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Die Bohrung Rathenow (Landkreis Havelland, Brandenburg) —
eine Abfolge limnischer Sedimente vom Saale-Spétglazial,
Eem-Interglazial bis in das Weichsel-Friihglazial

HovLger FrEUND

1. Einleitung

Im Rahmen eines am Niedersidchsischen Landesamt fiir Bo-
dentforschung (NLfB) durchgefiithrten DFG-Forschungspro-
jektes wurden in Nordwest- und Mitteldeutschland Hohlfor-
men untersucht, die sowohl im Eem-Interglazial als auch in
der anschliefenden Weichsel-Kaltzeit als Sedimentfallen fun-
gierten. Durch detaillierte geologische und palynologische
Untersuchungen an den in den Hohlformen tiberlieferten kalt-
zeitlichen und warmzeitlichen Ablagerungen konnten neue
Erkenntnisse zur Vegetations- und Klimaentwicklung der
Weichsel-Kaltzeit gewonnen werden (Freunp & Caspers 1997,
Caspers & Freunp 2000). Einem Hinweis von H. ZiERMANN
(ehemals Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstof-
fe, Aullenstelle Berlin) ist es zu verdanken, dass auch im Ha-
velland dstlich von Rathenow Bohrungen abgeteuft wurden.
Die Schichtenbeschreibung einer im Jahr 1968 niedergebrach-
ten Spiilbohrung, ca. 2 km siidlich des Ortes Stechow und ca.
2 km westlich Nennhausen gelegen (Abb. 1), verwies aufein
moglicherweise vom Eem-Interglazial bis in das Weichsel-
Frithglazial durchlaufendes Profil. Die alten Schichtenauthah-
men dokumentierten drei durch Mittelsand- und Schluffabla-
gerungen klar voneinander abgegrenzte organogene Lagen.
Diese waren zwischen zwei Geschiebemergel eingeschaltet,
die geschiebeanalytisch als saale- bzw. weichselzeitlich ein-
gestuft werden konnten. Erste nicht publizierte Pollenanaly-
sen durch Erp (echemals LGRB) ergaben eine Abfolge vom
Eem-Interglazial bis in das Weichsel-Frithglazial.

2. Lage und Schichtenfolge der Bohrungen
Rathenow 1 und 2

Die Bohrungen Rathenow | und 2 liegen am nérdlichen Rand
eines vermoorten Gebietes (Abb. 1). Die Senke wird auf der
TK 25 Blatt 3340 (Rathenow) als “Im Luch” bezeichnet. Die
Lage des Untersuchungsgebietes an der Westflanke der Salz-
struktur Kotzen (Strukturachse Friesack-Kotzen) mit einer aus-
geprigten Randmulde von Oberkreide- und Tertidrablagerun-
gen, deutet auf eine subrosiv gesteuerte Senke hin, die min-
destens bis in das Jungquartir wirksam war. Ausmal und
Zeitdaver der quartdren Bewegungen an der Salzantiklinale
Kotzen sind nur mittels Pollenanalyse zu kliren.

Insgesamt wurden vier Bohrungen im Schneckenbohrverfah-
ren niedergebracht (Abb. 1), wobei im Folgenden nur die Boh-
rungen Rathenow | und 2 beschrieben werden. Der Bohr-
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punkt Rathenow 1 (H 58 30990, R 45 31920} wurde so gewihit,
dass er in unmittelbarer Nihe zu der 1968 abgeteuften Boh-
rung HY 4/68 Rathenow (H 58 30999, R 45 31983) lag. Hier war
am ehesten damit zu rechnen, erneut eemzeitliche Ablagerun-
gen und Interstadiale des Weichsel-Frithglazials zu erboh-
ren. Es stellte sich aber heraus, dass die Schichtenfolge der
alten Bohrung HY 4/68 nicht angetroffen wurde.

Im einzelnen zeigt die Bohrung Rathenow 1 folgende Sedi-
mentabfolge: An der Basis von 31,60 - 33,00 m liegt tonig-
schluffiges, braungraues Grundmorinenmaterial mit einem
deutlichen Anteil von Grobkies. Ab 31,60 m éndert sich das
KorngroBenspektrum. Die Grundmorine ist deutlich sandi-
ger, wobei Fein- und Mittelsand tiberwiegen und die Grob-
sand- und Feinkieskomponente nur sehr schwach bis
schwach entwickelt ist. Die geschiebeanalytische Bewertung
durch Zicrmann ergab eine Zeitstellung in das Saale-Glazial
und zwar in das Stadium S IT (Warthe Stadium) nach Crprek
(1967). Limnische Sedimente lagern dieser Grundmorine ab
31,00 m direktauf. An der Basis ist eine 0,50 m méchtige, fos-
silfithrende, kalkfreie Grobdetritusmudde entwickelt, die im
Hangenden bis zu einer Teufe von 30,00 m von einer gebén-
derten Kalkmudde tiberdeckt wird. Den Abschluf} limnischer
Sedimente bildet eine bis 27,00 m Teufe reichende dunkel-
braune Feindetritusmudde. Die oberen 0,20 m weisen einen
deutlich héheren Anteil an pflanzlichem Material aufund kén-
nen als Grobdetritusmudde angesprochen werden. Dariiber-
hinaus ist der gesamte limnische Profilabschnitt mit kleinsten
Anreicherungen von Vivianit durchsetzt.

Eine Ubersichtspollenanalyse ergab, dass die limnische Se-
dimentation in der Hainbuchenzeit des Eem-Interglazials ein-
setzte und bis in das ausgehende Eem anhielt. Die obersten
0,20 m sind schon in das erste Stadial des beginnenden Weich-
sel-Glazials zu stellen. Im Hangenden der limnischen Abfolge
lagern glazifluviatil abgesetzte, schwach kalkhaltige Fein- bis
Mittelsande mit geringen Feinkies- und Schluffanteilen. Die-
se Sande werden ab 13,50 m von einem 5 m michtigen Ge-
schiebemergel tiberdeckt, der nach Ziermann (freundl. miindl.
Mitt.) stratigraphisch dem Brandenburger Stadium des Weich-
sel-Glazials zuzuordnen ist. Er ist stark sandig, mit geringen
Anteilen von Fein- und Grobkies und weist nur einen gerin-
gen Kalkgehalt auf. Die abschlieBenden 8.5 m des Profils be-
stehen aus grauen, weichselzeitlichen Fein- bis Mittelsan-
den, die vollstindig entkalkt sind.
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Zur weiteren Erkundung wurde stidwestlich der Bohrung
Rathenow 1 am Rand der Niederung eine zweite Bohrung nie-
dergebracht (Rathenow 2: H 58 30420, R 45 31020, Abb.1). Die
in dieser Bohrung angetroffenen limnischen Sedimente zeig-
ten einen voéllig anderen lithofaziellen Aufbau.

