpretiert
(vgl. auch LANGER 1954, ZIMMERMANN 1929). Dem wider-
sprach ScHULZ (1988) und begriindete mit dem Fehlen von
iiberkrusteten Pflanzenresten das Anstehen einer ,,echten
Seekreide”. Auch ROGGE (1958) beschreibt eine Seekreide
im Bereich Meschendorf. Nach der Klassifikation von Suc-
COW & JOOSTEN (2001) fiir Moorstandorte wére zusétzlich
eine Ansprache als Quellkalk moglich. Nach der Boden-
kundlichen Kartieranleitung KA 5 (Ap-HOC-AG BODEN
2005) enthalt Seekreide {iber 90 und Kalkmudde zwi-
schen 30 und 90 Masse-% CaCO,. Weiterhin gilt, betrigt
der Anteil der Organik mehr als 5 % ist es Kalkmudde, ist
der Organikanteil kleiner als 5 % handelt es sich um See-
kreide oder Seckalk. Die Meschendorfer karbonatreichen
Sedimente weisen in der Regel mehr als 5 % Organik und
zumeist unter 90 % CaCO, auf. Daher erfolgt die Anspra-
che der Karbonatablagerungen im Meschendorfer Kliff
entsprechend der KA 5 hauptséchlich als Kalkmudde und
nur in Abschnitten als Seekreide.

4.1.1 Das siidwestliche Profil Me-1

Im zentralen Teil des siidwestlichen Beckenanschnittes be-
findet sich das Referenzprofil Me-1 (Abb. 3, 4). Die Bepro-
bung erfolgte durchgehend entlang der Messlatte. Das Kliff
hat in diesem Bereich (Abb. 2, 4) eine durchschnittliche
Hohe von 5,50 m (Kliffoberkante 6,13 m NHN). Die Basis
der aufgeschlossenen Sedimente bildet ein bis 3,25 m iiber
NHN anstehender, grauer bis blaugrauer qW2-Geschiebe-
mergel [Sedimentationsabschnitt (SA) 1, bis 288 cm unter
GOK]. Dariiber lagern graue Beckensande mit schwacher
Kalkfiithrung (SA 2 und 3, 288-257 cm). Sie weisen zum
Hangenden einen leichten Anstieg der Schlufffraktion auf.
Den Beckensanden aufgelagert ist eine bis 12 cm machti-
ge Torf- Sand-Wechselfolge mit bis zu drei Torfbidndern
(SA 4, 257-243 cm), die Glithverlustwerte von 30 bis 60 %
aufweisen. Das untere der beiden Sandbénder besteht aus
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Abb. 4:  Aufbau, sedimentologische Parameter und stratigraphische Zuordnungen in den Profilen Me-1 und Me-2.
Fig. 4:  Composition, sedimentological parameters, and stratigraphic relations of the profiles Me-1 and Me-2.
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geschichteten Mittelsanden. Im Bereich der 6stlichen Pro-
filwand wird das obere Sandband mit scharfer Grenze von
einer 7 cm machtigen weichselspétglazialen Kalkmudde
mit durchschnittlich 14 % Organik und 67 % CaCO, abge-
16st, die zusatzlich analysiert wurde (roter Pfeil in Abb. 4).
Mit einem scharfen Sedimentwechsel, der pollenanalytisch
als Hiatus erkennbar ist, schlieft sich im Hangenden der
Sand-Torf-Wechselfolge eine ca. 70 cm maéchtige, weille
bis graue Kalkmudde-Seekreide-Wechselfolge (SA 5-8,
243—170 cm) an. Sie weist Organikanteile von rund 5 %
und Kalkgehalte von etwa 60 bis z. T. > 90 % auf. In den
untersten etwa 10 cm dieser Kalkmudde befindet sich ein
nur zwei Zentimeter machtiges, graues Band mit leicht
auf etwa 63 % zuriickgehendem Kalkgehalt, dessen Grau-
farbung auf den feinklastischen Anteil (nach Korngrofen-
analyse Ton und vor allem Schluff; Abb. 4) zuriickzufiihren
ist. Eine dhnliche Situation findet sich in einer rund 30 cm
méchtigen Schicht im Sedimentationsabschnitt 6 und 7
(222-183 cm) wieder. Bei Glithverlustwerten um 5 % und
Kalkgehalten von zumeist 90 % ist deren Graufdrbung ver-
mutlich auf einen erhdhten feinklastischen Eintrag zuriick-
zufiihren.

Die Oberkante des SA 8 (Abb. 4) ist stark minerogen
durchsetzt. Auf die Kalkmudden folgt nach einem auch
pollenanalytisch zu belegenden Hiatus das diskordante
Aufwachsen ecines Torfes (SA 9, 170 bis 158 c¢m). Dieser
ist stark sandig, kalkfrei und verzeichnet Glithverlustwerte
von zumeist iber 40 %. Aufgrund seiner starken Zerset-
zung kann keine weitere Klassifizierung des Torfes vor-
genommen werden. Oberhalb des Torfes folgt eine weitere
geringmachtige Kalkmudde (SA 10, 158—145 cm) mit Kalk-
gehalten von 50 bis 70 % und rund 20 % Organikanteil.
Im Hangenden dieser Kalkmudde schliefit sich ein rund
20 cm maéchtiges und kalkfithrendes Anmoor an (SA 11,
145-124 cm). Dieses zeigt dhnlich hohe Glithverlustwer-
te wie die Kalkmudde zuvor und zeichnet sich durch ei-
nen deutlichen Riickgang der Kalkgehalte auf ca. 10 %
aus. Innerhalb des Anmoors finden sich vereinzelt kleine
Holzkohlepartikel. Uberdeckt wird das Anmoor durch
eine kalkfreie, ca. 9 cm méchtige Flugsandlage (SA 12-14,
124—115 cm). Diese enthalt bei 121 cm (SA 13) ein knapp
1 cm méchtiges humoses Band, in dem der Organikanteil
auf tiber 4 % ansteigt. Im Hangenden dieser Flugsandlage
befindet sich schlecht sortierter, grobsandiger Mittelsand
(SA 15, 115-60 cm) mit Glihverlustwerten von 3 bis 7 %
und Kalkgehalten bis 10 %. Diese Schicht wird durch eine
Flugsandlage (SA 16, 60—46 cm unter GOK) abgelost.
Deutliche Eisenausfallungen (Vergleyung, Go-Horizont)
innerhalb des Flugsandes treten in Erscheinung. Den Ab-
schluss des Profils (SA 17, 46—0 cm) bildet eine Auflage
karbonatfreien grobsandigen Mittelsandes mit bis zu 7 %
Organikanteil, der sowohl Diinensandzufuhr vom angren-
zenden Strand als auch ein kolluviales Ablagerungsmilieu
belegt. Eine signifikante Molluskenfithrung weisen die Se-
dimentationsabschnitte 5 bis 15 (243—60 c¢cm) auf. In den
jingsten Sedimenten oberhalb 60 cm waren keine Mollus-
ken nachweisbar.
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4.1.2 Das nordostliche Profil Me-2

Die Kliffhéhe im Bereich des nordéstlichen Profils ist mit
iiber fiinf Metern vergleichbar mit der von Me-1 (Abb. 2,
4). Die Basis der aufgeschlossenen Sedimente bildet
auch hier bis ca. 2,62 m NHN anstehender grauer qW2-
Geschiebemergel. Im Unterschied zu Me-1 lagert diesem
unmittelbar eine schwécher konsolidierte Schicht, beste-
hend aus tonigem Sand auf (SA 2, 360-350 cm). Mit dif-
fusem Ubergang — im Unterschied zu Me-1 ohne basalen
Torf — folgt dariiber eine weille bis hellgraue Kalkmudde
mit ca. 80 cm Méchtigkeit (SA 3-7, 350-269 cm). Deren
Kalkgehalte schwanken zwischen 50 und 90 %, gehen
im jingeren Teil jedoch auch bis ca. 30 % zuriick. Die
Organik-Gehalte liegen um 5 %. Auch in dieser Kalk-
mudde ist in den untersten zehn Zentimetern ein ca. 2 cm
méchtiges, graues Band ausgebildet (SA 4, 344-342 cm).
Es ist an dieser Stelle jedoch sehr viel deutlicher entwi-
ckelt und weist einen niedrigeren Kalkgehalt als in Me-1
auf (ca. 9 %). Bei 339-290 cm unter GOK tritt eine graue
Kalkmudde auf, die auffallig erh6hte feinklastische An-
teile aufweist. Die Kalkmudde-Schicht wird mit einer ca.
30 cm méchtigen, stark verfestigten Schicht intensiver Ei-
senausféllungen abgeschlossen (limonitische Kalkmudde,
SA 8, 269-240 cm). Im Hangenden folgt ein brockeliger
Torf mit Kalkgehalten von 10-40 % und Organikanteilen
um 30 % (SA 9, 240-225 cm), der nicht altersgleich mit
dem Torf in Me-1 ist. Den sedimentologischen Abschluss
des Profils bildet eine iiber 220 cm méchtige Flugsandde-
cke. Im unteren Viertel (SA 12, 192-185 cm) wird dieser
dolische Sedimentationskomplex durch einen 7 cm méch-
tigen, braunen Anmoor-Horizont unterbrochen (Glithver-
lust >20 %). Zudem sind in den dolischen Sanden mehrere
diinne humose Bénder [fA(i)h-Horizonte] entwickelt, die
eine Mehrphasigkeit im Sedimentationsgeschehen bele-
gen.

4.2 Landseitige Erstreckung und Verbindung
der Becken

Die binnenseitige Dimension der im Kliff angeschnittenen
Becken ldsst sich iiber das landseitige Ausstreichen der
karbonatischen Beckensedimente iiber Bohrungen ableiten
(Abb. 5). Anhand von Peilstangenbohrungen konnte fiir
den norddstlichen Beckenbereich (Profil Me-2) ein Aus-
streichen der karbonatischen Sedimentation nach ca. 140 m
landeinwérts ermittelt werden. Der siidwestliche Becken-
bereich dagegen streicht bereits nach 65 m aus (Profil Me-
1). Generell diirfte das Vorkommen der Beckensedimente
in etwa mit der Verbreitung der heutigen Feuchtwiesen
iibereinstimmen (vgl. Abb. 1). Thre Entwésserung erfolgte
in gegenwartsnaher Zeit durch Griaben und bis an die Kliff-
kante heranreichende Drainagen.

In Me-2 streichen, in Bezug zur Hohenlage, die Anmoor-

Torfe (SA 9, 240-225 cm) im Hangenden der Kalkmudden
cher aus als die Kalkmudde (SA 3-8, 350-240 cm) selbst.

103



ROBERTO HENSEL, WOLFGANG JANKE, STEFAN MENG, SEBASTIAN LORENZ

| ! }

1 [NHN w]

SSE
}

1
-~

Limnischer Sand, humos

Geschiebemergel Glazilimnischer Sand Kalkmudde, z.T. mit starken Fe-Ausféllungen
Aolischer Sand  [[[{1]]] Aolischer Sand, humos Anmoor, schluffig, mit starkem Zolischen Eintrag 5555 Torf, amorph, sandig

E Anmoor mit kolluvialem und &olischem Eintrag, karbonatisch 1 Bohrung

#l Kalkmudde, limonitisch

Abb. 5: Vereinfachte Schnitte der Profile Me-1 und Me-2; Lage der Schnitte sieche Abb. 1.
Fig. 5: Simplified sections of the profiles Me-1 and Me-2. For locations see Fig. 1.

An der binnenwirtigen Basis der Kalkmudden lagerten
sich hier, anders als im Kliffaufschluss erkennbar, limni-
sche, stark humose Mittelsande ab, die im Vergleich zu
Me-1 einer uferndheren Position entsprechen (Abb. 5).

4.3 Radiokohlenstoff-Datierungen

Am Profil Me-1 wurden drei Radiokohlenstoffanalysen im
4C-Labor der Universitdt Erlangen durchgefiihrt (Tab. 1),
die nach REIMER et al. (2004) kalibriert wurden. Die un-
terste Probe (Erl-14739) weist im Vergleich zu pollenana-
lytischen Daten (PZ I'Va) ein deutlich zu junges Alter auf,
was in einer sekunddren Durchwurzelung begriindet sein
konnte. Die beiden anderen unterstiitzen die Pollendatie-
rungen.
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4.4 Pollenanalysen

Fiir den holozénen Teil des Profils Meschendorf Me-1
(Abb. 6) wurden die Proben entlang derselben Profillinie
entnommen wie auch die Sedimente fiir die Sediment-
und Molluskenanalyse. Der Weichsel-Spitglazialanteil
stammt jedoch aus einer Parallelbeprobung 60 cm 6stlich
(auf Hohe des Pfeils, Abb. 4) des auf entlang der Messlatte
verlaufenden Hauptprofiles (Me-1, Abb. 3), wo anstelle des
fiir das Hauptprofil charakteristischen groberen Sandban-
des in 254 bis 247 cm Tiefe ein Kalkmuddeband ansteht.
Dessen Mituntersuchung konnte zur Losung der in der Li-
teratur diskutierten Genese der Meschendorfer Kalkmud-
de (s. Kap. 4 und 5) beitragen. Die es begrenzenden Tor-
flagen sind in der Weichsel-Spétglazialfolge nachweisbar
und weisen das gleiche Pollenbild auf. Hauptaufgabe der
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Stratigraphie und Genese eines karbonatreichen Beckenprofils am Kliff von Meschendorf (Ostsee, Nordwestmecklenburg)
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Pollenanalyse war es, durch die Untergliederung in Pol-
lenzonen eine relative Altersansprache des Profils vorzu-
nehmen. Deren Abgrenzung ist jedoch aufgrund mehrerer
Hiatus und der Pollenarmut einiger Schichten mit Unsi-
cherheiten verbunden.

