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1 Einleitung

Wie schon in neueren Arbeiten aufgefiihrt (u. a. KUHNER et
al. 2008, KossLERr et al. 2013, BoniscH & ScHNEIDER 2014,
KossLer 2014), ist in den Deckschichten des Braunkohlen-
tagebaus Janschwalde eine N—S-streichende Beckenstruktur
tiberliefert, welche mit saale- und eemzeitlichen Ablagerun-
gen verfiillt ist (vgl. auch KUnuner in diesem Band). Diese
Untersuchungen haben aufgezeigt, dass sich das Becken
von Janschwalde erst mit dem vollstdndigen Austauen des
Toteises am Ende des Saale-Spétglazials und bis zum Be-
ginn der Eem-Warmzeit betrachtlich vertiefte. Schon die
dlteren saalezeitlichen Beckenbildungen (Bédnderschluffe)
belegen (vgl. KuaNER in diesem Band), dass hier seit dem
ausgehenden Saale-Hochglazial eine flache morphologische
Depression angelegt war, in der nachfolgend die jiingsten
saalezeitlichen Sedimente kontinuierlich zur Ablagerung
kamen. Die aus diesen Sedimenten zu Tage gekommenen
Artefakte des Neandertalers sind die bisher éltesten Nach-
weise in Brandenburg (BoniscH & ScHNEIDER 2014, BoNiscH
et al. 2014 sowie BoniscH & ScHNEDER in diesem Band).
Erstmals liegen hier mittelpaldolithische Hominiden-Funde
aus einem definierten stratigraphischen Niveau vor, den
sogenannten Sanddorn-Schichten, die in die Pollenzone B
(PZ B = Zeit der Sanddorn-Gebiische) des Saale-Spatgla-
zials datieren (KossLEr 2014, STRAHL in diesem Band). Im
Gegensatz zu anderen moglicherweise zeitgleichen Funden
aus Brandenburg, bei denen es sich meistens um umgelager-
te Funde aus Kiesgruben handelt, die keine prazisen Aussa-
gen zur stratigraphischen Einstufung und zur Paldoumwelt
erlauben (BoniscH & ScHNEIDER 2014 und in diesem Band),
konnten hier die Begleitsedimente fiir diese Fragestellun-
gen intensiv untersucht werden. Dabei geben nicht nur die
iiberlieferten Reste von Flora und Fauna (u. a. KUHNER et
al. 2008, KossLer 2014, Rauruss 2014, Beitrdge KOSSLER,
RAUFUss & BreEDA sowie STRAHL in diesem Band) wertvolle
Hinweise zu den Ablagerungs- und Umweltbedingungen,
sondern auch sedimentologische und geochemische Un-
tersuchungen der Sedimente sind fiir die Interpretation des
Lebensraumes hilfreich. In diesem Zusammenhang wur-
den die spatsaalezeitlichen Sedimente im Rahmen einer

Bachelor-Arbeit detailliert untersucht (NoLscHER 2015). Die
Ergebnisse dieser Bachelor-Arbeit werden hier zusammen-
fassend dargestellt und diskutiert.

2 Lokalitit und Probennahme

Die Beckenstruktur von Janschwalde ldsst sich morpho-
logisch in ein Nord- und Siidbecken unterteilen (KUHNER
2014 und in diesem Band). Da die spitsaalezeitliche
Sedimentabfolge im Siidbecken zwischen den sandigen
Sanddorn-Schichten und dem Einsetzen der limnischen
Schluffmudden einen Hiatus aufweist (KossLEr 2014 sowie
Beitridge KossLEr und STRAHL in diesem Band), wurde fiir
die vorliegende Untersuchung das Nordbecken ausgewahlt,
das zwar generell ein komplexeres Sedimentationsgesche-
hen, aber in einigen Bereichen auch eine weniger gestorte
und somit vollstindigere Uberlieferung der Sedimentabfol-
ge aufwies. Hier wurde ein Profil aufgenommen, welches
durch seine anscheinend ungestorte Schichtabfolge, eine
moglichst lickenlose Erfassung der Klima- und Umweltbe-
dingungen der ausgehenden Saale-Kaltzeit versprach (vgl.
auch die Beitridge von KossLEr und STRAHL in diesem Band).