Die untersten Schichten zwischen 39,00 - 50,00 m setzen sich
aus glazifluviatil abgelagerten, schwach kalkhaltigen Sanden
zusammen. Das Material ist an der Basis stark grobsandig
und geht ohne scharfe Grenze in feinsandigen Mittelsand
iiber. Zwischen 43,20-45.25 mist in dieses Sedimentpaket ein
sehr schwach humoser, schluffiger Feinsand eingeschaltet,
der im oberen Abschnitt deutlich gebéndert ist. Dies konnte
auf eine erste Beckenablagerung unter ruhigeren Sedimenta-
tionsbedingungen schlieflen lassen. Mit scharfer Grenze wer-
den die Sande von saalezeitlicher, schwach kalkhaltiger, grau-
braun gefirbter Grundmoréne iiberlagert (35,40 - 39.00 m, Sta-
dium S 11 (Warthe Stadium) nach Cerex (1967)). Sie enthilt
einen hohen Anteil an Mittel- und Feinsand, wohingegen die
Kieskomponente schwach représentiert ist. Im Hangenden
(26,60 - 35,40 m) schlieBen sich schwach kalkhaltige Mittel-
sande an. Der an der Basis noch gut vertretene Grobsand-
bzw. Grob- und Feinkiesanteil nimmt nach oben hin deutlich
ab, bei gegenldufiger Zunahme humoser Einschaltungen.

Von 18,50 bis 26,60 m folgen limnische Ablagerungen, deren
Basis eine 0,10 m dicke, kalkfreie, stark humose und mittel-
sandige Sandmudde bildet. Dartiber folgt eine 2,10 m méchti-

ge, olivgriine und sehr schwach kalkhaltige Lebermudde. Sie
weist einen geringen Anteil an Kieselalgen auf, der m. E. aber
noch zu gering ist, um eine Einstufung als Kieselgur zu erlau-
ben. Uberlagert wird die Lebermudde von einer 0,75 m méch-
tigen Kalkmudde (23,75 - 24,50 m). Ist die Lebermudde noch
durch geringe Ton- und Schluffanteile gekennzeichnet, so
gehen diese in der Kalkmudde auf minimale Werte zuriick.
Hierdurch ist auf eine bereits geschlossene Vegetationsdek-
ke und eine weitgehend eingeschrinkte Erosion im Umfeld
des Sees zu schlieBen. Im Vorgriff auf die vegetationsge-
schichtliche Auswertung l46t sich diese Annahme palynolo-
gisch bestitigen, da der Fazieswechsel in der Sedimentation
zeitlich mit dem Ubergang in die stirker bewaldete Kiefern-
phase des Eem-Interglazials zusammenfillt. Zwischen 21,00 m
und 23,75 m schlieBt sich eine beige-rosafarbene Seekreide
an, die mit Molluskenschalen durchsetzt ist. Nach Bestim-
mung der Schalenreste handelt es sich vermutlich um einen
Einartbestand von Valvata piscinalis (O. F. MULLER). Die Art
ist sehr formenvariabel und lebt im Substrat gréferer stehen-
der, aber auch langsam flielender Gewisser bis zu einer Was-
sertiefe von 20 m. Sie ist streng an eine ausreichende Sauer-
stoffversorgung gebunden. Zusitzlich wurden noch zwei
Klappen einer sehr kleinen Siiiwassermuschel gefunden. Es
handelt sich um Pisidium nitidum Jenyns . crassa STELFOX,
die in ihrer Okologie auf stark bewegtes, kalkhaltiges Wasser
angewiesen ist' . Da bei Stillgewiissern nur in Ufernihe stark
bewegtes Wasser zu erwarten ist, liegen die Klappenreste
nicht auf primérer Lagerstitte, son-
dern wurden sekundér in tiefere

%chwelin

Seeabschnitte verlagert. Im Hang-
enden der Seekreide folgt eine
schwach humose Kalkmudde

sachsen o an (20,00 - 21,00 m). wobei sich der
Anhalt Kalkgehalt gegeniiber der unterla-
° Brandenburg | gernden Seekreide immer weiter

Magdebu abschwiicht, ehe er im Ubergang

zu der tiberlagernden Feindetritus-

mudde (18,50 - 20,00 m) endgiiltig
auf minimale Werte zuriickgeht.
Dies spricht fiir eine fortgeschrit-
tene Entkalkung umgebender Bé-
den.

Die limnischen Ablagerungen wer-
den zwischen 14,50 und 18,50 m
durch einen schwach humosen
Mittelsand abgedeckt, in dem hiu-
fig humose Bénder und einzelne
Pflanzenhiicksel auftreten, die
durch Erosion interglazialer Bo-

! Fiir die Bestimmung der Schnecken
mdachte ich Herrn Prof. Dr. Ant (Uni-
versidt Miinster) meinen herzlichen
Dank aussprechen. Die Bestimmung der
Pisidium-Art iibernahmen freundlicher-
weise die Herren Prof. Dr. Hinz (Uni-

NENNHAUSER
PARK

GRANINGER SEE

Abb. 1 Lage der Bohrungen Rathenow I und 2 am névdlichen Rand der Subrosions-
senkee “Im Luch”. Ausschnitt aus der TK 25 Blatt 3340 (Rathenow)
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versitit Duisburg) und Prof. Dr. Kuiper
(Universitdt Paris), auch lhnen gilt
mein besonderer Dank.
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denbildungen im See zur Ablagerung gekommen sein kénn-
ten. Bis zu einer Teufe von 9 m folgt, dhnlich den Befunden
der Bohrung Rathenow 1, ein weichselzeitlicher Geschiebe-
mergel (Brandenburger Stadium). Dessen Ausprigung ist san-
dig und schwach kalkhaltig mit einer deutlichen Abnahme
des Schluffanteils zum Hangenden. Uber der Grundmorine
wurden bis 1,80 m glazifluviatil abgelagerte, kalkfreie graue
Mittelsande erbohrt, die lagenweise von Schluffbidndern
durchzogen sind. AbschlieBend wurden 1,80 m méichtige ok-
kerbraune bis weille Feinsande eines Diinenzuges aufge-
schlossen, welcher bandartig der nérdlichen Begrenzung des
Senkenbereiches folgt.