Die basalen Beckensande (300-268 cm) des ausklingenden
Weichsel-Pleniglazials im hier beispielhaft dargestellten
Profil Me-1 sind pollenanalytisch nicht auswertbar, da fast
nur umgelagerte Pollen und Sporen auftreten. Unter den
umgelagerten Baumpollen dominiert der Pinus sylvestris-
Typ. Nur im Profil Me-1 sind Weichsel-spitglaziale Sedi-
mente erhalten geblieben, im Profil Me-2 fehlt das Weich-
sel-Spitglazial komplett; es beginnt mit der Seekreide der
priborealen PZ I'VDb.

Das Weichsel-Spitglazial setzt im Profil Me-1 mit dem
Meiendorf-Interstadial (PZ Mei 1 und 2: 268-254 cm) als
erste spitglaziale Vegetations- und Bodenbildungsphase
ein. Es weist — im Vergleich zu den nachfolgenden Vege-
tationsabfolgen des Weichsel-Spatglazials und Friihholo-
zins — einen besonders hohen NBP- und Straucher-Anteil
auf und wird durch das Salix-Hippophaé-Maximum des
Profils gekennzeichnet (Abb. 6). Unter den Gehdlzen do-
miniert Pinus vor Betula. Juniperus ist stets mitvertreten
und erreicht die hochsten Werte im Diagramm. Im Verlaufe
des Meiendorf 2 geht als Folge zunehmender Verndssung
und Vermoorung der Hippophaé-Anteil zugunsten von
Salix schnell zuriick. Parallel dazu nimmt der Equisetum-
Anteil zu, Porifera (Gemmulae und seltener Schwammkor-
per) sind stdndig und Griinalgen vereinzelt mitvertreten,
wodurch auf die — zumindest zeitweilige — Existenz eines
Kleingewissers geschlossen werden kann. Der zu Beginn
des Meiendorf 1 noch sehr hohe Anteil umgelagerten Pol-
lens warmeliebender Geholze geht im oberen Drittel stark
zurilick. Auffillig sind auch die fiir das frithe Weichsel-
Spétglazial schon recht hohen P-Werte.

Die PZ 1 sensu FirBAs (1949) — einschlieBlich dem Betula-
dominierten Belling-Interstadial — fehlt. Auf einen Hiatus
folgt von 254 bis 246 cm die erste, 8 cm méchtige Kalk-
mudde-Sedimentationsphase, die dem Allered (PZ II) zu-
geordnet wird. Die Summenkurve der Hauptkomponenten
zeigt einen sehr hohen BP- bei nur noch niedrigem Striu-
cher-Anteil und einem NBP-Riickgang. Fiir das Meiendorf
auffallend ist dessen mit bis zu tber 50 % hoher Pinus-
Anteil. Dabei steht auch hier die Frage nach dem heimi-
schen Vorkommen von Pinus, wenn man beriicksichtigt,
dass diese Baumart auf Sandstandorten — nachgewiesen
als Baumstubben — wihrend des Allereds weit verbreitet
im heute kiistennahen Raum vorkam [Bansin (HALLIK &
LupwiG 1959), Ueckermiinder Heide (BRAMER 1975, BOR-
NER et al. 2011), Lubminer Heide (JANKE 2002), AltdarB
(KAIser et al. 2006), Rostocker Heide (LupwiG 1964)].
So kann ein Vorkommen von Pinus im Meiendorf an
der Lokalitdt Meschendorf nicht ausgeschlossen werden.
Hippophaé und Salix sind nur noch untergeordnet vertre-
ten und Juniperus fehlt. Offenlandzeiger wie Empetrum
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und Pollen vom Betula nana-Typ, beides kalkmeidende
Spezies, sowie Artemisia kommen nur noch vereinzelt vor.
Betula nana konnte pollenanalytisch nur zwischen 256
und 235 ¢m Tiefe mit Schwerpunkt in den beiden Torfban-
dern des Meiendorf und von Préboreal (IVa) nachgewie-
sen werden, wobei ihr Anteil maximal nur 0,5 bis 1 % der
Grundsumme erreicht. Fiir eine stirkere Mitbeteiligung
diirfte der pH-Wert der anstehenden Sedimente zu hoch
gewesen sein. Es ist nicht auszuschlieBen, dass es sich bei
beim jiingeren Meiendorf (PZ Mei 2) auch schon um den
Ubergang zur Alteren Dryas handelt. Umgelagerter Pollen
wirmeliebender Geholze tritt letztmalig mit auf. Erhohte
Equisetum-Werte unterstreichen das Bestehen eines ufer-
nahen Flachgewdssers. Des Weiteren auffallend sind die
duBerst niedrigen P-Werte der Kalkmudde bei fast volli-
gem Fehlen héherer Wasserpflanzen und ein erstes Maxi-
mum der Mikrokorper (Abb. 7).

Die Jingere Dryas als letztes Kryomer des Weichsel-
Spétglazials fehlt. Diskordant folgt das viergeteilte Prabo-
real (PZ 1Va bis IVd: 246223 cm). Es beginnt im Profil
Me-1 mit der Betula-dominierten und an Salix-reichen
Friesland-Warmeschwankung (PZ IVa), fiir die des Wei-
teren ein sehr hoher BP- (Betula und zunehmend Pinus)
und niedriger NBP-Anteil sowie schnell zunehmende P-
Werte charakteristisch sind. Es ist eine Verndssungspha-
se mit Torfwachstum. An der Grenze der PZ IVa/IVDb er-
folgt — in etwa zeitgleich mit der erneuten Ablagerung von
Kalkmudde — eine schnelle klimatisch bedingte Zunahme
von Pinus. Es erfolgt ein Umschlag von einem Betula- zu
einem Pinus-dominiertem Wald mit nur untergeordnetem
Betula-Anteil, der bis zur hiesigen Préboreal-Obergrenze
erhalten bleibt. Auch Salix ist ab jetzt nur noch gering
vertreten und die BP+Str.-Kurve weist zeitweise ihre
hochsten Werte im gesamten Pollendiagramm auf, wéh-
rend die NBP-Werte niedrig ausfallen. Corylus kommt nur
sporadisch vor. Die Pollendichte nimmt merklich zu; zum
Teil wohl auch als Folge der hohen Dominanz des wieder
heimisch gewordenen starken Pollenproduzenten Pinus.
Deutlich auffallend wihrend der Subzonen IVb bis 1Vd
ist das massenhafte Vorkommen der Tetraden bildenden
Griinalge Radiococcus nimbatus. Des Weiteren treten in
der priborealen Kalkmudde vereinzelt die Griinalge Pe-
diastrum integrum sowie Schwammnadeln auf. Der Anteil
von Mikrokdrpern ist gegeniiber jenem der Kalkmudden
des Allereds und des nachfolgenden Mittelholozéns ver-
gleichbar gering.

Die PZ 1Vc (233-228 cm) féllt dabei sowohl durch eine zwi-
schenzeitliche leichte Betula-Zunahme auf Kosten von Pi-
nus sowie auch einen BP-Riickgang und NBP-Anstieg auf.
Ab der PZ IVc kommen in allen Kalkmudden regelmaBig
Laubmoose vor mit besonders hohen Werten in den PZ I'Vc/
IVd sowie VI bis VIII. Das jiingste Priaboreal (PZ 1Vd), von
dem lediglich die Anfangsphase erhalten ist, kennzeichnen
eine Zunahme von Corylus und in der zweiten Halfte ein
schneller Riickgang von Pinus zugunsten von Betula und in
geringerem MaBe von Ulmus und Quercus.
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Abb. 7:  Ausgewdhlte Begleitelemente in Pollen- und Diatomeenproben von Meschendorf-01. Die Objekte 1-5 stellen
Gemmulae und zusammengewachsene Schwammkorper von Stiffiwasserschwimmen aus 217 cm unter Flur
nach pollenanalytischer Aufbereitung dar. Bei der grofen kreisfrmigen Struktur auf Objekt 1 handelt es sich
um einen Keimporus, bei den kleinen rundlichen Korpern um kuglige Kragengeifielkammern, rechts unten ist
eine dufere Schwammknospe angepfropft. Auf Objekt 2 sind 30 bis 40 um grofie Sporen und Pollen aufgelagert
und an dessen Unterrand befinden sich zwei dufSere Knospen. Objekt 6 zeigt zwei glatte Schwammnadeln von 250
bzw. 220 um Léinge aus 221 cm Tiefe. Objekt 7 bilden Griinalgen vom Radiococcus nimbatus-Typ aus 233 cm
unter Flur. Die Einzelzellen sind im Durchschnitt 10 um, die Tetraden 30 um grofs.

Fig. 7. Selected accompanying elements in pollen and diatom samples from Meschendorf-01. Objects 1-5 represent
gemmules and coalesced sponge bodies of freshwater sponges from 217 cm below floor level after pollen
analytical processing. The large circular structure on object 1 is a germ pore, the small roundish bodies are
globular collar flagellar chambers, an outer sponge bud is grafted on the lower right. Object 2 has 30 to 40 um
spores and pollen on it and two outer buds on its lower edge. Object 6 shows two smooth sponge needles of 250
and 220 um length from 221 cm depth. Object 7 forms green algae of the Radiococcus nimbatus type from 233 cm
below floor level. The single cells are on average 10 um, the tetrads 30 um in size.
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Dem Priboreal folgt in beiden Meschendorf-Profilen das
Atlantikum (PZ VI und VII, 223-200 cm). Das Boreal
(PZ V), in der Regel gekennzeichnet durch einen kréfti-
gen Erstanstieg der Corylus-Kurve, fehlt ebenso wie wohl
auch das beginnende Altere Atlantikum (PZ V1), das durch
ein Ansteigen der Kurven der Eichenmischwald (EMW)-
Vertreter bei hohem Ulmus-Anteil, hohe Corylus-Werte
und eine immer noch hohe, im Verlaufe der Entwicklung
riicklaufige Pinus-Kurve geprigt sein sollte.

In den Pollenzonen VI+VII fallen zwei Phdnomene auf.
Zum einen ist es der stufenartige Abfall des UImus-Quo-
tienten, der sich in fiinf Stufen zum Jiingeren vermindert.
Dabei fehlt eventuell dessen dltester Teil als Bestandteil
des in 223 cm Tiefe auftretenden boreal-frithatlantischen
Hiatus. Zum anderen féllt zwischen 223 —215 c¢m der star-
ke BP-Riickgang zugunsten von Strauchern (Corylus und
Salix) sowie NBP (Poaceae, Aster-Typ) und Polypodia-
les auf. Ursache flir diesen auffallenden Vegetationswan-
del im Alteren Atlantikum konnte eine auf den jiingsten
Ausbruch des Agassiz-Sees in den Nordatlantik vor 8400
Jahren erfolgte Abkiihlungsphase gewesen sein, die in
Europa mit der Misox-Schwankung in den Schweizer
Alpen und dem Finse-Ereignis in Norwegen, jeweils um
8200 BP, angesetzt werden (NESJE et al. 2001). Auch das
Bond-Ereignis 5 (Nordatlantik) fallt in diese Zeit (BoND
et al. 1997). Die Abkiihlungsphase fand kurz vor Errei-
chen der Kiisten der siidlichen Ostsee durch die Littori-
na-Transgression statt und ist auch im Pollendiagramm
Kleiner Jasmunder Bodden (KJB3, in LampE et al. 2010b)
deutlich ausgepragt.

DerBeginndes Atlantikums wird mit Einsetzen der geschlos-
senen Alnus- und Tilia-Kurven angesetzt (SCHOKNECHT in
KAISER et al. 2002). Speziell das Diagramm Me-1 weist je-
doch sehr hohe Betula-Werte bei nur langsam zunehmen-
den EMW-Vertretern und duferst hohem NBP-Anteil auf,
was fiir einen Betula-Bruchwald sprechen konnte. Im Profil
Me-2 sind diese ,,Ausreiler* weitaus schwicher ausgepragt.
Parallel zur hohen NBP-Beteiligung fallen im Atlantikum
die durchgehend niedrigen, bis unter 40 % abfallenden und
fir das gesamte Profil einmalig niedrigen Pinus ganze-
Werte auf. Die hohen NBP-Werte resultieren vor allem aus
einem Anstieg der Kurven von Poaceae und des Aster-Typs.
In etwa zeitgleich mit dem jlingsten Betula-Peak erfolgt ein
Anstieg der Alnus-, Salix-, Polypodiales- und Equisetum-
Kurven. Die P-Werte sind extrem niedrig.