Die sedimentologische Probennahme im Nordbecken
(Schnitt 52) erfolgte durch die Autoren am 14.07.2014. In
diesem Zusammenhang wurde in den spitsaalezeitlichen
Sedimenten ein 1,7 m michtiges Teilprofil aufgenommen
(Topographische Karte 1 : 25 000, Blatt 4153, Grof3 Gast-
rose, H: 5747770,28, R: 5467749,67, z: ca. 50,85-52,55 m
NHN). Das Profil umfasste vor allem die dlteren saalespét-
glazialen Sande, aber auch noch die Basisschichten der lim-
nischen Schluffmudden (Abb. 1, 3). Im Geldnde wurde das
Profil zunédchst freigelegt, gesdubert und nach sedimento-
logischen Makro-Kriterien von der Basis zum Top in neun
Schichtpakete unterteilt (Abb. 1). Nach Erfassung der Ge-
landedaten wurden von jedem Schichtpaket mehrere Proben
genommen. Insgesamt standen 40 Sedimentproben a 50 g
fiir die nachfolgenden Untersuchungen bzw. Analysen zur
Verfiigung (Tab. 1). Parallel wurden die Sedimente sowohl
auf botanische und faunistische Makroreste (vgl. Beitrag
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Abb. 1:
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a — Profilaufnahme im Nordbecken der Beckenstruktur von Jinschwalde. Das Foto zeigt die Sedimentabfolge
mit der im Geldnde vorgenommenen Unterteilung in neun Schichtpakete. Das Schichtpaket 1 (Faziestyp 1) zeigt,
abgesehen vom Topbereich, keine Sedimentstrukturen. Die Schichtpakete 2—6 (Faziestyp 2) entsprechen den
sogenannten Sanddorn-Schichten.

b — Setzungsstorungen in den dolischen Sanden des Faziestyps 3 dokumentieren, dass sich das Becken von
Janschwalde erst nach der Ablagerung dieser Sande signifikant vertiefte.

¢ — Detailaufnahme des oberen Profilabschnittes mit den schrdg geschichteten Diinensanden (Faziestyp 3), den
diskordant iiberlagernden aquatischen Sanden mit kleinskaliger Rippel-Schrdgschichtung (Faziestyp 4) sowie
den limnischen Schluffmudden (Faziestyp 5). Die Sande des Faziestyps 4 zeigen im oberen Bereich
Rostverfirbungen, was auf schwankende Grundwasserspiegel zuriickzufiihren ist.

d — Sedimentabfolge des Siidbeckens (Fundplatz der Pferde-Knochen), deutlich zu erkennen ist der Hiatus
(roter Pfeil) zwischen den hier kryoturbat verfalteten Sanddorn-Schichten (Faziestyp 2) und den limnischen
Schluffmudden (Faziestyp 5). Diinne, helle Einschaltungen von Sanden (griiner Pfeil) sind fiir die
Basisschichten der Schluffmudden charakteristisch.
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Fig. I:

a — Section in the northern basin of the Jaenschwalde basin structure. The picture shows the sediment

succession and its subdivision into nine sediment units. With the exception of the uppermost layers, no sediment
structures could be recognized within the sediment unit 1 (facies 1). The sediment units 2—6 correlate to the

so-called sea buckthorn layers.

b — Faults within the aeolian sands of facies 3 document that a significant sagging of the Jaenschwalde basin

first occurred after the deposition of the sands.

¢ — Detail photo of the upper part of the section with the cross-bedded dune sands (facies 3), the discordant
overlying aquatic sands with ripple cross-lamination (facies 4), and the limnic gyttjas (facies 5). Rust stains in
the upper part of the sands of facies 4 can be traced back to fluctuating groundwater tables.

d — Sediment succession of the southern basin (place of finding of the horse bones). Here, the sea buckthorn
layers (facies 2) are cryoturbated. A sedimentation hiatus (red arrow) between the sea buckthorn layers and the
discordant overlying limnic gyttjas (facies 5) is clearly recognizable. Pale intercalations of thin sand layers
(green arrow) are characteristic of the lowermost layers of the gyttja sedimentation.

KossLEr in diesem Band) als auch nachfolgend pollenana-
lytisch untersucht (vgl. STRAHL in diesem Band: Schnitt 52,
Profil vom 09.09.2014). Die Sedimentschichten zeigten,
dass sie hinsichtlich Méchtigkeit und Ausbildung schon auf
kurzer Distanz lateral stark variieren. Das von STRAHL in un-
mittelbarer Nahe aufgenommene Profil unterscheidet sich
daher etwas von der hier vorgestellten Sedimentabfolge,
lieB sich aber noch ohne weiteres miteinander korrelieren.
Die Verstellung der Schichten (Abb. 1), die auf das post-
sedimentidre Austauen der Toteisblocke zuriickzufiihren ist,
wird hier nicht ndher beriicksichtigt.