3. Die Vegetationsentwicklung vom Saale-Spitglazial
und Eem-Interglazial bis in das Weichsel-Friih-
glazial am Beispiel der Bohrung Rathenow 2

Der Vergleich pollenanalytischer Vorprofile der Bohrungen
Rathenow 1 und 2 zeigte eindeutig, dass mit letzterer Boh-
rung das komplettere Profil angetroffen wurde. Hier liegt
eine ungestorte Abfolge limnischer Sedimente vom Saale-
Spéatglazial, dem Eem-Interglazial bis in das Weichsel-Friih-
glazial vor. Die eigentlich erhoffte Sequenz mit mehreren
tibereinanderfolgenden Weichsel-Interstadialen konnte
auch mit der Bohrung Rathenow 2 nicht nachgewiesen
werden. Die vollstindigere Bohrung wurde pollenanaly-
tisch bearbeitet und wird im folgenden als Bohrung Rathe-
now bezeichnet.

3.1 Uberblick iiber den pollenanalytischen Kenntnisstand
des Saale-Spiitglazials

Spétsaalezeitliche, tonige bzw. muddige Ablagerungen
konnten schon 1928 durch Jessen & MiLtHeRrs belegt und
beschrieben werden, doch eine detaillierte palynologische
Bearbeitung dieses Zeitabschnittes wurde fiir Nord-
deutschland erstmals mit der Bohrung Brokenlande in

Schleswig-Holstein durch Menke & Ross (1967) vorgelegt.
Seither wurden weitere Arbeiten publiziert, das Bild des
Saale-Spitglazials bleibt dennoch liickenhaft, da entspre-
chende Profilabschnitte in der Regel recht geringmichtig
sind. Im Quakenbriicker Becken in Niedersachsen (HAHNE
etal. 1994) gehen dem Eem-Interglazial Sande und Schluf-
fe voraus, die in besonderem Mafe durch etwa 4000 War-
ven gekennzeichnet sind. Die Lamination ist zum Hangen-
den hiufig bioturbat gestdrt und wird in den obersten 1.5 m
auch zunehmend toniger. Eine eemzeitliche Kalkmudde
iberlagert die kaltzeitlichen Tone mit scharfer Grenze. In
Brandenburg liegen komplette Eem-Abfolgen mit unterla-
gerndem Saale-Spitglazial mit den Pellenprofilen Kittlitz
(Erp 1973) und Schénfeld (Erp 1991) vor. Fiir Stiddeutsch-
land und Nordfrankreich sind vor allem die Untersuchun-
gen am Samerberg (GRUGER 1979), bei Eurach (Beua 1979)
und Zeifen (Juna et al. 1972) sowie das Profil Grande Pile in
den Vogesen von WolLLarD (1978) zu nennen. Die von
MENKE & Tynnt (1984) vorgelegte Gliederung des Saale-
Spitglazials, die auf den Daten der Bohrung Brokenlande
basiert, wird im folgenden tabellarisch vorgestellt und mit
stiddeutschen Profilen verglichen.

Wie Tabelle | zeigt, gliedert sich das Saale-Spétglazial nach
MEenKE & Tynni (1984) in drei Abschnitte, wobei vereinfacht
gesagt werden kann, dass eine Vegetation geherrscht haben
muB, die der spitweichselzeitlichen Alteren Tundrenzeit (=
Altere Dryaszeit) recht dhnlich war (MerkT & MOLLER 1999).
Ein deutlicher Unterschied zum Weichsel-Spétglazial besteht
jedoch darin, dass bislang aus keinem Profil dem Eem-Inter-
glazial vorgeschaltete, bewaldete Interstadiale, dhnlich dem
Balling- oder Allerdd-Interstadial bekannt geworden sind. Der
von JunG et al. (1972) beschriebene Kleinzyklus konnte nicht
wieder nachgewiesen werden, so dass es bis jetzt keinen si-
cheren Beleg interstadialer Klimaschwankungen im Saale-
Spitglazial gibt.

Tab. 1 Gliederung des Saale-Spétglazials an vier ausgesuchten Profilen in Deutschland

Brokenlande Samerberg

MENKE & Ross (1968) GRUGER (1979)

Eurach Zeifen

BEUG (1979) JunGetal. (1972)

El Birkenzeit DA 2 | Kiefern-Birkenzeit DA 2 | Kiefern-Birkenzeit | DA 2 | Kiefern-Birkenzeit
SS C | Sanddorn-Wacholder | DA 1 | Waldlose Zeit mit DA | | Waldlose Zeit mit DAla | Wacholder-Weiden-
Gebiisch; Birken-An- Wacholder-Weiden- Wacholder-Weiden- Sanddorn-Ge-biisch,
stieg: Kulmination Sanddorn-Gebiisch, Sanddorn-Gebiisch, nie-driger BP-Anteil,
von reiche reiche reich-haltige
Wacholder, Abfall der Spiitglazialflora Spiitglazialflora Spitglazialflora
Heliophyten
SS B | Sanddorn-Gebiisch; DAIlb | Wacholder-Weiden-
Anstieg Wacholder, Sanddorn-Gebiisch,
reiche hoherer BP-Anteil
Spiitglazialflora, (Nachweis von
hoher Anteil an Betula pubescens
Umla-gerungen und B. alba),
reichhaltige
Spiitglazialflora
SS A | Alteste waldlose Zeit;
hauptsiichlich Umla--
gerungen
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Pollendiagramm der Bohrung
Rathenow
Die Berechnung erfolgte als Gesamipol-
lendiagramm, wobei in jeder Probe min-
destens 500 Pollenkdrner gezdhlt wur-
den (ausgenommen Sporen und Wasser-
pllanzen). Ein + markiert das Aufireten
von Pollenkdrnern auflerhalb der Zih-
lung. Die Einteilung des saalezeitlichen
Abschnitts erfolgt in Lokalpollenzonen,
die Gliederung eemzeitlicher und friih-
weichselzeitlicher Pollenzonen richtet
sich nach Mevke & Tywvni (1984)
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3.2  Das Saale-Spiitglazial im Pollendiagramm der
Bohrung Rathenow