Eine weitere Besonderheit im Floren- und Sporenbild, spe-
ziell des Atlantikums und des Subboreals (200—170,5 cm)
bildet mit steilem Kurvenanstieg an der Atlantikum-Un-
tergrenze der hohe Anteil von Mikrokorpern, deren Kur-
ve anfangs noch von der riickldufigen Radiococcus-Kurve
begleitet wird und deren Konservierung in der Kalkmudde
erfolgte. Unter ihnen dominieren Fungi-Fruchtkérper und
in Zersetzung befindliche Holzreste. Gewisserindikato-
ren wie Pediastrum, Porifera-Gemmulae und Cladocera
fehlen jedoch durchgehend. Schwammnadeln sind — wohl
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auch aufgrund des hohen pH-Wertes des Sediments — nur
vereinzelt mitvertreten. Auffallend ist der hohe Anteil von
Sporen des Laubmoos-Typs, der fiir einen feuchten bis nas-
sen Standort spricht.

Im Subboreal bestand auf der umgebenden Hochfldche ein
an EMW-Vertretern reicher Kiefernmischwald mit sehr
hohem Tilia-Anteil und stetiger Abnahme von Corylus.
Quercus ist untervertreten und Fagus zeigt noch keinen
geschlossenen Kurvenverlauf. Im Feucht- und Nassbereich
erfolgte eine starke Alnus-Zunahme. Dieser Zeitabschnitt
weist das zweite BP+Str-Maximum des Diagramms bei
erneut sehr hohen Pinus ganze-Werten und gleichzeitig
niedrigen NBP-Werten auf. Weitere Besonderheiten sind
ein merklicher Betula-Riickgang sowie ein Riickgang des
Ulmus-Quotienten im Vergleich zum Atlantikum. Die Po-
lypodiales-Werte bleiben ebenfalls weiterhin hoch, ebenso
die Massenentwicklung erwédhnter Mikrokorper. Aufler
sporadisch Artemisia — diese Gattung kommt auf natiirli-
chen und anthropogenen Offenstandorten vor — treten noch
keine Nutzungszeiger (Ruderalpflanzen und Kréuter) auf,
Getreide (Cerealia ohne Secale) ist noch nicht nachweisbar.
Die P-Werte fallen letztmals sehr niedrig aus. Der jiingste
Teil der PZ VIII, aber auch der unterste Teil der PZ 1X (Al-
teres Subatlantikum) fehlen. Nicht ausgebildet ist auch ein
Corylus-reicherer und oft Besiedlungsindikatoren aufwei-
sender Abschnitt im ausklingenden Subboreal.

Wohl gegen Ende des Subboreals setzte im Profil Me-1 mit
scharfer Obergrenze die Kalkmuddesedimentation aus.
Die auf einen weiteren, den vierten Hiatus folgende Ver-
moorungsphase erfolgte aus pollenanalytischer Sicht ablei-
tend aus dem Steilanstieg einiger Pollenkurven wohl erst
im Verlaufe des Alteren Subatlantikums.

Im Profil Me-2 besteht sowohl in den Pollensubzonen IVb
und IVd als auch durchgehend vom Atlantikum bis zum
Ubergang vom Subboreal in das Altere Subatlantikum
ausschlieBlich Kalkmudde-Sedimentation. Mit Beginn der
PZ IX setzen der Flugsandeintrag und die starke Anreiche-
rung von Eisenoxiden (Verockerung) ein; dieser Abschnitt
ist pollenanalytisch quantitativ nicht auszahlbar. Es besteht
bis einschlieBlich der PZ Xa noch starke Kalkféllung.

Palynologisch ist in Me-1 wohl nur ein Teil (170,5-158 cm)
des Alteren Subatlantikums (PZ 1Xa) erhalten, der weder
der La Téne-Zeit noch der Romischen Kaiserzeit sicher
zuordenbar ist. Im Baumpollenbild ist von einem Quer-
cus-Pinus-Wald der Hochflichen auszugehen, wobei der
Betula-Anteil stark abnimmt und unter den EMW-Vertre-
tern Tilia und Ulmus deutlich in den Hintergrund treten.
Fagus zeigt noch keinen geschlossenen Kurvenverlauf. In
den Beckenrandlagen beider Profile dominiert Alnus bei ab
jetzt in Richtung Gegenwart zunehmendem Salix-Anteil.
Signifikant fiir das Altere Subatlantikum (PZ IX) sind des
Weiteren die Abnahme des BP-Anteils bei gleichzeitiger
NBP-Zunahme sowie erstmals das Auftreten von Nut-
zungsanzeigern wie Plantago lanceolata und Pollen des
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Triticum-Typs. Auffallend sind ein nahezu vollstdndiger
Riickgang von Equisetum sowie die gleichzeitige starke Zu-
nahme der P-Werte. Im frithen Subatlantikum (PZ Xa) von
Me-2 (275269 cm) erreicht Alnus sogar 40 % der Grund-
summe und die Nutzungsindikatoren Plantago lanceolata
und Triticum-Typ sind ebenfalls nachweisbar.

Das Altere Subatlantikum mit der Vélkerwanderungszeit
(PZ 1Xb, ca. 158-152 cm) umfasst das dritte und ober-
ste BP+Str.-Maximum. Die Waldzusammensetzung dhnelt
weiterhin jener des Alteren Subatlantikums der PZ IXa.
Dabei erreicht Alnus nach Diagrammlage ihre hochsten
Werte. Der NBP-Anteil ist ausgesprochen niedrig. Acker-
nutzung und Waldweide lassen sich iiber entsprechende
Indikatoren nicht nachweisen. In der folgenden Slawenzeit
(PZ IXc) tritt — analog wie in der Kelten- bzw. Romischen
Kaiserzeit — erneut kleinrdumige agrarische Nutzung auf,
und das Baumpollenspektrum zeigt merkliche Anderun-
gen. Der Fagus-Anstieg setzt erst mit Beginn der PZ 1Xc
und im Vergleich mit anderen Pollenprofilen (z. B. ScHO-
KNECHT 1996; ENDTMANN 2004) duferst spat ein und fallt
sehr niedrig aus. Parallel zum Fagus-Anstieg nehmen Al-
nus und Pinus ab. In der gesamten PZ IX treten die fiir das
Atlantikum und Subboreal als dominant beschriebenen Mi-
krokorper weiterhin nur noch untergeordnet mit auf, hin-
gegen ist die Pollenakkumulation durchgehend sehr hoch.

Das Jiingere Subatlantikum mit vier Subzonen (PZ Xa,
Xbl, Xb2, Xc) umfasst den Zeitraum von der Deutschen
Ostkolonisation bis zur Gegenwart. An der Untergrenze
von Xa erfolgt — in etwa zeitgleich mit einer starken Zunah-
me der Flugsandtitigkeit — eine der schirfsten Anderungen
im Vegetationsbild von Me-1 und Me-2. Sie dufiert sich im
Pollenbild unter anderem durch einen steilen BP-Riickgang
und durch eine ebenso starke Zunahme des NBP-Anteils
einschlieBlich der Getreide- und Unkrautarten. Es entste-
hen grofiflichig waldfreie Habitate. Im gesamten Jiingeren
Subatlantikum (PZ Xa und b) bestand extensive Landwirt-
schaft mit einem sehr hohen Anteil entsprechender direkter
und indirekter Zeigerarten (Centaurea cyanus, Plantago
lanceolata als Tritt- und Weidezeiger, Polygonum avicula-
re und Rumex acetosella-Typ). Im Baumpollenspektrum-
Spektrum erfolgt eine Abnahme der waldbildenden Laub-
gehdlze, wobei es zu einer Verschiebung zugunsten von
Pinus und vor allem Salix bei Vorherrschaft von Salix ca-
prea, der Salweide, kommt. Diese Art mit auffallend klei-
nem Pollen (im Mittel < 20 um) besiedelt frische Odlinder,
Kliffrinder, Flugsand- und Diinenareale; sie ist auch in der
Gegenwart an der Kliffoberkante der Meschendorfer Steil-
kiiste dominant. Des Weiteren sind wahrend der gesamten
PZ Xb Lycopodiella inundata (feuchte Pionierstandorte),
Porifera-Gemmulae und -Nadeln und Cladocera stérker
vertreten. Die P-Werte nehmen in Richtung Gegenwart
mehr oder weniger stetig ab. Im Profil Me-2 ist die PZ Xa
(245-235 cm) nur als schmale Ubergangszone mit abneh-
mendem BP-Anteil und einsetzender Getreide-Kurve (Se-
cale- und Triticum-Typ) erhalten, daran schlieBt die erste
Flugsandphase an. Der Ackerbodenhorizont (PZ Xa) folgt
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unmittelbar auf die pollenanalytisch nicht auswertbare
flugsand- und eisenoxidreiche Kalkmudde (rostfarben), die
wahrscheinlich wihrend des Alteren Subatlantikums (PZ
IXa und b) abgelagert wurde. Dieser Horizont besitzt ein
ausgepragtes Klumpengefiige und stand aufgrund des ho-
hen und im Horizontverlauf zunehmenden Minerogenan-
teils im Substrat ebenfalls unter Flugsandeinfluss.

Eine Besonderheit der PZ Xbl von Me-1 (120—60 cm) ist
bei dullerst hohem NBP-Anteil das verstdrkte Vorkommen
von Poaceae, Cyperaceae, Sporen vom Laubmoos-Typ
(200—600 % der Pollengrundsumme) sowie Salix caprea
und oberhalb 115 ¢cm unter GOK zahlreicher Diatomeen-
arten. In den PZ Xb2 und Xc nimmt der Laubmoosanteil
stetig und verschwindet fast vollstdndig nahe der Oberfla-
che. Der hohe Cyperaceaen-Anteil ldsst auf einen Seggen-
Nassstandort schlieen. Vereinzelt war Menyanthes trifo-
liata als See- oder Sumpfindikator nachweisbar. Auch im
Pollendiagramm Me-2 (240-225 c¢m) dominieren Cyper-
aceae, aber auch fenestrate Asteraceae des Sonchus- und
Hieracium-Typs, in einer zwischen Flugsandhorizonten
aufgeschlossenen kalkhaltigen Anmoorlage, deren Entste-
hungzeitraum auf Grund ihres Florenbildes dem Nasshori-
zont der PZ Xbl in Me-1 entsprechen diirfte. Nur in Me-2
ausgebildet ist zwischen Flugsanden ein weiterer, jedoch
kalkfreier Anmoor-Horizont (192—185 ¢cm unter GOK), der
aufgrund dhnlicher Pollenzusammensetzung zeitlich wohl
mit der PZ Xbl im Profil Me-1 gleichzusetzen ist. Es fallt
ebenfalls durch seinen hohen NBP-Anteil auf, wobei die
Cyperceae bis zu 50 % der Pollensumme ausmachen koén-
nen; ebenfalls hohe Werte erreichen fenestrate Asteraceae.
In PZ Xb2 von Me-1 gehen Poaceae und Cyperaceae in-
nerhalb desimmer noch stark dominierenden NBP-Anteils
deutlich zuriick, an ihre Stelle tritt zum Teil Pollen aus der
Gruppe fenestrater Asteraceae, zu denen vor allem die Gat-
tungen Sonchus und Hieracium gehoren konnten. Gemmu-
lae, Schwammnadeln, Mikrokoérper und Cladocera sind in
PZ Xb2 letztmals stark vertreten. Die PZ Xc entspricht in
etwa dem Zeitraum der jlingsten 150 Jahre. Sie ist gekenn-
zeichnet durch einen BP-Anstieg und NBP-Riickgang, das
jungste Pinus-Maximum sowie den Riickgang extensiver
Unkréuter. Die Hauptgeholzart wird sowohl vom natiirli-
chen Bewuchs als auch vom Pollentyp von Salix caprea
gebildet. AuBerdem treten verstarkt Picea, Hippophaé und
Juniperus bei weiterhin niedrigen P-Werten mit auf.