3 Methodik

Die Aufbereitung der Proben und die Analysen wurden im
Labor der Fachrichtung Physische Geographie des Instituts
fiir Geographische Wissenschaften der Freien Universitét
(FU) Berlin durchgefiihrt. Fiir das Erfassen der Sediment-
eigenschaften wurden verschiedene standardisierte und
allgemein gebrduchliche Labormethoden angewandt; fiir
detaillierte Beschreibungen der Praparations- und Untersu-
chungsmethoden siehe auch NorscHer (2015) und VoceL
et al. (2016). Die Korngroflenanalyse (< 1,0 bis 0,04 um;
Abb. 2) wurde mit einem Beckman Coulter LS13320 PIDS
(,,Laser Diffraction Particle Size Analyser®) durchgefiihrt.
Zur Bestimmung der Element-Gehalte (Sr, Ca, Mg, Fe,
Mn, S, P; Abb. 3) mittels eines optischen Emissionsspek-
trometers PE Optima 2100 DV der Fa. Perkin Elmer wur-
den die Sedimentproben zuvor mit Koénigswasser nach DIN
EN 13346 (Anonym 2001) aufgeschlossenen. Zur Bestim-
mung des anorganischen Kohlenstoffgehalts (TIC) kam die
Kohlenstoffbestimmungsapparatur Carmhograph C16 der
Fa. Wosthoff zum Einsatz. Die Bestimmung des Gesamt-
kohlenstoffgehalts (TC) erfolgte mit einem LECO Truspec
CHN + S-Add-On Elementaranalysator. Durch Messen des
Gesamt- und anorganischen Kohlenstoffgehaltes konnte der
organische Kohlenstoffgehalt (TOC = TC - TIC) berechnet
werden (Abb. 3).

Zusétzlich wurden am Institut fiir Geologische Wissenschaf-
ten (Fachrichtung Paldontologie) der FU Berlin an einigen
ausgewdhlten Proben (Faziestyp 2: Proben-Nr. 140714/14

und -/19; Faziestyp 3: Proben-Nr. 140714/27; Faziestyp 4:
Proben-Nr. 140714/30) die Kornoberflaichen der Sediment-
partikel mit Hilfe eines Zeiss Supra 40VP Rasterelektronen-
mikroskops nach Vos, VANDENBERGHE & ELSEN (2014) auf
sedimentére Transportmarken untersucht.

Fiir den Vergleich einzelner Proben wurden nach Tucker
(1996) verschiedene granulometrische statistische Parame-
ter wie Sortierung, Modalwert, Schiefe und Wolbung mit
Hilfe des Programms GRADISTATv.7 (BLott & PYE 2001)
berechnet und graphisch dargestellt (NoLscHER 2015). Um
aus der Korngroflenverteilung auf das Ablagerungsmilieu
zu schlieBen, wurden die Daten nach STEwarT (1958) und
Fork (1966) in bivariaten Diagrammen geplottet (Abb. 4,
S). Dariiber hinaus wurde nach Sanu (1964) eine line-
are Diskriminanzanalyse durchgefithrt und ebenfalls gra-
phisch dargestellt (Abb. 6). Diese Methoden wurden von
den vorgenannten Autoren jedoch an wenigen allgemeinen
Sediment-Faziestypen wie ,,Fluss®, ,,Strand®, ,,Diine®, , kii-
stennah* und ,,submarine Habitate* entwickelt. Daher las-
sen sich diese Ergebnisse sicherlich nicht ohne weiteres auf
terrestrische Systeme {ibertragen und sollten mit Zuriickhal-
tung interpretiert werden (vgl. Tucker 1996). Dennoch las-
sen sich mit diesen Methoden und Darstellungen zumindest
Abgrenzungen bzw. Uberlagerungen von verschiedenen Se-
dimentationsprozessen erkennen und deutlich machen.

4 Ergebnisse der sedimentologischen und
geochemischen Untersuchung und Identifikation
von Faziestypen

Basierend auf den Geldndebeobachtungen, den sedimen-
tologischen und geochemischen Analysen sowie den se-
dimentologisch-statistischen Auswertungen der Proben
(NoLscHER 2015) konnten flinf Sediment-Faziestypen unter-
schieden werden, denen die neun Schichtpakete des Profils
zugeordnet wurden (Tab. 1, Abb. 3):

Faziestyp 1, Profilmeter 0 bis 0,37 m: Schichtpaket 1, Sedi-
mentproben 140714/1 bis -/5