Das Pollenprofil Rathenow ist vegetationsgeschichtlich vor
allem deshalb interessant, da an der Basis Sedimente erbohrt
wurden, die dem Saale-Spitglazial zuzurechnen sind. Es han-
delt sich um eine 2,10 m méchtige, olivgriine, schwach kalk-
haltige Lebermudde, wobei die obersten 0,40 m palynologisch
schon in die Birken-Phase (E I) des beginnenden Eem-Inter-
glazials zu stellen sind. Die Grenze zwischen Saale-Kaltzeit
und Eem-Interglazial wird im vorliegenden Diagramm, der Ar-
gumentation MenkE & Tynni (1984) folgend, an den Anstieg
der Birkenpollenkurve gelegt (Abb. 2). Diese Grenze kann aus
sukzessionsbiologischen und vegetationsgeschichtlichen
Griinden durchaus metachron sein, wobei Tabelle | zeigt, dass
jenach geographischer Position des Profiles, Birke oder Kie-
fer die Wiederbewaldung dominieren,

Der saalespitglaziale Vegetationsabschnitt der Bohrung
Rathenow wurde in drei Lokalpollenzonen (LPZ) unterglie-
dert, die im folgenden beschrieben und diskutiert werden.
Hierbei ist zu beachten, dass die fiir die pollenanalytisch de-
finierten LPZ verwendeten Bezeichnungen (Saale I-111) nicht
mit der von Cepek (1967) definierten Terminologie der Morii-
nenstratigraphie identisch sind.

LPZ Saale 1(26,30-26,61 m)

Der Abschnitt Saale I ist von Beginn an durch das Auftre-
ten von Wacholder (Juniperus) und Sanddorn (Hippophaé)
gekennzeichnet, die Werte erreichen nahezu die 2 %-Marke
(Abb. 2). Weiden treten zundchst nur mit sehr geringen Wer-
ten in Erscheinung. Das Spektrum heliophiler Glazialfloren-
elemente wird eindeutig von Beiful} (Artemisia spec.) domi-
niert, bei den iibrigen Gattungen/Arten sind typische Ver-
treter des Weichsel-Spétglazials zu verzeichnen. Hier wiren
vor allem Sonnenréschen (Helianthemum spec.) und Meer-
trdubel (Ephedra distachya-Typ) zu nennen. Bei allen oben
erwihnten Taxa handelt es sich um duBerst lichtbedtrftige
Pflanzen, die Beschattung nicht ertragen. Der Baumpollen-
anteil ist in Abschnitt I schon sehr hoch, wobei sich Birke
(Betula) und Kiefer (Pinus) mit jeweils ca. 40 % die Waage
halten.

LPZ Saale I1(25,27-26,30 m)

Mit dem Ubergang von Pollenzone Saale I zu Il nimmt der
Anteil krautiger, heliophiler Arten deutlich ab bzw. die Kur-
venverldufe setzen ginzlich aus. So erreichen zum Beispiel
Beiful3, Wacholder und Rétegewichse (Rubiaceae) an der
Grenze I/l1] minimale Werte, parallel dazu endet die Pollenkur-
ve des Sanddorns. Die Kiefer kann ihren Anteil an der Ge-
samtpollensumme von 40 % auf bis zu 70 % steigern, wohin-
gegen die Birke auf minimale Anteile, zum Teil unter 20 %,
abfillt. Dies kénnte theoretisch als Hinweis auf die Schlie-
ffung des Kronendachs durch Bewaldung und eine daraus
resultierende Verdrangung der heliophilen Feldschicht infol-
ge zunehmender Beschattung gewertet werden. Parallel zum
Pinus-Anstieg beginnt aber auch die absolute Nachweisgren-
ze praquartédrer Palynomorphen, was als eindeutiges Zeichen
von Umlagerung zu werten ist. In keiner der bislang vorlie-
genden Bearbeitungen des Saale-Spitglazials gibt es, wie
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oben bereits ausgefiihrt, gesicherte Hinweise auf eine dem
Eem-Interglazial vorgeschaltete, interstadiale Unterbrechung
spétglazialer Vegetationsentwicklung (Tab. 1). Daher sind die
im saalezeitlichen Profilabschnitt des Pollendiagramms Rathe-
now auftretenden Oszillationen charakteristischer Pollenkur-
ven einer kritischen Priifung zu unterziehen. Hierbei gilt es
vor allem zu kldren, ob grofklimatische Faktoren oder aber
lokale Einfliisse entscheidende Wirkung auf die Auspriigung
der Pollenkurven und ihren Verlauf hatten.

Setzt man als Hypothese voraus, dass die kiefernreiche und
zugleich heliophytendrmere Zone Saale 11 relativ dichter be-
waldet war als Zone Saale I, so miifite dementsprechend auch
eine zunehmende Festlegung der Béden in Betracht gezogen
werden. Dem widerspricht, dass gerade hier der Eintrag
praquartérer Palynomorphen und anderer Pollentypen auf
sekunddarer Lagerstitte (z. B. Hasel/Corvius und Fichte/Picea)
hochste Werte erreicht. Der hohe Anteil von Kiefernpollen
kénnte somit ebenfalls ein Produkt erhéhter Umlagerungsti-
tigkeit sein. Die eigentlich dominante Birke wird in ihrem An-
teil somit rein rechnerisch unterdriickt, andere typische spiit-
glaziale Taxa treten oftmals schwiicher oder gar nicht mehr in
Erscheinung. Zur Unterstiitzung der palynologischen Er-
gebnisse kénnen ergénzend Analysen tierischer GroBreste
sowie das Aufireten bestimmter Algen des Phytoplanktons
herangezogen werden. Sie ermdglichen Aussagen zu Sedi-
mentationsbedingungen und Okologie im Gewisser des Saa-
le-Spitglazials.