4.5 Diatomeenanalysen

Diatomeen sind fast nur in den obersten 115 cm des Profils
Me-1 (PZ Xb, Xc) nachweisbar sowie in den humosen Ho-
rizonten der PZ Xb von Me-2. Es ist nicht auszuschlief3en,
dass sie einst auch in den Profilabschnitten verbreitet waren,
in denen Schwammnadeln erhalten sind, zumal sie auch ein
Teil der Nahrung von Schwiammen bilden. Im Tiefenbereich
115-59 c¢m [Diatomeenzone (DZ) 1, Abb. 4) dominieren
epipelische bis epipsammische und epiphytische Arten des
Litorals bis Supralitorals, obligatorische Plankter fehlen.
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Es sind vorwiegend robuste Arten, welche im Jahresver-
lauf zumindest ein ldngerzeitig bestehendes Gewésser be-
nétigen. Zu den Hauptarten gehdren vor allem Amphora
ovalis, Amphora pediculus, Campylodiscus hibernicus, Cy-
matopleura elliptica und C. solea, Encyonema silesiacum,
Diploneis ovalis, Epithemia adnata, Epithemia frickei,
Staurosira venter, Staurosirella pinnata, Melosira varians,
Placoneis elginensis, Placoneis gastrum, cf. Pinnularia vi-
ridis, Rhoicosphenia abbreviata, Rhopalodia gibba, Stau-
roneis phoenicenteron sowie Surirella bifrons, S. elegans,
S. minuta und S. ovalis. Die meisten von ihnen bevorzugen
basisches Milieu und vertragen aerophytische Bedingungen
(miindl. Mitt. T. Hiibener, Universitét Rostock). Ein weiterer
Teil der Arten tritt auch an Quellstandorten und auf iiber-
fluteten Moosrasen auf oder bevorzugt sie sogar, so z. B.
Caloneis bacillum, Cymbella aspera, Epithemia argus, Eu-
notia praerupta, Meridion circulare, Navicula amphibola
und Surirella spiralis. Vereinzelt sind auch Arten borealer
Hauptverbreitung mit vertreten, u. a. Surirella bifrons.

In den obersten 59 cm des Profils (DZ 2, Abb. 4) kommen
in geringer Anzahl ebenfalls Diatomeen vor. Dabei domi-
nieren drei Kieselalgen-Arten mit ca. 65 % Anteil an der
Flora: Hantzschia amphioxys (aerophil), Epithemia turgida
(Epiphyt) und cf. Pinnularia viridis (epipelisch, wahrschein-
lich zeitweiliges Austrocknen vertragend). Insgesamt ist das
Artenspektrum jedoch breiter und enthilt in geringen Men-
genanteilen als Feinschill auch mehrere der fiir den Tiefen-
bereich 115-59 cm aufgefiihrten ,,See“-Arten. Im Bereich
der Grasnarbe stellt das Hantzschia amphioxys-Luftplankton
sogar mehr als 50 % der Diatomeen-Individuen. Trotz der be-
stehenden Uferndhe fehlen Brackwasserarten. Die Diatome-
enflora in den beiden Organogen-reicheren Horizonten von
Me-2 (240225 und 192-185 cm, PZ Xb) ist wesentlich arten-
drmer und schlechter erhalten als in Me-1 und besteht nahezu
ausschlieBlich aus epipelischen und epipsammischen Arten
des Litorals; Schwammnadeln sind ebenfalls nachweisbar.

4.6 Molluskenanalyse

Aus Mittel- und Nordeuropa liegen zahlreiche Studien zur
nacheiszeitlichen Entwicklung der Mollusken-Faunen vor
(LoZek 1982, KorpczyNska-LamMPAaRSKA et al 1984, GEDDA
2001, MEeyrick 2001, MEYRICK & PREECE 2001, SANKO et
al. 2008). In Mecklenburg-Vorpommern handelt es sich bei
dem Kliffaufschluss von Meschendorf, neben dem Tierbau-
tensystem von Pisede bei Malchin (KroLopp et al. 1977)
sowie der Schichtenfolge vom Niedersee, NE-Riigen
(KoSSLER & STRAHL 2011, MENZEL-HARLOFF & STRAHL
2012), um eines der bedeutendsten Vorkommen holozéner
Mollusken-Faunen. Meschendorf ist nicht nur durch ar-
tenreiche Gesellschaften gekennzeichnet, sondern bildet
auch ein umfangreiches Archiv, das die lokale Faunen-
Sukzession vom Préboreal bis zum beginnenden Jiingeren
Subatlantikum beschreiben kann. Es dominieren zudem
terrestrische Gastropoden, die fiir die Rekonstruktion der
Landschaftsgeschichte besonders geeignet sind.
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Untersucht wurden die holozdnen Mollusken von Meschen-
dorf bisher von ZIMMERMANN (1929), JAECKEL (1948) und
JUEG (in ZETTLER et al. 2006). Aulerdem publizierte JUEG
(2012) die umfangreichen Aufsammlungen von Gerhard
Krille vom Meschendorfer Kliff aus den 1950er und 1960er
Jahren, welche heute im ,,Natureum® in Ludwigslust auf-
bewahrt werden.

Die aktuellen Aufsammlungen wurden erstmals horizont-
bezogen vorgenommen (Molluskenzone = MZ, Abb. 4) und
erbrachten insgesamt etwa 70 Arten, mit iiber 56.000 Indi-
viduen (Tab. 2, Abb. 8). In den weichselspétglazialen Sedi-
menten des untersuchten Profils Me-1 (PZ I und II) konn-
ten bisher keine Mollusken nachgewiesen werden. Dagegen
lieferten die hellen Kalkmudden (MZ 1, 246-223 cm) des
Préboreals eine relativ arten- und individuenreiche frithho-
lozdne Fauna.

Die praboreale Molluskenfauna von Meschendorf wird von
Offenlandbewohnern dominiert. Die meisten dieser Arten
bevorzugen feuchtere Habitate, darunter z. B. Carychi-
um minimum, Vertigo geyeri (Abb. 8, Fig. 2), Vertigo ge-
nesii (Abb. 8, Fig. 3), Vertigo angustior oder auch Pupilla
pratensis (Abb. 8, Fig. 4), eine Form, welcher erst kiirz-
lich ein selbststdndiger Artstatus zugesprochen wurde (v.
ProscHWITZ et al. 2009) und aktuell zu Pupilla alpicola
gestellt wird (Haase et al. 2021). Die subarktisch-alpin/
boreal verbreitete Vertigo genesii, welche im nordlichen
Europa wahrend des Préboreals noch weit verbreitet war,
kann als Kaltzeitrelikt gedeutet werden. Zudem gilt auch
die boreal/alpin gepragte Windelschnecke Vertigo geyeri
als eine Charakterart des frithen Holozéns (MAN1a 1973,
GEDDA 2001, MEYRICK & PREECE 2001).

SitiBwassermollusken sind lediglich durch wenige Arten,
wie die amphibisch lebende Schnecke Galba truncatula
oder Anisus leucostoma reprisentiert. Neben den zahlrei-
chen mesophilen feuchtigkeitsliecbenden Arten sind mit
Vallonia costata und Vallonia excentrica auch Bewohner
trockenerer Offenlandhabitate nachgewiesen. Xerotherme
Elemente fehlen. Auf Geholzstandorte im weiteren Um-
feld verweisen einige anspruchslose Wald-Arten, wie z. B.
die hauptséchlich boreal verbreitete Schnecke Discus ru-
deratus (Tab. 2), Discus rotundatus, Vertigo pusilla sowie
Clausilia bidentata. Das Boreal konnte pollenanalytisch
(siche Kap. 4.4) nicht bestétigt werden und fehlt offenbar
im Profil.

Die dunkelgrauen Kalkmudden (MZ 2, 223-200 cm) re-
prisentieren pollenanalytisch das Atlantikum, das eine
Phase maximalen Artenreichtums darstellt (LoZek 1982).
Auch im Profil Me-1 konnten entsprechend hohe Diversité-
ten festgestellt werden. Kennzeichnend fiir das Atlantikum
ist die intensive Waldentwicklung, die sich in Meschen-
dorf mit tiber 60 % Waldarten und Arten, die haufig in der
Wald-Fauna vertreten sind (Tab. 2), u. a. mit Vertigo pusilla,
Acanthinula aculeata (Abb. 8, Fig. 6), Merdigera obscura,
Discus rotundatus, Vitrea contracta, Cochlodina laminata
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Okologische Gruppen Mollusca (Gastropoda, Bivalvia) MZ1 MzZ2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 MZ7
terrestrisch
Wald Vertigo pusilla O.F. MoLLer 1774 3 17 48 26 54
Lauria cylindracea (Da Costa 1778)
Acanthinula aculeata (O. F. MULLER 1774) 1 21 163 20 32
Spermodea lamellata (Jerreys 1830) 57 2
Merdigera obscura (O. F. MULLER 1774) 3 1 1
Discus rotundatus (O. F. MiLLER 1774) 6 259 697 23 192 101
Discus ruderatus (A. FErussac 1821) 10 17 18 19
Vitrea contracta (WesTerLuND 1871) 27 23 5 6
Aegopinella pura (ALper 1830) 18 102 3 43 25
Cochlodina laminata (MonTacu 1803) 15 10 9 10
Macrogastra ventricosa (DraparNAuD 1801) 1 1 2
Macrogastra attenuata lineolata (HeLo 1836) 1
Macrogastra plicatula (DraparnAuD 1801) 1 4
Clausilia bidentata (Strom 1765) 1 3 1 10
Clausilia dubia (DraPARNAUD 1805) 1 3
Clausilidae 1 26 50 15 30 50
Helicigona lapicida (LINnAEUS 1758) 2 frg. 1
Monachoides incarnatus (O. F. MULLER 1774) 7 1
uberwiegend Wald Carychium tridentatum (Risso 1826) 30 450 2100 8 125 63
(oder Schatten), Vertigo substriata (JerFrevs 1833) 33 5 119 1 7 7
hygrophil Clausilia pumila (C. PreFrer 1828) 21 3 1 19 29
Perforatella bidentata (GmeLIN 1788) 19 1 28 19
Wald und Offenland, Cochlicopa lubrica (O. F. MULLER 1774) 55 199 95 336 89
mesophil bis hygrophil  columella edentula (DraparNAD 1805) 12 45 2 5
Columella sp.
Punctum pygmaeum (DraparnAuD 1801) 69 31 36 1 15 128
Vitrina pellucida (O. MULLER 1774) 1
Vitrea crystallina (O. F. MULLER 1774) 128 187 10 82 130
Aegopinella nitidula (DraPARNAUD 1805) 152 38
Oxychilus cellarius (O. F. MULLER 1774) 36 5 13
Nesovitrea hammonis (Strom 1765) 22 130 731 14 94 255
Perpolita petronella (L. PreiFrer 1853) 12 10 68
Trochulus hispidus (LiNnnaEUs 1758) frg. 9 84 5
Fruticicola fruticum (O. F. MULLER 1774) frg. 7 1 1 3
Arianta arbustorum (LiNnAEUS 1758) 1 5 1 1 1 3
Wald und Offenland, Vertigo alpestris (ALber 1838) 4 1
mesophil Euomphalia strigella (Draparnaud 1801) 3 2
Cepaea hortensis (O. F. MiLLER 1774) 1 2 35
Cepaea nemoralis (LINNAEUS 1758) 1
Cepaea sp. 1 2 frg.
uberwiegend Offenland,  Succinella oblonga (DraParNAUD 1801) 18 3
mesophil bis hygrophil - vaionia pulchella (0. F. MoLLer 1774) 138 3
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Okologische Gruppen Mollusca (Gastropoda, Bivalvia) MZ1 MzZ2 MZ3 MZ4 MZ5 MZ6 MZ7
Offenland, tiberwiegend  Cochlicopa lubricella (Porro 1838) - 4 41 2 3
mesophil Vertigo pygmaea (DraPARNAUD 1801) - 6
Vallonia costata (O. F. MULLER 1774) 509 154 311 11 84 1014
Vallonia excentrica Sterki 1893 4 3 - 2
hygrophil (z. B. Sumpf)  Carychium minimum (O. F. MiLLER 1774) 843 7200 7650 179 9761 2210
Succinea putris (LINNAEUS 1758) 46 - 8
Succinea/Oxyloma frg. 191 5 6 553 52
Cochlicopa nitens (GALLENSTEIN 1848) 6 -
Vertigo antivertigo (DraPARNAUD 1801) 4 101 105 2 72 17
Vertigo moulinsiana (Dupuy 1849) 1 8 - 1
Vertigo genesii (GrRepLER 1856) 20 -
Vertigo geyeri (LinoHoLm 1925) 184 -
Vertigo angustior (Jerrrys 1830) 33 17 49 - 182
Pupilla pratensis (CLessiN 1871) 55 -
Zonitoides nitidus (O. F. MULLER 1774) 22 355 110 3 696 539
Euconulus praticola (ReiNHARDT 1883) 43 38 112 1 58 14
Nicht n&her Limacidae/Agriolimacidae 15 104 10 1 22
interpretierbar Schnecken-Eier (ca. 1-1,5 mm) 10 12 5 - 1 6
Schnecken-Eier (ca. 4 mm) 1 -
Limnisch
Stillwasser Valvata cristata (O. F. MULLER 1774) 14 - 4 28
Aplexa hypnorum (Linnagus 1758) 1 48 68 - 5 3
Galba truncatula (O. F. MULLER 1774) 45 363 442 49 1940 343
Stagnicola sp. - 135
Myxas glutinosa (O. F. MiLLER 1774) 1 -
Bathyomphalus contortus (LINNagus 1758) - 39
Gyraulus crista (LINNagus 1758) - 2
Anisus leucostoma (MiLLeT 1813) 50 3 255 1 6
Nicht néher interpretiert  Pisidium spp. 4 4156 433 52 4563 822 110
Marin
Mytilus sp. frg. - frg. -
Littorina littorea (LINNAEUS 1758) - 1
Arten: (mind. 70) 38 49 43 27 41 50 6
Individuen: (56.919) 2296 14.413 14227 390 18.928 6343 322

Tab. 2:

Tab. 2:
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Mollusken aus der holozdnen Kliffserie von Meschendorf (absolute Individuenzahlen, frg.: Fragmente).