Bei den Algen stammen die meisten Reste aus der Familie der
Desmidiales, besonders reichhaltig sind hier die Gattungen
Cosmarium und Ewastrum vertreten. Es ist bekannt, dass
innerhalb der Desmidiales, wenn iiberhaupt, dann nur extrem
wenige echte Plankter (Meso- bis Euplankter) ausgebildet
sind (FOrRsTER 1982). Zwar finden sich im frei schwebenden
Phytoplankton gréfierer Seen immer wieder Cosmarium- und
Euastrum-Arten, doch handelt es sich hier um sogenannte
fakultative Plankter (Tychoplankter), die z. B. durch Wellen-
schlag vom Substrat losgerissen und so in das Pelagial ein-
geschwemmt werden. Bei oben aufgefiihrten Gattungen han-
delt es sich also hauptsdchlich um Litoral- oder Benthos-
Algen, die in Ufernéhe oder in flachem Wasser ihren Lebens-
raum haben. In ihrer Okologie weisen sie in aller Regel eine
duflerst weite Amplitude auf. Das Auftreten von Cosmearium
botrytis, C. granatum und Evastrum montanum 1a63t hinsicht-
lich der Trophie des Gewdéssers kaum Aussagen zu, da sie
sowohl in oligo- als auch eutrophem Milieu zu finden sind.
Allerdings zeigen alle drei Arten eine ausgepriigte Bindung
an kiltere Klimate, so dass von einem kithlen Flachgewiisser
ausgegangen werden kann. Diese Deutung wird ebenfalls
durch nachgewiesene Cladocera-Reste gestiitzt. Auch hier
deutet alles auf ein relativ flaches Gewdsser als Sedimentati-
onsraum hin, da echte Plankter wie zum Beispiel Bosmina-
Arten nicht gefunden wurden. Mit dem Artenspektrum von
Eurycercus lamellatus, Sida crystalling und Camptocercus
rectirostris lassen sich vor allem flache vegetationsreiche
Teile von Seen beschreiben, was letztendlich auch durch
Nachweise von Nymphaeaceae-Innenhaaren unterstrichen
wird. Oben genannte Arten bendtigen immer einen festen
Untergrund oder Pflanzenteile als Halteplatz, da sie nur be-
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dingt lingere Zeit schwimmfihig sind. Der konzentrierte Nach-
weis in einem Profilabschnitt kdnnte somit sowohl als Hin-
weis auf

- primére Ablagerungsbedingungen im Uferbereich als auch
auf
- Umlagerung randlicher Mudde (Treibmudde?)

verstanden werden. Letzteres wiirde die parallel verlaufende
Anreicherung priquartirer Palynomorphe, anderer Pollenty-
pen auf sekundirer Lagerstitte und womdoglich auch den
Anstieg der Kiefernpollenwerte in diesem Abschnitt erkldren
helfen. Es ist fast vollig auszuschlieflen, dass es nur zur Um-
lagerung einer Komponente gekommen ist. Offen ist die Fra-
ge, aus welchen Substraten der umgelagerte Pollen stammen
konnte. Eine mogliche Quelle wiren an der Oberflidche anste-
hende holsteinzeitliche Ablagerungen in unmittelbarer Ndhe
des Profiles, wohingegen priaquartéire Palynomorphen mogli-
cherweise aus anstehendem Grundmorinenmaterial stammen
konnten. Aufgrund des kurzen Transportweges sind derartig
umgelagerte Pollenkdrner nur schwer als solche zu identifi-
zieren. Da Umlagerungsprozesse nicht auszuschlieBen sind,
ist die Ausdeutung als interstadiale Unterbrechung inner-
halb des Saale-Spiitglazials nicht gesichert. Vielmehr ist da-
von auszugehen, dass die Zone Saale I eine Periode mit kiih-
lerem Klima war, angezeigt durch erhéhte Erosion (steigender
Anteil umgelagerten Pollens) und dem Aufireten von Kalt-
wasser-Indikatoren.

LPZ Saale 111 (24,90 - 25,27 m)

Nachdem in LPZ Saale II ansteigende Pinus-Pollenwerte zu
verzeichnen waren, geht im nun nachfolgenden letzten Ab-
schnitt des Saale-Spitglazials der Anteil von Kiefer wieder
deutlich zuriick und erreicht an der Grenze zum Eem-Intergla-
zial erneut das Niveau von LPZ Saale I. Dementsprechend
gegenldulig zeigt sich der Kurvenverlaul von Betula. Die
Anteile umgelagerten Pollens nehmen stetig ab, bevor sie im
Eem nahezu ginzlich aus dem Diagrammverlauf verschwin-
den. Weidenarten und Wacholder sind nun wieder verstérkt
vertreten, Sanddorn konnte - wenn auch nur als Einzelpollen
- erneut nachgewiesen werden. Bei den krautigen Heliophy-
ten ist vor allem Artemisia noch hiufig nachweisbar, wohin-
gegen andere typische spitglaziale Pollentypen im Pollen-
spektrum zuricktreten. Mit dem Kreuzungspunkt von Bir-
ken- und Kiefern-Pollenkurve und dem Beginn der Birken-
Hauptausbreitung beginnt das Eem-Interglazial.

3.3 Zusammenfassende Betrachtung und Diskussion
des Saale-Spiitglazials der Bohrung Rathenow

Fiir den Zeitabschnitt des Saale-Spitglazials bietet sich vor
allem das bislang am besten bearbeitete Profil Brokenlande
von Menke & Ross (1967) fiir einen Vergleich an. Hierbei
zeigt sich, dass der in Brokenlande beschriebene Abschnitt A
(Alteste waldlose Zeit) im Pollendiagramm Rathenow nicht
erfasst ist. Die Baumpollendichte liegt selbst nach Abzug
moglichen sekundirverlagerten Kiefernpollens deutlich hé-
her als in Brokenlande. Zudem sind die Kurven von Sand-
dorn und Wacholder schon entwickelt, so dass das vorlie-
gende Profil frithestens in der Zone Saale B (MinkE & Ross
1967) einsetzt. Die Grenze Saale A/B wird im Profil Brokenlan-
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de mit dem Beginn der Sanddorn-Kurve definiert, ein Kriteri-
um, das im Pollendiagramm Rathenow ebenfalls nicht erfiillt
ist. Der Nachweis von Hippophaé ist sehr gering, so dass mit
einiger Sicherheit nur noch das Ende der Sanddorn-Verbrei-
tung erfalit wird. Es ist also davon auszugehen, dass der
Beginn oganogener Sedimentation im Profil Rathenow friihe-
stens im Ausgang von Pollenzone Saale B, hdchstwahrschein-
lich aber erst im Abschnitt Saale C sensu Brokenlande liegt.
Hierfiir spricht auch eine gute Ubereinstimmung mit anderen
nachgewiesenen Taxa, wie zum Beispiel Helianthemum,
Ephedra distachya-Typ, Thalictrum oder Artemisia. Die Ve-
getation mufl recht locker gewesen sein, da viele nachgewie-
sene Gattungen/Arten der spitglazialen Flora, insbesondere
aber der Sanddorn keine lang anhaltende Beschattung ertra-
gen wiirden. Basiphile Erstbesiedler wie Helianthemum ma-
chen daher im Verein mit Sanddorn-Vorkommen die Besied-
lung basenreicher Rohbdden durch eine offene Pioniervege-
tation wahrscheinlich. Die Beschreibung der saale-spétgla-
zialen, kiefernreichen Abschnitte (LPZ Saale 11/111) im Profil
Rathenow hat gezeigt, dass bei kritischer Betrachtung eine
interstadiale Unterbrechung nicht zweifelsfrei postuliert wer-
den kann. Es erscheint daher angebracht, diesen Abschnitt
ebenfalls der Zone SS C (Brokenlande) zuzurechnen.

Inwieweit der Anstieg von Betula in LPZ Saale 111 rein stati-
stisch durch den Riickgang von Pinus bedingt ist oder ob
tatsiichlich eine erste Ausbreitungstendenz zu verzeichnen
ist, mufy an dieser Stelle offen bleiben. Wacholder hilt sich
noch bis in das beginnende Eem mit zum Teil steigenden Pol-
lenwerten. Dieses Phidnomen ist jeweils zu Beginn von Be-
waldungsphasen hinldnglich im Weichsel-Spitglazial und
Holoziin beschrieben worden und wird hier als Vorwaldstadi-
um charakterisiert (s. Bolling, Allerdd, Praboreal). Somit ist es
als gesichert anzusehen, dass der letzte saalezeitliche Dia-
grammabschnitt eine ungestorte Ubergangsphase in das Eem-
Interglazial darstellt.

4. Die eemzeitliche Vegetationsentwicklung
am Profil Rathenow

Die Pollenanalysen zeigen, dass mit der Bohrung Rathenow
eine komplette Eem-Abfolge durchteuft wurde. Sogar die in
vielen anderen Pollenprofilen nur unzureichend ausgeprig-
ten oder fehlenden Abschnitte der Birkenzeit (E 1) und Bir-
ken-Kiefernzeit (E IT) bzw. Kiefern-Eichenmischwaldzeit (E I1I)
sind erfafit. Im einzelnen lassen sich folgende pollenfloristi-
sche Abschnitte unterscheiden:

Die Pollenzone E 1(24,50 - 25,05 m) zeichnet sich durch eine
Dominanz des Betula-Pollens aus, die Kiefernpollenwerte
erreichen hier ein Minimum (Abb. 2). Im Makrorestmaterial
konnten nur 2 Birkenfriichtchen und eine Fruchtschuppe
nachgewiesen werden, Die Friichtchen waren stark korrodiert.
Das teilweise erhaltene und sehr breit ausgebildete randliche
Hiutchen zeigt aber, dass es sich eindeutig um Baumbirken-
Friichte handelt. Der Birkenwald mulf} relativ licht gewesen
sein, da einige charakteristische spétglaziale Heliophyten
noch bis in das frithe Eem-Interglazial hineinreichten und den
Waldunterwuchs gebildet haben. Zu nennen sind vor allem
bedingt schattentolerante Arten von Gattungen wie Artemi-
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sia, Juniperus oder Thalictrum. Zihlungen an laminierten
Sedimenten des Profiles Bispingen durch MULLER (1974) er-
gaben fiir die Birkenzeit eine Dauer von nur 100 Jahren. Im
Profil Rathenow ist daher mit einer raschen Sedimentation zu
rechnen, da in kurzer Zeit 40 cm Lebermudde abgesetzt wur-
den (zum Vergleich: in Bispingen lagerten sich in 100 Jahren
nur 7 cm Sediment ab). Der Ubergang in die Zone E II (Kie-
fernzone) wird an den Abfall der Birkenkurve und den An-
stieg der Ulmenkurve gelegt.

Der starke und sehr rasche Temperaturanstieg zu Beginn
des Eem-Interglazials zeichnet sich auch in einem duBerst
schnell verlaufenden Anstieg des Eem-Meres ab. So wird
schon zwischen Hasel- und Hainbuchenzeit (E IVa/b, E V,
nach V. D. BrReLIE 1951 und Zagwin 1983) in etwa die heuti-
ge Kiistenlinie erreicht. Es wird also nach ungefihr 2000
Jahren ein relatives Meeresspiegel-Niveau erreicht, das im
Holozén erst im Atlantikum, also ca. 4500 nach dem Ende
des Weichsel-Glazials verwirklicht ist. Gegen Ende der Kie-
fern-Eichenmischwaldzeit nimmt der Anteil typischer EMW-
Elemente signifikant zu und auch die empirische Grenze der
Hasel ist hier anzusetzen.