Die Auszdhlung erfolgte horizontbezogen mit folgender Unterteilung (siehe auch Abb. 4): MZ 1 = Priboreal,
helle Kalkmudden (246—223 cm); MZ 2 = Atlantikum, dunkelgraue Kalkmudde (223-200 cm);

MZ 3 = Subboreal, hellere Kalkmudde (200—170 cm); MZ 4 = Alteres Subatlantikum, Torf (170—158 cm);
MZ 5 = ausgehendes Alteres Subatlantikum, heller Kalkmuddekeil (158—145 cm);

MZ 6 = Jiingeres Subatlantikum, Kolluvium (145—120 cm); MZ 7 = Jiingeres Subatlantikum, ,, Kolluvium* im
dolischen Sand (120—60 cm).

Molluscs from the Holocene cliff series of Meschendorf (absolute numbers of individuals, frg.: fragments).
The count was carried out horizontally with the following subdivision (see also Fig. 4): MZ 1 = Preboreal,
pale calcareous mud (246-223 cm); MZ 2 = Atlantic, dark grey calcareous mud (223-200 cm);

MZ 3 = Subboreal, paler calcareous mud (200-170 cm); MZ 4 = Early Subatlantic, peat (170-158 cm);

MZ 5 = outgoing Early Subatlantic, pale calcareous mudstone wedge (158-145 cm); MZ 6 = Late Subatlantic,
colluvium (145-120 cm); MZ 7 = Early Subatlantic, "colluvium" in aeolian sand (120-60 cm).
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Abb. §:

Fig. &:

Mollusken des Meschendorfer Kliffabschnitts: 1. Vertigo alpestris (MZ 6: Jiingeres Subatlantikum),

2. Vertigo geyeri (MZ I: Prdiboreal), 3. Vertigo genesii (MZ 1: Priboreal), 4. Pupilla pratensis

(MZ I: Priboreal), 5. Spermodea lamellate (sample MZ 3: Subboreal), 6. Acanthinula aculeate

(MZ 3: Subboreal), 7. Aplexa hypnorum (MZ 3: Subboreal), 8. Cochlicopa lubrica (MZ 3: Subboreal),

9. Cochlicopa lubricella (MZ 3: Subboreal), 10. Lauria cylindracea, apex (MZ 4: Alteres Subatlantikum),
a) seitlich, b) von unten. — Mafstab = 1 mm.

Molluscs from the Meschendorf cliff section: 1. Vertigo alpestris (MZ 6: Late Subatlantic),

2. Vertigo geyeri (MZ 1: Preboreal), 3. Vertigo genesii (MZ 1:Preboreal), 4. Pupilla pratensis

(MZ I: Preboreal), 5. Spermodea lamellata (MZ 3: Subboreal), 6. Acanthinula aculeate (MZ 3: Subboreal),
7. Aplexa hypnorum (MZ 3: Subboreal), 8. Cochlicopa lubrica (MZ 3: Subboreal), 9. Cochlicopa lubricella
(MZ 3: Subboreal), 10. Lauria cylindracea, apex (MZ 4: Early Subatlantic), a. Frontal view, b. View from
below. — Scale: 1 mm.
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oder Macrogastra plicatula, widerspiegelt. Zudem gelten
insbesondere die im Profil hiufigen Arten Clausilia pumila
und Perforatella bidentata als Bewohner ausgesprochener
Feuchtwilder.

Die Faunen nasser Standorte haben wihrend des Atlanti-
kums auch weiterhin hohe Stetigkeiten. Regelrecht mas-
senhaft ist Carychium minimum vertreten. Neben weiteren
Feuchtigkeitszeigern, wie z. B. Vertigo antivertigo und Ver-
tigo angustior, wurde auch die klimatisch anspruchsvolle-
re Windelschnecke Vertigo moulinsiana nachgewiesen.
Vertigo geyeri und Pupilla pratensis fehlen jetzt im Profil,
was auf eine deutliche Verdnderung der Habitatstrukturen,
z. B. mit hoherwiichsiger Sumpfvegetation, wie Rohrichte,
sowie groferen Gehdlzanteilen hinweist. Trotzdem zeigen
beispielsweise Vallonia costata, Vallonia excentrica oder
Cochlicopa lubricella (Abb. 8, Fig. 9), dass im Umfeld auch
weiterhin trockenere Habitate vorhanden waren.

Die Siilwasserfauna mit Aplexa hypnorum (Abb. 8, Fig. 7)
oder Galba truncatula wird von Arten temporirer Gewas-
ser dominiert. Sehr haufig sind auch die Kleinmuscheln
Pisidium spp. vertreten. Erwidhnenswert ist auch der Ein-
zelfund der anspruchsvollen Siilwasserschnecke Myxas
glutinosa.

Die im Hangenden folgenden helleren Kalkmudden (MZ 3,
200-170 cm) entsprechen dem Subboreal. Das Subboreal
istim Vergleich zum Atlantikum zeitweise etwas trockener,
was im Profil Meschendorf jedoch nur schwach in Erschei-
nung tritt. Lediglich sind Vallonia costata oder Cochlicopa
lubricella, Arten mit Priferenzen fiir trockenere Habitate,
etwas haufiger. Hygrophile Elemente und Waldarten treten
ebenfalls mit groen Haufigkeiten in Erscheinung. Auffal-
lig ist die starke individuelle Zunahme von beispielswei-
se Acanthinula aculeata, Carychium tridentatum, Vertigo
substriata oder Discus rotundatus.

Bemerkenswert ist die hohe Abundanz der in ihrer Verbrei-
tung atlantisch geprégten anspruchsvolleren Waldart Sper-
modea lamellata (Abb. 8, Fig. 5), die erstmals (ZIMMER-
MANN 1929) im Kliff von Meschendorf nachweisen konnte.
Offenbar konzentriert sich ihr Vorkommen in Meschendorf
hauptséchlich auf das Subboreal. Die Siiwasserfauna wird
jetzt neben Aplexa hypnorum und Galba truncatula auch
durch die Sumpfart Anisus leucostoma gepragt.

Die Torfe (MZ 4, 170-158 cm) sind in das Altere Subat-
lantikum eingestuft. Auf Grund des fehlenden Kalkes,
verbunden mit einem geringeren Erhaltungspotential fiir
Mollusken, liegt hier nur eine relativ arten- und individu-
enarme Fauna vor. Die Gesamtcharakteristik dieser Phase
hat sich aber offenbar im Vergleich zum Subboreal kaum
verdndert. Erwdhnenswert ist der Nachweis der liberwie-
gend atlantisch verbreiteten Schnecke Lauria cylindracea
(Abb. 8, Fig. 10 a, b).
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Die im Profil auskeilende helle Kalkmudde (MZ 5, 158—
145 cm) des ausgehenden Alteren Subatlantikums ist
dementsprechend wieder sehr arten- und individuenreich
entwickelt. Im Vergleich zum Atlantikum und Subboreal,
wird diese Fauna jedoch durch deutlich anspruchslosere
Elemente dominiert, wie z. B. Discus rotundatus, Coch-
licopa lubrica (Abb. 8, Fig. 8) oder Trochulus hispidus.
Bemerkenswert ist dagegen der Nachweis der anspruchs-
vollen Waldart Macrogastra attenuata lineolata, die bisher
fiir Mecklenburg-Vorpommern ausschlieBlich fossil von
Meschendorf bekannt geworden ist (JAECKEL 1948). Heute
lebt die Art z. B. im benachbarten Schleswig-Holstein (ver-
gl. ZETTLER et al. 2006). Die hygrophilen Elemente sind
vor allem durch Carychium minimum, SuccinealOxyloma
und Vertigo antivertigo vertreten. Die Siilwasserfauna er-
hélt mit dem Massenauftreten von Galba truncatula auch
weiterhin den Charakter temporédrer Gewésser.

In den folgenden Sedimenten im Hangenden (MZ 6-—
MZ 7) des Jiingeren Subatlantikums verstdrken sich die
Anzeichen einer intensivierten Landnutzung durch den
Menschen im ndheren Umfeld des Ablagerungsraumes.
In MZ 6 (145-120 cm) ist die starke individuelle Zunahme
von Vallonia costata und Cepaea hortensis ein deutlicher
Hinweis auf die zunehmende Entwicklung offener und nur
maBig feuchter Habitate.

Im Gegensatz zu der vorangegangenen Entwicklung konnte
in den von 120—60 cm unter GOK anstehenden Sedimenten
(MZ 7) am Standort erstmals ein dauerhaftes Stillgewésser
nachgewiesen werden. Landschnecken sind hier lediglich
durch die Sumpfform SuccinealOxyloma vertreten. Zudem
fehlt in der Fauna Galba truncatula (vgl. oben). Dominiert
werden die Sedimente jetzt vor allem durch Stagnicola sp.,
Valvata cristata und Bathyomphalus contortus.

5 Diskussion und Synthese

Das am Meschendorfer Kliff aufgeschlossene Beckenpro-
fil ist eines von wenigen an der siidlichen Ostseekiiste,
in denen weichselspitglaziale und holozdne Ablagerun-
gen in Form von Kalkmudden, Seekreiden und Torfen zu
finden sind oder waren (z.B. BoEHM-HARTMANN 1937,
LupwiG 1963, LANGE et al. 1986, STRAHL & KEDING 1996,
KoSSLER & STRAHL 2014, LAMPE et al. 2016). Bis zum 13.
Jahrhundert unserer Zeit sind darin nur Sedimente erhal-
ten geblieben, die wihrend Verndssungsphasen gebildet
wurden. Hiatus bestehen fiir Zeitabschnitte mit tieferem
Grundwasserstand am Standort. Die darauffolgende Kliff-
und Beckenentwicklung bis zur Gegenwart wird vor allem
durch Kliffranddiinen, Flugsande und agrarische Nutzung
mitbestimmt. Uber weichselpleniglazialen kalkhaltigen
Beckensanden bis zum Zeitraum der deutschen Ostkolo-
nisation sind — getrennt durch vier Hiatus — mehrere Ver-
ndssungsboden bis -torfe und verschiedene Kalkmudden
aufgeschlossen. Hiatus bestehen dabei fiir folgende Zeit-
rdume, deren Dauer pollenanalytisch nur anndhernd er-
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fasst werden kann: 1.) Alteste Dryas bis zumindest frithes
Allergd, 2.) ausklingendes Allerad und Jiingere Dryas, 3.)
jlingstes Priboreal bis frithes Atlantikum sowie 4.) jiingstes
Subboreal bis frithes Alteres Subatlantikum.

Ausklingendes Weichsel-Pleniglazial sowie Weichsel-Spdit-
glazial (Meiendorf bis Allerod):

Die in Richtung Mecklenburger Bucht einfallende Grund-
morénenplatte war Festland und wird in tieferen Lagen von
Weichsel-pleniglazialen Sanden unterschiedlicher Méch-
tigkeit tiberdeckt.

Der Ubergang vom Weichsel-Pleniglazial zum Meiendorf-
Interstadial im Profil Me-1 ist um 14.450 J. v. h. durch ei-
nen duflerst schnellen Erwarmungsprozess gekennzeichnet
wie er sowohl mittels geophysikalischer und/bzw. biologi-
scher Parameter von gronlidndischen Eisbohrkernen (u. a.
RaAsMUSSEN et al. 2006, SVENSSON et al. 2006) als auch
pollenanalytisch aus mitteleuropéischen Profilen (MENKE
1968, STRAHL 2005) nachgewiesen ist.

Im Verlauf des Meiendorf 1 (Mei 1, 271-253,9 cm) im
Profil Me-1 entstand erstmals nach dem Abschmelzen
des Inlandeises der Mecklenburg-Phase eine geschlossene
Boden- und Vegetationsdecke. Mit zunehmender Stand-
ortverndssung entwickelte sich aus einem Pionierboden
(Regosol; 0,6 % Humusgehalt) ein sandreicher Uferschlick
bis Vernédssungstorf mit bis zu 56 % Organik. Im unteren
Abschnitt wurde die Bodenbildung mehrfach durch fluvi-
atile sandige Einschaltungen unterbrochen und das Pollen-
spektrum ist noch durch einen hohen Anteil umgelagerten
Pollens wirmeliebender Gehdlze gekennzeichnet. Beide
Fakten sprechen fiir anfangs noch bestehende Sediment-
bewegungen (Hangumlagerungen, Solifluktion), die im
jingeren Meiendorf jedoch nur noch vereinzelt auftre-
ten. Pollenanalytisch ist das Meiendorf durch das einzige
Hippophaé-Maximum des Pollendiagramms und schnell
ansteigene Salix- sowie nur méBig erhohte NBP-Werte
bei nahezu fehlenden Offenlandkrédutern gekennzeichnet.
Die P-Werte weisen auf eine schon relativ hohe Pollen-
produktion hin. Gegen Ende des Meiendorf-Interstadials
verdringt Salix infolge weiter zunehmender Grundnésse
Hippophaé. Ein steiler Anstieg der Equisetum-Kurve un-
terstreicht diesen Verndssungsprozess. Die hohen Anteile
von Hippophaé und Salix belegen eine geschlossene Decke
strauchartiger Geholze fiir zumindest den groBeren jiinge-
ren Teil des Meiendorf-Interstadials. Auffallend unter den
Baumpollen ist die hohe Pinus-Dominanz bei nur nied-
rigem Betula-Anteil. Ein groBier Teil des Baumpollens,
vor allem jener von Pinus, konnte dabei jedoch aus dem
Frithweichsel (Interstadiale?) umgelagert sein oder aus
dolischem Ferntransport stammen. Falls dem so ist, wire
der NBP-Anteil im Pollendiagramm nicht zeitspezifisch,
sondern unterreprasentiert.
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Aus dem Allered ist nur der Bildungszeitraum der Kalk-
mudde (254-246,9 cm) iiberliefert, der wahrscheinlich in
das weichselspitglaziale Klimaoptimum féllt. HEIKKILA
& SEpPA (2003) und MAKHNACH et al. (2004) beschreiben
Kalkmudden des Allerad als vorwiegend biogenes Ausfil-
lungsprodukt bereits warmerer Klimaphasen. Auf Grund
der niedrigen P-Werte und des Fehlens von See-Makro-
phyten im Profil Me-1 muss auf eine starke Mitbeteiligung
von Kalk geschlossen werden, der im Zuge von Hang- oder
Grundwasseraustritten im Sinne eines Quellkalks abge-
schieden wurde. Dabei wire sowohl eine biogene als auch
eine abiogene Kalkfallung moglich. Das Auftreten von Po-
rifera-Gemmulae und -Spongien, vereinzelten Pediastrum-
Arten, speziell von Pediastrum kawraiskyi, sowie auch
von Equisetum spricht fiir zumindest zeitweise bestehende
Kleingewisser bzw. Blianken. Die Mikrokorper erreichen
ein erstes kurzzeitiges Maximum. Das Fehlen von Mol-
lusken und Diatomeen sowie die sehr geringe Pollendichte
schliefen dabei jedoch eine Mitbeteiligung von Quellkalk
als Folge angestiegenen Grundwasserspiegels nicht aus, die
niedrigen P-Werte lieen sich aber auch durch eine sehr
hohe Sedimentationsgeschwindigkeit erkldren. Im Um-
land bestand ein weitgehend geschlossener Pinus-Wald mit
Betula-Anteil. Der Anteil von Salix dagegen ist stark riick-
laufig, was darauf hindeutet, dass das Klima offensicht-
lich merklich trockener und der Grundwasserstand auch
vegetationsbedingt tiefer als im ausklingenden Meiendorf
war. Mollusken konnten fiir das Weichsel-Spatglazial nicht
nachgewiesen werden. Ebenso lieen sich keine Anzeichen
fiir kryogene und toteisbedingte Deformationen in dieser
Beckenphase feststellen.

Praboreal und Boreal:

Ein weiterer Hiatus liegt beziiglich des Fehlens von Ab-
lagerungen der Jiingeren Dryas vor. Das folgende Pra-
boreal (246,9-223 cm) ist in Profil Me-1 viergegliedert
und beginnt mit einem Verndssungstorf mit Betula-Do-
minanz, der der kurzen Friesland-Wéarmeschwankung
(246,9-243 cm) entsprechen diirfte. Die ihr vorangegan-
gene Ubergangsphase betrug TINNER & AMMANN (2005)
zufolge nur ca. 50 Jahre. Die Betula-dominierte Friesland-
Schwankung wird von mehreren Autoren als frithholoza-
nes Baumpollen- (und Straucher-) Maximum beschrieben
(u.a. LANGE et al. 1986; KossLER et al. 2004, STRAHL
2005, LAMPE et al. 2016). In Abweichung zu den meisten
anderen Friesland-Profilen weist Me-1 zwar einen Anstieg
der BP+Str-Kurve auf, das frithholozidne BP-Maximum
wird jedoch erst in der folgenden schon Kiefer-dominier-
ten Pollensubzone IVb erreicht.

Der Wechsel von der Betula- zur Pinus-Dominanz an der
Grenze [Va/IVb fillt im Profil Me-1 mit dem Beginn der
frithholozdnen Kalkmuddebildung zusammen. Im Profil
Me-2 fehlt das Weichsel-Spatglazial. Die Sedimentation
setzt dort erst mit der Kalkmuddeakkumulation in der Pol-
lensubzone IVb des Praboreals ein.
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Die priboreale Kalkmudde-Phase von Me-1 und Me-2
lasst sich sowohl sedimentologisch als auch pollenanaly-
tisch in drei Subzonen (PZ IVb-d) untergliedern (Abb. 4,
6). Die BP+Str-Kurve weist ihre hochsten Werte des ge-
samten Pollendiagramms auf, widhrend dic NBP-Werte
stark abnehmen. Die Pollendichte nimmt merklich zu, zum
Teil wohl auch als Folge der hohen Dominanz des starken
Pollenproduzenten Pinus, die fiir den norddeutschen Raum
typisch ist. Es bestand geschlossene Bewaldung. Charak-
teristisch speziell fiir diesen Entwicklungsabschnitt sind
Griinalgen vom Radiococcus nimbatus-Typ und Pediast-
rum integrum.

Im mittleren Abschnitt von Me-1 (234-228 cm = PZ I'Vc)
fallen im Sediment eine schluff- und tonreichere Zwi-
schenlage und im Pollenbild ein leichter BP- und Pinus-
Riickgang zugunsten von NBP und Betula auf. Des Wei-
teren tritt in [Vc — analog wie auch in den Kiistenprofilen
Jezero Zarnowieckie (LATALOWA & ToBoLskI 1989) und
Glowe 3 (LAMPE et al. 2016, dort ausfiihrlichere Diskussi-
on) — Empetrum auf, dessen Erscheinen auf die Existenz
lichterer Standorte schlieBen lisst. Es handelt sich hier-
bei um die Rammelbeek-Kélteschwankung, die zuerst in
den Niederlanden (u. a. BouNckE & Hoek 2007) und bald
darauf auch von der Miiritz nachgewiesen werden konnte
(LaMmPE et al. 2009). Im Unterschied zu Glowe 3 tritt Em-
petrum nur in einer Pollensubzone auf. Moglicherweise
spielt fiir Empetrum aber auch die kiistennahe Lage eine
Rolle, da diese Spezies nicht nur einen hochmontanen,
sondern auch einen ozeanischen Verbreitungsschwer-
punkt aufweist.

Die basale Kalkmudde des Préaboreals (MZ 1, 246223 cm)
enthilt eine arten- und individuenreiche frithholozéne Mol-
luskenfauna tiberwiegend terrestrisch gepréigter Feuchts-
tandorte mit Dominanz borealer Arten. Wahrend die meis-
ten dieser Arten eine Priferenz zu feuchteren Habitaten
besitzen, erreichen allein schon die hygrophilen Elemen-
te insgesamt ca. 30 % der Arten- sowie 70 % der Indivi-
duenzahlen (Tab. 2) mit Dominanz der vor allem boreal/
alpin verbreiteten, heute hauptsdchlich in Skandinavien
vorkommenden Art Vertigo geyeri. Im Tiefland bevorzugt
die Artengesellschaft von Me-1 Kalkmoor-Standorte mit
relativ niedrigwiichsiger Sumpfvegetation (z. B. Carex).
Da Siiwassermollusken nur durch wenige Arten, wie die
amphibisch lebende Schnecke Galba truncatula und Ani-
sus leucostoma vertreten sind, kann geschlussfolgert wer-
den, dass das Feuchthabitat vermutlich temporér iiberstaut
und auch mit Wasser aus Quellbereichen iiberrieselt wurde.
Dafiir sprechen auch die Nachweise von Laubmoosen in al-
len Kalkmudden, beginnend ab PZ I'Vc. Aus Sicht der Mol-
luskenanalyse waren Gehdlzbereiche im ndheren Umfeld
wahrscheinlich nur inselartig bzw. liickenhaft entwickelt.
Die Zusammensetzung der Molluskenfauna und das starke
Vorkommen von Laubmoosen unterstreicht die Genese der
Kalkmudden in Zusammenhang mit Quellaustritten, wo-
moglich im Ubergang zu einem Flachgewisser. Das ver-
einzelte Vorkommen von Porifera-Gemmulae spricht fiir
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das Bestehen zumindest saisonaler Blanken. Nicht ausge-
schlossen ist, dass ein Teil der Schwammreste im Zuge der
HF-Aufbereitung vernichtet wurde.

Die Ergebnisse von Pollen- und Malakoanalysen schei-
nen zum Teil einander zu widersprechen, denn wahrend
das Pollendiagramm fiir den Zeitraum der Entstehung der
praborealen Kalkmudde (PZ IVb bis 1Vd) die hochste BP-
Dichte des gesamten Profils Me-1 aufweist, dominierte auf-
grund des Molluskenspektrums eine Offenlandfauna. Die
Losung fiir diesen Widerspruch diirfte darin liegen, dass
die Molluskenfauna die Artenzusammensetzung unmittel-
bar vom nicht bewaldeten Beprobungsstandort wiedergibt,
wihrend im Pollendiagramm die hohe Pollenproduktion
weiter binnenwarts wachsender Kiefernwilder gegeniiber
der vergleichsweise geringen Pollenproduktion Krautpflan-
zen-reicherer Biotope vor Ort dominierte.

Die priaboreale Kalkmuddeakkumulation ist die Folge der
raschen frithholozénen Erwidrmung sowie eines schnellen
Wasserspiegelanstiegs unmittelbar nach Ende der Jiinge-
ren Dryas bei zunehmend kontinentaler und wérmer sowie
trockener werdendem Klima. Dieses fithrte dazu, dass die
Kalkmuddeakkumulation im Verlaufe des Préboreals, spa-
testens jedoch zu Beginn des anschlieBenden Boreals und
bis in das frithe Atlantikum anhaltend zum Erliegen kam
(Ausbildung des dritten Hiatus). Die praboreale Beckenent-
wicklung dhnelt jener der des Glower Paldosees (LAMPE et
al. 2016).

Dieser frithprdboreale Wechsel zu einer karbonatisch
dominierten Sedimentation ist auch fiir einige Seen des
Binnenlandes in litoralen und profundalen Sedimenten
nachweisbar (u. a. RICHTER 1968, WENNRICH et al. 2005,
LoreNz 2007, LaMPE et al. 2009). Gleichzeitig ist das Friih-
holozén als kurzer und hydrologisch priagnanter Zeitraum
deutlich verminderter Wasserstdande in den Seen bekannt
(u. a. JANKE 2004, Kaiser 2004, KaLis et al. 2003, Kai-
SER et al. 2007, 2012). Die Dauer dieses Abschnitts der
Kalkmuddeakkumulation entspricht in etwa jener von Glo-
we 3 (LAMPE et al. 2016).

Das pollenanalytisch belegte Fehlen von Sedimenten des
Boreals und des beginnenden Alteren Atlantikums (Abb. 6)
lasst fiir diesen Zeitraum auf eine besonders trockene Kli-
maphase mit tieferem Grundwasserstand und stark nach-
lassenden Quellwasserzutritten schlieen. Daraus resultie-
rende Hiatus treten in Moor- und Seeablagerungen nicht
nur des siidlichen Ostseeumlandes verbreitet auf (siche
hierzu auch LAMPE et al. 2016, S. 51 f) Nur in tieferen Be-
cken, z. B. dem der Miiritz (LaAMPE et al. 2009), des Kleinen
Jasmunder Boddens (Bohrung KJB3 in LAMPE et al. 2002;
2010b) und des Greifswalder Boddens (STRAHL 1996) wie
auch der Halbinsel Jasmund (LANGE et al. 1986, STRAHL
1999, ENDTMANN 2004) sind diese Zeitabschnitte pollen-
analytisch immer nachweisbar.
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Atlantikum und Subboreal:

Im Alteren Atlantikum erreichte die Ostsee bei zunichst
schnellem Anstieg die Mecklenburger Bucht und gegen
Ende des Atlantikums die 2 m-Isobathe und somit die ge-
samte siidliche Ostseekiiste (LAMPE et al. 2010a). Die Pha-
se des mehrere Jahrhunderte andauernden BP-Minimums
in der PZ VI entspricht zeitlich diesem littorinazeitlichen
schnellen Meeresspiegelanstieg und stimmt zeitlich wohl
auch mit der Endphase des Auslaufens des Aggasiz-Stau-
sees und dem Misox-Gletschervorstol in den Schweizer
Alpen tiiberein (vgl. ZOLLER et al. 1966, NEsJE et al. 2001).
In den Profilen Me-1 und Me-2 wurden — im Unterschied
zu den hellen Kalkmudden des Allerads und des Prabore-
als — dunkelgraue Kalkmudden abgelagert, wobei deren
dunkle Farbung nicht auf erhohte organische Anteile, son-
dern auf verstédrkte Toneintriage zuriickzufiihren ist (Profil
Me-2). Die Toneintrdge erfolgten wihrend des gesamten
Atlantikums, wahrscheinlich aus dem unmittelbaren Ein-
zugsgebiet. Es ist von flachen Wasserstdnden (max. wenige
Dezimeter) auszugehen. In der PZ VI setzte nach einem
langeren Hiatus die Akkumulation von Kalkmudden wie-
der ein.