Charakteristisches Merkmal der Pollenzone E 1Va ist eine
rasche Ausbreitung der Hasel, die typischerweise auf einen
Gipfel der Eichenkurve folgt (Abb. 2). Parallel zum Anstieg
der Corvius-Kurve erscheint nun auch Eibe (7axus) im eem-
zeitlichen Pollenspektrum. Eine Beteiligung dieses Nadel-
baumes an der Waldzusammensetzung erscheint somit
schon zu diesem Zeitpunkt wahrscheinlich. Der Ansatz zur
Kulmination der Taxus-Kurve liegt vor dem Anstieg der Lin-
denkurve, der den Ubergang in Pollenzone E IVb kennzeich-
net. Parallel hierzu fillt die Haselkurve auf Werte ab, die im
Verlauf der gesamten Zone E IVb um die 30 %-Marke pen-
deln. Bei einem iiberregionalen Vergleich eemzeitlicher Pol-
lenspektren der Zonen E IVb und E V (Hainbuchenzeit), wie
er schon von MenkE & Tynnr (1984) durchgefiihrt wurde,
fallen unterschiedliche Anteile von Eibe, Hainbuche und
Fichte an der Zusammensetzung der Pollenspektren wald-
bildender Arten auf. Es a6t sich zum Beispiel eine starke
Prasenz der Eibe in den nordwestlich gelegenen Regionen,
mit Nachweisen von zum Teil >20 % (Berechnung auf Baum-
pollen), geringeren Anteilen im Osten und Stidosten gegen-
iiberstellen (L1t 1994; Ausnahmen bilden die beiden Profile
von Erp 1973, 1991: Kittlitz, Calau-Schénfeld). In Polen ist
die Eibe nur noch schwach vertreten, so dass die Zone E
IVb von Mamakova (1989) nur als Hasel-Eichen-Linden-
Hainbuchenzone bezeichnet wird. Verantwortlich ist ein im
Westen deutlich atlantisch bis subatlantisch geténtes Kli-
ma, das der Eibe entgegenkommt. Das weitaus hiiufigere
und zudem frithere Auftreten typischer subatlantischer Kli-
maindikatoren wie Efeu (Hedera), Mistel (Viscum) und Stech-
palme (//ex) in den Pollendiagrammen nordwestlich und
westlich gelegener Untersuchungspunkte kann ebenfalls in
diese Richtung interpretiert werden. Der limitierende Faktor,
welcher einer starkeren dstlichen Ausbreitung der Eibe ent-
gegen gewirkt hat, ist jedoch wohl nicht in zu niedrigen
Sommertemperaturen zu suchen, sondern in zu kalten Win-
tern. Eine Vermutung, die durch palynologisch-makrorest-
analytische Untersuchungen im Elbe-Saale-Gebiet gestiitzt
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wird (LitT 1994). Im Profil Rathenow belegen vor allem zahl-
reiche Fruchtfunde von Nixenkriutern (Najas minor, Najas
marina) eine ausreichende Sommerwéirme wihrend dieses
Vegetationsabschnitts.

Gerit die Eibe im Holozén vermutlich durch die verstirkte
Ausbreitung der Rotbuche unter Konkurrenzdruck, so fillt
dieser Konkurrent im Eem-Interglazial bekanntermalien aus.
Diese Rolle wird im Eem von der Hainbuche tibernommen. die
nun Standorte einnehmen kann, auf denen sie im Holozin
von der Buche verdringt wurde, bzw. die sie erst gar nicht
einnehmen konnte. Die Fichte tritt im Pollendiagramm Rathe-
now deutlich vor der Hainbuche auf, vergleichbar mit der
Entwicklung in Grébern, Grabschiitz (Lt 1994) oder Kittlitz
(Erp 1973). Sie kann ihren Anteil am Gesamtpollenspektrum
wihrend der Zone E V zwar steigern, doch bleiben die Werte
deutlich unter 20 %. Eine stérkere Ausbreitung wird vermut-
lich durch einen hohen Anteil der Hainbuche an der Waldzu-
sammensetzung unterdriickt. Die Frage, ob prozentual hdhe-
re Fichtenanteile an der Pollenzusammensetzung in Diagram-
men weiter nordwestlich gelegener Gebiete Deutschlands bzw.
Diénemarks (zum Beispiel Diagramm Hollerup, Anpersin 1963)
nur durch eine nach Norden verzégerte Hauptausbreitung
der Hainbuche oder aber auch durch héhere Feuchtigkeit und
die Verbreitung schwiacher bindiger Béden entscheidend be-
einflufit wurde, kann an dieser Stelle nicht abschlieBend ge-
klart werden.

Die Hauptausbreitung von Fichte und Tanne und somit auch
der Ubergang in Pollenzone E VI fillt im Diagramm Rathenow
mit dem Wechsel von kalkreicher Mudde zu sehr schwach
kalkhaltiger Feindetritusmudde zusammen. Eine Auslaugung
und fortschreitende Entkalkung umgebender Béden hatte sich
schon mit dem Wechsel von Seekreide zu Kalkmudde im Ver-
laufe der Hasel-Eiben-Lindenphase und der Hainbuchenpha-
se angedeutet. Die Verarmung der B&den hat die Ausbrei-
tung von Tanne und Fichte sicherlich geférdert, doch deutet
sich im Verlauf der Pollenzone E VI auch eine weiter fort-
schreitende Abkiihlung an. Ansteigende Kiefernpollenwerte
sowie der Riickgang bzw. das Fehlen thermophiler Arten (Ha-
sel, Stechpalme) machen dies ebenso spiirbar, wic das Auf-
treten von Pediastrum kawraiskyi. Nachdem diese Griinalge
wihrend der gesamten eemzeitlichen Seeentwicklung nicht
im Pollendiagramm aufgetreten war, macht ihr Nachweis nun
ein kiihles Gewésser wahrscheinlich.