Die Hauptmerkmale der PZ VI und VII, die ansteigenden
Kurven der EMW-Elemente, das Maximum des Ulmus-
Quotienten, der Anstieg der geschlossenen Alnus-Kurve
sowie ein hoher Corylus- und ein abnehmender Pinus-An-
teil, sind speziell im Diagramm Me-1 relativ schwach aus-
gepragt. Stattdessen weist es sehr hohe Betula-Werte bei
nur langsam zunehmenden EMW-Vertretern und duferst
hohem NBP-Anteil auf, im Profil Me-2 sind die EMW-Ver-
treter und Corylus weitaus stirker vertreten. Parallel zur
hohen NBP-Beteiligung im Profil Me-1 fallen im Atlanti-
kum die durchgehend niedrigen, bis unter 40 % abfallen-
den und fiir das gesamte Profil einmalig niedrigen Pinus
ganze-Werte auf. Ursachen diirfte einerseits die Betula-do-
minierte Lokalflora ebenso wie ein zu jener Zeit besonders
unruhiges Ablagerungsmilieu (z. B. in Uferndhe) gewesen
sein. Die hohen NBP-Werte resultieren vor allem aus einem
Anstieg der Poaceae und von Pollen des Aster-Typs. Der
wahrscheinlich lokal stark erhohte Betula-Anteil und der
Alnus-, Salix-, Polypodiales- und Equisetum-Anstieg spre-
chen dabei fiir eine Ausweitung der Feuchtstandorte auf-
grund eines ansteigenden Grundwasserspiegels. Dadurch
wurden v. a. Pinus im Umfeld verdrangt und Poaceae be-
glinstigt. Zudem breitete sich Corylus aus, ihr sehr hoher
Anteil spricht fiir eine noch lichte Bewaldung der angren-
zenden Hochflichenwiélder. Die Vegetation im Umland des
Beckens entwickelte sich zu einem Corylus-dominierten
Quercus-Mischwald mit schon hohem Tilia-Anteil. Es ist
nicht auszuschlieBen, dass Tilia und zuvor auch Ulmus ab-
lagerungsbedingt sekundér stark angereichert und iiberre-
présentiert sind.

Unter den Mollusken dominieren im Atlantikum mit 60 %

Waldarten und Arten, die hdufig in der Waldfauna vertre-
ten sind.
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Die nachgewiesenen Siilwassermollusken Aplexa hypno-
rum sowie Galba truncatula dominiert vor allem temporére
Gewissers und sprechen gegen das Bestehen eines grofieren
und dauerhaften Gewissers im Ablagerungsraum. Eventu-
ell bildeten aus malakologischer Sicht die Habitate aber auch
die Randfazies zu einem vorgelagerten Seebecken. Hierfiir
konnte auch der Einzelfund der anspruchsvollen Siilwas-
serschnecke Myxas glutinosa sprechen, welche moglicher-
weise in den Ablagerungsraum eingespiilt wurde.

Aufgrund der hohen Anteile von Landschnecken mit zahl-
reichen Waldarten und feuchtigkeitsliebenden Elementen,
welche aus taphonomischer Sicht gegen eine Ablagerung
in einem lakustrinen Milieu sprechen (vgl. MZ 7), sowie
der Charakteristik der SiiBwasserfauna kann, wie schon
von JAECKEL (1948) dargestellt, davon ausgegangen werden,
dass im Sedimentationsraum ausgedehnte Feuchthabitate
mit offenen und bewaldeten Strukturen, z. T. mit Bruchwil-
dern, entwickelt waren, die nur temporér tiberstaut wurden.

Eine Besonderheit im Pollenbild, insbesondere des Atlanti-
kums und des Subboreals bilden Mikrokorper, welche die
riickldufige Radiococcus-Kurve ablosen. Die Ursache fiir
diesen Wechsel ist unbekannt. Unter den Mikrokdrpern
dominieren Fungi-Fruchtkorper als Besiedler von Kraut-
pflanzen sowie von Stimmen und Bléttern verschiedener
Geholze sowie Formen, die als in Zersetzung befindliche
Standerpilz- bzw. Holzreste interpretiert werden und fiir
Geholzbewuchs im Ablagerungsraum sprechen. In der
Literatur werden derart hohe Anteile von NPP bisher nur
vereinzelt beschrieben, so u. a. bei WiimsTRA et al. (1971)
fir das Wietmarscher Hochmoor (Niedersachsen), bei
BARTHELMES et al. (2006) fiir ein Erlenmoor im Ziesetal
(Mecklenburg-Vorpommern) und bei DIETRE et al. (2014)
fir das Las Gondas-Moor in den Silvretta-Alpen. Sie un-
terscheiden sich — wohl auch infolge der unterschiedlichen
Standortmilieus — in ihrer Komponenten-Zusammenset-
zung sehr stark voneinander, erreichen in den Charakter-
horizonten jedoch NPP-Werte von 1000 bis iiber 3000 %
der Pollengrundsumme. Gemeinsam ist den drei genann-
ten Profilen, dass die Entwicklung ihrer NPP-Maxima
unter trockeneren Bedingungen als die der jeweils unter-
und oberhalb anstehenden Sedimente erfolgte. WiyMsT-
RA et al. (1971) zufolge wird im Wietmarscher Moor das
NPP-Maximum nahe der Subboreal-Subatlantikum-
Grenze erreicht. Auch DIETRE et al. (2016) zufolge fallen
die jiingsten NPP-Maxima in den Endzeitraum einer Tro-
ckenphase mit Verlangsamung des Torfwachstums um un-
gefdhr 2850 cal. BP. Im Ziesetalmoor charakterisiert das
NPP-Maximum den Abschluss einer lingeren, ingesamt
trockeneren Talentwicklungsphase mit hohem Pinus- und
Tilia-Anteil, auf die eine Phase mit zunechmender Talver-
nédssung mit hoher Alnus-Dominanz folgt. Auch van GEEL &
ATROOP (2006) beschreiben den Zusammenhang zwischen
NPP-Maxima und relativ trockenen Moorentwicklungsab-
schnitten. Fiir die Mikrorest-Maxima der Meschendorfer
Kalkmudden schlieBen wir im Analogieschluss sowie aus
den Befunden der Molluskenanalyse auf ein trockeneres
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geholzdominiertes Milieu im Beprobungsgebiet mit zeit-
weiligen Uberstauungen und Blinken iiber Kalkmudde
vom Atlantikum bis zum ausklingenden Subboreal. Die
meisten Mikrokdrper-Spezies von Me-1 diirften zudem an
neutrale bis basophile Standorte angepasst sein.

Gewdsserindikatoren, wie hohere Wasserpflanzen, Pedias-
trum und Cladocera fehlen durchgehend und Schwammna-
deln sind (evtl. auch aufgrund des hohen pH-Wertes oder
auch der HF-Aufbereitung) nur vereinzelt mitvertreten. Als
Ursache fiir die niedrige Pollenproduktion wird — wie schon
fiir das Allered — eine hohe Sedimentationsgeschwindigkeit
eines gut durchliifteten Quellkalks angenommen. Mit den
aufgefiihrten Befunden kann das gelegentliche Austrocknen
in Zeiten niedriger Wassersténde infolge trockneren Klimas
nicht ausgeschlossen werden. Im Unterschied dazu weisen
die praborealen und spéteren subatlantischen Kalkmudden
sehr hohe P-Werte auf, was eventuell auf eine vergleichs-
weise langsamere Kalksedimentation schlieBen lésst.

Die Schalenfragmente der Miesmuschel Mytilus edulis, die
wahrscheinlich {iber Speiballen von Mowen eingetragen
wurden, liefern einen Beleg fiir die Meeresnidhe zu jener
Zeit.

Auch fiir das Atlantikum scheint ein Widerspruch zwi-
schen Pollenbild und Malakofauna zu bestehen. Wéhrend
der NBP-Anteil bis auf 36 % ansteigt, dominieren im Mol-
luskenspektrum waldtypische Arten. Jedoch widerspiegelt
die Malakofauna immer das engere Umfeld, das Pollen-
spektrum jedoch das weitere Umfeld. Erhhte NBP-Anteile
wihrend des Atlantikums konnten vom Rohrichtbewuchs
einer Uferzone stammen oder ein Beleg fiir noch sehr lichte
Wailder mit Corylus, Betula und zunehmend Quercus und
Tilia bilden. Moglicherweise hatte auch der Ausbruch des
Agassiz-Sees eine klimatische Fernwirkung.

Fiir das Subboreal bleiben weiterhin extrem niedrige P-
Werte und die Massenentwicklung von Mikroorganismen
charakteristisch. Auf der angrenzenden Hochfliche be-
stand ein an EMW-Vertretern reicher Pinus-Mischwald
mit sehr hohem Lindenanteil und bei stetiger Abnahme
von Corylus. Quercus ist untervertreten und Fagus zeigt
noch keinen geschlossenen Kurvenverlauf. Im Feucht- und
Nassbereich erfolgte eine starke Alnus-Ausbreitung. Die-
ser Zeitabschnitt weist das zweite BP+Str-Maximum bei-
der Profile bei erneut sehr hohen Pinus ganze-Werten und
gleichzeitig niedrigen NBP auf. Weitere Besonderheiten
sind ein merklicher Betula-Riickgang sowie ein Riickgang
des Ulmus-Quotienten im Vergleich zum Atlantikum. Die
Polypodiales-Werte bleiben ebenfalls weiterhin hoch. Au-
Ber sporadisch Artemisia — diese Gattung kommt auch auf
Offenstandorten vor — treten noch keine Ruderalpflanzen
und Unkréauter auf. Auch Getreide (Cerealia ohne Secale)
ist noch nicht nachweisbar, was darauf hindeutet, dass kei-
ne Ackernutzung und wohl auch keine Waldweide stattfan-
den. Der jlingste Teil der PZ VIII, aber auch der unterste
Teil der PZ IX (Alteres Subatlantikum) fehlen.

118

Die Kalkmudden reichten zur Zeit ihrer grofiten Ausdeh-
nung seewdrts bis in das Gebiet der heutigen Schorre hi-
nein. Im spiten Subboreal wurde der Kalkmuddekorper
durch das Meer angeschnitten und es erfolgte ein abruptes
Trockenfallen des Nassstandortes. Im Bereich von Me-1
kam es dadurch infolge Grundwasserabsenkung zu ei-
nem zeitweiligen Aussetzen der Kalkmuddesedimentation
(vierter Hiatus). Das Ufer der Ostsee lag zu dieser Zeit bei
ca. -1 m NHN sowie vermutlich mehr als 1.000 m seewérts
des heutigen. Unter Beachtung des von ScHULZ (1996) kar-
tierten dritten (= mittleren) Anschnittes, muss angenom-
men werden, dass die derzeitigen Anschnitte eine grofere
Breite aufwiesen und vormals in Verbindung standen. Ein
fortwdhrendes Schmalerwerden der aktuellen Aufschliisse
diirfte zu erwarten sein.

Subatlantikum:

Das diskordant iiber den subborealen Kalkmudden einset-
zende Torfwachstum (Me-1) datiert in den Ubergang vom
Subboreal zum Subatlantikum (sieche Tab. 1, Probe 168—169
cm) und war die Folge eines klimabedingten festlandischen
Grundwasserspiegelanstiegs. Pollenanalytisch ldsst sich
das Torfwachstum erst fiir die feucht-kithlere Eisenzeit
(Alteres Subatlantikum) nachweisen. Gegeniiber der voran-
gegangenen und folgenden Kalkmuddephase ist der Anteil
der Nissezeiger (Alnus, Salix) besonders hoch und die BP
gehen zugunsten von Salix und des NBP zuriick. Auffal-
lend fiir den sandigen Torf sind des Weiteren der nahezu
vollstdndige Riickgang der Schwdmme und Farne sowie die
gleichzeitig starke Zunahme der P-Werte.

Malakologisch liegt im Bereich des Torfes nur eine relativ
arten— und individuenarme Fauna vor. Die Gesamtcharak-
teristik dieser Phase hat sich aber offenbar im Vergleich
zum Subboreal kaum verdndert. Erwdhnenswert ist der
Nachweis der iiberwiegend atlantisch verbreiteten Schne-
cke Lauria cylindracea.

In Profil Me-2 setzt sich im Unterschied zu Me-1 die
Kalkmudde-Sedimentation iiber das Subboreal hinaus bis
zum pollenanalytisch sicher datierbaren Beginn der Pol-
lensubzone Xa als flugsandreiche, und stark mit Eisenoxid
durchsetzte Kalkmudde mit leichter Abnahme des Karbo-
natgehalts weiter fort (Abb. 4). Ein Hiatus als Folge eines
Beckenanschnitts durch die Ostsee und die darauf anschlie-
Bende Vermoorungsphase — wie in Me-1 — fehlen offenbar.
In Me-2 erfolgte stattdessen wéhrend des dlteren und mitt-
leren Subatlantikums eine Kalkmuddeakkumulation unter
Flugsandzufuhr. Letztere ermdoglichte durch verbesserte
O,-Zufuhr die Anreicherung von oxidiertem Eisen, eben-
sowie die Mineralisation einst vorhandener Pflanzenreste.
Vermutlich trdgt auch der rasche Kiistenriickgang zu einer
Verockerung der immer wieder neu entstehenden Kliff-
profile bei. Die Tatsache, dass dort die Kalksedimentation
nicht unterbrochen wurde, spricht ebenfalls fiir dessen Ge-
nese unter stdndigem binnenseitigem Wasserzutritt.
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Die nédchste Phase der Kalkmuddeablagerung in Profil
Me-1 umfasst die Vorromische Kaiserzeit und reicht even-
tuell noch in die Volkerwanderungszeit hinein. In etwa
ab Christi Geburt ist kleinrdumige agrarische Nutzung
in Form von Waldweide und Ackerbau nachweisbar und
im Pollenbild durch das Auftreten von Pollen von Plant-
ago lanceolata und des Triticum-Typs belegt. Das Baum-
pollenbild der Hochflichen spiegelt einen Pinus-reichen
Quercus-Wald wider. Der Betula-Anteil nimmt sehr stark
ab und unter den EMW-Arten fehlen Tilia und Ulmus fast
vollig. Fagus zeigt noch keine geschlossene Kurve. Der
Niederungsbereich ist ein Erlenstandort mit h6herem Wei-
den-Anteil als zuvor. Die bereits fiir das Atlantikum be-
schriebenen Poriferae-Gemmulae sowie Schwammnadeln
und Mikrokdrper treten weiter sporadisch mit auf.

Im mittleren Alteren Subatlantikum erfolgt in Me-1 die Ab-
lagerung der obersten Kalkmudde, deren Schiittung mit Be-
ginn der deutschen Ostkolonisation — eventuell als direkte
Folge von Entwaldung und Ackerbau — deutlich zuriickgeht.
Sie ist jedoch merklich humoser und als Folge zunehmender
Flugsandeinwehung minerogener als die élteren Ablagerun-
gen und die Pollenakkumulation innerhalb dieser Kalkmud-
de bleibt — im Unterschied zu den erwihnten Kalkmudden
des Allereds, Atlantikums und Subboreals — hoch.

Alle Kalkmudden unterscheiden sich — vor allem sedimen-
tologisch und faunistisch — deutlich voneinander, ohne dass
diese Unterschiede und die sie auslosenden Milieufaktoren
schon befriedigend begriindet werden konnten. Pollenana-
lytisch fehlen den Kalkmudden des Allerads, Atlantikums
und Subboreals fiir Gewdsser typische Makrophyten und
deren P-Werte sind fiir Zeitabschnitte mit voll entwickelter
Makrophytenvegetation viel zu niedrig. Auch fiir das Pra-
boreal und das Subatlantikum konnten keine gewéssereige-
nen Makrophyten nachgewiesen werden. Hinsichtlich der
niedrigen P-Werte spricht viel fiir eine sekundédre Ausdiin-
nung des Sporomorpheninventars durch Luftzutritt. Es ist
davon auszugehen, dass dabei die Karbonatverfiigbarkeit
im dlteren und mittleren Holozdn am hdchsten war und in-
folge zunehmender Entkalkungstiefe in Richtung Gegen-
wart abnimmt. Im Kontrast dazu stehen die Kalkmudden
des Préboreals (PZ IVb bis IVd) und des mittleren Subat-
lantikums mit hohen P-Werten. Letztere lassen den Schluss
auf einen geschlossenen Pflanzenbewuchs im Gebiet der
Kalkmuddesedimentation zu.

Das Pollenbild des mittleren Alteren Subatlantikums um-
fasst das dritte und oberste BP+Str-Maximum des Profils.
Wiéhrend der Voélkerwanderungszeit fand keine Ackernut-
zung statt und die Waldzusammensetzung dhnelt weiter-
hin jener der Romischen Kaiserzeit. In der Slawenzeit tritt
erneut kleinrdumige agrarische Nutzung auf, das Baum-
pollenspektrum zeigt dabei merkliche Anderungen. Pinus
und Alnus gehen deutlich zugunsten von Fagus und Salix
zuriick, wobei der Fagus-Anstieg im Vergleich mit binnen-
landischen Pollenprofilen (z. B. SCHOKNECHT 1996) au-
Berst spét einsetzt und ausgesprochen niedrig ausfillt.
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Die obersten vier Vegetationsabschnitte des Subatlanti-
kums (PZ Xa, Xbl, Xb2, Xc) umfassen den Zeitraum von
der Deutschen Ostkolonisation bis zur Gegenwart. An der
Untergrenze von PZ Xa erfolgt mit Einsetzen der Deut-
schen Ostkolonisation eine der schirfsten Anderungen
im Vegetationsbild dieses Profils. Sie beginnt nahezu zeit-
gleich mit dem Einsetzen der Flugsandtétigkeit und dufert
sich im Pollenbild unter anderem durch einen starken BP-
Riickgang und durch eine ebenso intensive Zunahme des
NBP-Anteils einschlieBlich der Getreide- und Unkrautar-
ten. Wahrend der gesamten PZ Xa und Xb bestand extensi-
ve Landwirtschaft, wofiir — bezogen auf den Cerealia ohne
Secale-Pollenanteil — der sehr hohe Anteil entsprechender
Unkréuter spricht. Des Weiteren erfolgt im Verlauf der PZ
Xa eine kontinuierliche Abnahme der CaCO,-Zufuhr; sie
geht auf <5 % in Me-1 bzw. 15 % in Me-2 zuriick.

Im Verlaufe der mittelalterlichen Rodungsphase kommt
es zu einer Verschiebung im Geholz-Spektrum zugunsten
von Pinus und vor allem Salix bei Vorherrschaft von Salix
caprea. Des Weiteren sind wéihrend der gesamten PZ Xb
Lycopodiella inundata, Schwammnadeln und -gemmulae,
Cladocera sowie Sporen vom Laubmoos-Typ stérker ver-
treten. Die P-Dichte nimmt in Richtung Gegenwart mehr
oder weniger stetig ab.

Die PZ Xbl beginnt bei Me-1 mit einer Sandlage (123 bis
115 cm). Sie konnte der binnenseitige Ausldufer einer auf
der damaligen Kliffkante entstandenen Kliffranddiine ge-
wesen sein, die den seewiartigen Abfluss des Beckens ver-
hinderte und anschlieBend zum Aufstau eines iiber meh-
rere Jahrhunderte existierenden, stehenden Flachgewéssers
fihrte (115-59 cm). Die Mollusken mit Stagnicola sp., Val-
vata cristata und Bathyomphalus contortus sprechen jetzt
fiir ein dauerhafteres, die Diatomeen verlangen ein zumin-
dest ldngerzeitig im Jahresverlauf bestehendes Flachge-
wisser. Es wird weiterhin durch Kalkzufuhr gespeist — der
Karbonatgehalt der Sande erreicht bis zu 10 % — verflacht
durch Flugsandzufuhr zunehmend und geht letztendlich im
Ubergang zur PZ Xb2 in einen organogenreichen Nassbo-
den iiber. Pollenanalytisch spiegelt die PZ Xbl eine nahezu
waldfreie Landschaft wider. Der auffallend hohe Cypera-
ceae-Anteil spricht fiir einen Seggen-dominierten Flachsee
oder dessen Verlandungsgiirtel mit Menyanthes trifoliata,
der hohe Anteil von Pollen des Hieracium-Typs fiir Diinen
oder Flugsande im nahen Umland.

In der Diatomeenflora des Tiefenbereichs 115-59 cm
(PZ Xbl, DZ1, Abb. 4) dominieren basophile Arten des Li-
torals bis Supralitorals, obligatorische Plankter fehlen. Es
sind vorwiegend robuste Arten, welche im Jahresverlauf
zumindest ein langerzeitig bestehendes Gewasser bendti-
gen. Die meisten von ihnen vertragen zeitweise aerophy-
tische Bedingungen. Ein weiterer Teil der Arten tritt auch
an Quellstandorten und iberfluteten Moosrasen auf oder
bevorzugt sie sogar. Fiir ein solches Flachgewisser spricht
auch das bereits erwdhnte Vorkommen von Schwammna-
deln und Cladocera. Im Profil Me-1 endet die Kalksedi-
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mentation und auch die feuchtebedingte Humusakkumula-
tion spétestens an der Grenze zur PZ Xbl. Ursachen hierfiir
waren einerseits das Einsetzen der Flugsandablagerungen
und Kliffranddiinen sowie andererseits die Nutzung als
Acker- und Weidefldachen.

In Me-2 entspricht der PZ Xbl von Me-1 sowohl zeitlich
als auch pollenanalytisch das oberhalb der eisenoxidrei-
chen Kalkmudde anstehende Kalk-Anmoor (240-225 cm),
an dessen Obergrenze ebenfalls die Kalkmuddesedimenta-
tion ausklingt. Es enthélt eine artenarme, vorwiegend aus
robusten epipelischen Arten bestehende Diatomeenflora,
in der Schwammnadeln und Mikrokorper weiterhin mit
vertreten sind. Hohe Biomasseproduktion infolge kréftiger
Nihrstoffversorgung fiihrten zur Aufhéhung beider Be-
cken (Me-1 und Me-2) bis iiber das Anmoor hinaus, dass
letztendlich von Flugsanden und Kolluvium iberdeckt
wurde. Die Dauer vom Ende der Kalkmuddeakkumulati-
on (als Folge sinkenden Grundwasserstandes, womdglich
dem Anschnitt des Kliffes durch die Ostsee geschuldet) bis
zum endgiiltigen Ausklingen des Torfwachstums in Me-2
betrug mindestens 2.200 Jahre.

Das in Me-2 zwischen Diinensanden zusétzlich ausgebil-
dete, jedoch kalkfreie Anmoorband in 192—185 cm unter
GOK konnte auf Grund seines duflerst hohen Cyperaceae-
Anteils (bis zu 50 % der Pollengrundsumme) zeitlich eben-
falls noch in die nur fiir Me-1 ausgewiesene Subzone Xbl
fallen, da robuste Diatomeenarten, Schwammnadeln und
Mikrokdrper weiterhin nachweisbar sind.

In der Me-1-PZ Xb2 gehen Poaceae und Cyperaceae innerhalb
der weiterhin stark dominierenden NBP-Flora stark zuguns-
ten fenestrater Compositae, vor allem des Hieracium-Typs,
zuriick. Als Ursache der Zunahme vor allem von Hieracium
sp. wird auch hier das Naherkommen des Strand- und Klif-
franddiinengiirtels angenommen. Mikrokdrper, Schwamm-
nadeln und Cladocera sind letztmals stark vertreten.

Die PZ Xc umfasst die obersten 34 Profilzentimeter und
entspricht in etwa dem Zeitraum der jiingsten 150 Jahre.
Er ist gekennzeichnet durch das jlingste Pinus-Maximum
als Folge von Nadelholzaufforstungen und durch die Inten-
sivierung der Landwirtschaft, erkennbar am BP-Anstieg
und NBP-Riickgang vor allem als Folge des Verschwin-
dens extensiver Unkréuter. Die P-Werte sind in den kol-
luvial durchsetzten Diinensanden sehr niedrig. Hauptge-
holzart bleibt Salix caprea. Das Fehlen von Mollusken in
den jiingsten Sedimenten (PZ Xbl und Xc) diirfte auf die
Auffiilllung durch Flugsande sowie die Entwésserung durch
Griben in jlingster Zeit zurlickzufiihren sein.

Die in den Sanden (vorwiegend Flugsande) der obersten 59
Profilzentimeter (DZ 2) enthaltenen Gewésser-Diatomeen
und Schwammnadeln diirften durch Umlagerung (Pfli-
gen?), Einwehung und Einspiilung in das Sediment gelangt
sein. In den oberflichennahen Sedimenten dominiert die
aerophile Diatomee Hantzschia amphioxys.
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