Boreale Klimaverhiltnisse stellen sich dann im Verlauf von
Zone E VII ein. Hierfiir steht vor allem die erneute Ausbrei-
tung von Kiefern-Birkenwildern. wobei ansteigende Wild-
graspollenwerte aufl eher lichte Waldstrukturen hindeuten;
heliophile Glazialflorenelemente fehlen allerdings noch vél-
lig. Vereinzelt aufiretender Pollen thermophiler Gehélze ist in
diesem Abschnitt vermutlich schon auf sekundirer Lager-
stitte vertreten. Der eemzeitliche See durchlduft zum Aus-
gang des Interglazials nun ein Verlandungsstadium. Anstei-
gende Nuphar-Pollenwerte im Verbund mit den dazugehéri-
gen Innenhaarnachweisen zeigen, dass mit der Bohrung der
Randbereich des ehemaligen Sees erfaf3t wurde. Mit dem
Anstieg der Artemisia-Kurve, dem Ausbreitungsbeginn ty-
pischer heliophiler Taxa sowie der einsetzenden Torfbildung
wird der Ubergang in das Weichsel-Glazial festgelegt.
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5 Das Weichsel-Friihglazial der Bohrung Rathenow

Wie oben bereits ausgefiihrt, konnte mit den Bohrungen
Rathenow 1 und Rathenow 2 nicht die erhoffte Abfolge friih-
weichselzeitlicher Interstadialablagerungen nachgewiesen
werden. Im Pollenprofil ist nur der Ubergang in das Weichsel-
Frithglazial erfaBt worden. MEnkE & Tynni (1984) folgend,
wird diese erste weichselzeitliche Abkiihlungsphase dem
Herning-Stadial zugerechnet und mit WF [ bezeichnet (18,50
-19,10 m).

Schon wihrend der Pollenzone E VI und E VIl ist ein allmih-
licher Riickgang des Baumpollenanteils zu verzeichnen. Ein
drastischer Anstieg des Nichtbaumpollenanteils, wie von
Zacwun (1961) gefordert, ist allerdings nicht nachweisbar,
vielmehr kommt es teilweise zu dem umgekehrten Effekt eines
Baumpollenanstiegs. Dies ist mit grofler Wahrscheinlichkeit
durch Umlagerung zu erkldren, die sich sowohl in erhéhten
Anteilen von Fichte, Tanne und Kiefer widerspiegelt als auch
im Nachweis praquartirer Palynomorphen. Auch bei den nach-
gewiesenen Pollentypen thermophiler Sippen (Hasel, Hain-
buche, Ulme) ist zu beachten, dass sie sich vermutlich auf
sekundirer Lagerstitte befinden. Generell erreicht der Nicht-
baumpollenanteil im dargestellten Diagrammabschnitt des
Weichsel-Friihglazials in der Regel nur 20 %, was letztendlich
dafiir spricht, dass lediglich der Beginn des Stadials erfal3t
wird.

Im Pollendiagramm zeigt sich der Ubergang in das Weichsel-
glazial in besonderem Maf3e durch einen Riickgang der Birke,
sowie den Anstieg und das erneute Aufireten typischer Gla-
zialflorenelemente (Abb. 2). Hier spielen vor allem Juniperus,
Salix, Artemisia, Helianthemum und auch der Schlangen-
knéterich (Polygonum bistorta) eine besondere Rolle. Die
Birken-Kiefernwilder des ausgehenden Eem-Interglazials
werden durch eine von Zwergstriuchern durchsetzte tun-
drenartige Vegetation ersetzt.

Die Vegetationsentwicklung des lokalen Standorts zeigt eine
weiter fortschreitende Verlandung des eemzeitlichen Sees.
Parallel zu ansteigenden Pollenwerten des Heidekrauts (Cal-
luna) und der Krihenbeere (Empetrum), kulminiert im Dia-
gramm ebenfalls die Sphagnum-Sporenkurve. Im Verein mit
zeitgleichen Nachweisen nicht weiter bestimmbarer Blattre-
ste von Torf- und Braunmoosen spricht dies fiir die Existenz
dystropher Standorte, also von Vermoorungen im weitesten
Sinne.
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Zusammenfassung

Bohrungen im Havelland stlich von Rathenow dienten dem
Aufschluss eem- und weichselzeitlicher Ablagerungen. Als
Grundlage diente eine 1968 abgeteufte Bohrung, die drei durch
minerogene Ablagerungen deutlich voneinander getrennte
Torf- und Muddehorizonte aufschloB, die dem Eem-Intergla-
zial und dem Weichsel-Friihglazial zuzuordnen waren. Die
Bohrung Rathenow 2 traf durch saale-(Warthe-Stadium) und
weichselzeitliche Grundmoréne (Brandenburger Stadium) ein-
geschlossene limnische Ablagerungen an, die eine Abfolge
vom Saale-Spitglazial tiber das vollstindig erhaltene Eem-
Interglazial bis in das erste Stadial des Weichsel-Glazial um-
fassen. Sehr detailliert liegt der Ubergang vom ausgehenden
Saale-Glazial in das Eem-Interglazial vor. Die saalezeitliche
Vegetationsentwicklung zeigt eine gute Ubereinstimmung mit
der von Menke & Ross (1967) vorgelegten Gliederung des
Saale-Spiitglazials.

Summary

Coring was carried out in Havelland, east of Rathenow, Bran-
denburg; Germany, to retrieve deposits dating to the Eemian
interglacial and the Early Weichselian glaciation. Corings made
in 1968 had already revealed three peat and lake mud hori-
zons, separated by intervening mineral-rich deposits and it
had been established that these horizons were ascribable to
the Eemian and early Weichselian. A new core, Rathenow 2,
comprised a sequence of lacustrine sediments that included
the Saalian late-glacial, a complete Eemian interglacial cycle
and the first stadial of the Early Weichselian. These sedi-
ments were bounded below and above by tills dating to the
Warthe substage and the Brandenburg substages of the
penultimate (Saalian) and the last glaciations (Weichselian),
respectively. A high resolution record was obtained for the
transition between the Saalian and the Eemian. The vegetati-
on record from the Saalian can be readily correlated with the
zonation proposed by MenkE & Ross (1967).
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