Der basale Abschnitt des Profils umfasst das Schichtpaket
1, welches durch blaugraue, relativ homogene und unge-
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Schicht- Sedimente Proben- vonlbei (cm) bis (cm) Fazies- Pollenzonen
pakete nummern typen nach STRAHL
140714/40 169 170
140714/39 168 169
Schiuffmudden mit 140714/38 166 168
9 diinnen Sandlagen im 140714/37 164 166 5 C1
Basisbereich 140714/36 162 164
140714/35 160 162
140714/34 158 160
140714/33 155 158
% Fein- bis Mittelsand, 140714/32 152 155
© 8 kleinskalige 4 B4
H Schragschichtung 140714/31 149 152
§ 140714/30 146 149
Y 140714/29 143 145
=
S 140714/28 135 138
E 7 Fein- bis Mittelsande 140714/27 125 128 3
X mit Schragschichtung
5 140714/26 115 118
()
E 140714/25 105 108
§ 140714/24 104,5 105
= Fein.- bis Mittelsgnde, 140714/23 96 .
© 6 +/- horizontale Schichtung,
E wenig Organik 140714/22 92
g 140714/21 90
o
E Fein- bis Mittelsande, 140714720 86 88
o 5 +/- horizontale Schichtung, 140714/19 84 86
S sehr wenig Organik 140714/18 82 84
S
6 140714/17 78 82
:;- Fein- bis Mittelsande, 140714/16 75 78
5 4 +/-horizontale Schichtung, B2
‘: viele organikreiche Lagen 140714/15 2 75 2
3 140714/14 69 72
€ 140714/13 66 69
g Fein- bis Mittelsande, 140714/12 61 64
= 3 +/-horizontale Schichtung,
E wenig Organik 140714/11 57 60
140714/10 54 56
140714/09 51 54 B1
Fein- bis Mittelsande, 140714/08 44 45
2 +/-horizontale Schichtung,
organikreiche Lagen 140714/07 43 44
140714/06 40 43
140714/05 32 35
Fein- bis Mittelsande, 140714/04 25 28
1 struckturlos, dinne 140714/03 18 21 1
organikreiche Lagen am A
Top 140714/02 10 13
140714/01 3 6

Tab. 1:  Ubersicht der Proben sowie Zuordnung zu Schichtpaketen und Faziestypen (modifiziert nach NoLscHER 20135,
Abb. 8 und STRAHL in diesem Band). Gelb markiert ist der Profilabschnitt, der mit der Fundschicht der
Neandertaler-Artefakte korreliert. Die sich deutlich von den unterlagernden Sanden abgrenzenden limnischen
Schluffmudden sind hier griin hinterlegt.

Tab. 1:  Sample numbers, sediment units, facies, and pollen zones (table modified according to NoLscHER 2015, fig. 8
and STRAHL, in this volume). The part of the section that stratigraphically correlates with the sediments, which
have yielded the Neanderthal stone artefacts, is marked in yellow. The limnic gyttia sediments which differ
distinctly from the underlying sands are marked in green.
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Abb. 2:

Fig. 2:

Kornverteilungskurven der untersuchten 40 Sedimentproben aus den 9 Schichtpaketen. Der Feinsandanteil ist
fiir die Schichtpakete 1 bis 8, die hauptsdichlich auf dolische Sedimentationsprozesse zurtickzufiihren sind,
dominierend. Rechts unten REM-Aufnahmen von dolisch tiberprdgten Sandkérnern mit den charakteristischen
glatten und abgerundeten Oberflichen: Linkes Korn = Probennummer 140714/30, Schichtpaket 8, Faziestyp 4;
rechtes Korn = Probennummer 140714/14, Schichtpaket 4, Faziestyp 2. Alle Abbildungen leicht modifiziert aus
NOLscHER (2015).

Grain size distribution curves of the 40 analyzed sediment samples from the 9 sediment units. The sediment units
1-8, which can mainly be traced back to aeolian sedimentation processes, show a high content of fine sand.
SEM-images (down right) of aeolian-transported sand grains show the characteristically smooth and rounded
surfaces: left grain = sample number 140714/39, sediment unit 8, facies 4, right grain = sample number
140714/14, sediment unit 4, facies 2. All figures slightly modified from NorLscuer (2015).
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Abb. 3:  Schematische Profildarstellung mit der Zuordnung von Schichtpaketen (SP), Pollenzonen (PZ) und Faziestypen
sowie den Ergebnissen der Element- und Kohlenstoffanalyse. Abbildung modifiziert aus NOLSCHER (2015).
Schematic drawing of the studied section illustrates sediment units (SP), facies, pollen zones (PZ) as well as the

results of the element- and the carbon analysis. Figure modified from NOLsCHER (2015).

Fig. 3:

schichtete Sande charakterisiert ist (Abb. 1). Sehr diinne,
schwach organikreiche Lagen sind nur im Topbereich zu
beobachten. Abgesehen von diesen Lagen und vereinzelten
postsedimentéren Durchwurzelungen im Topbereich der
Sedimenteinheit, treten keine weiteren Sedimentstrukturen
auf.

Nach der KorngréBenanalyse handelt es sich um maéaBig
bis schlecht sortierte, iiberwiegend bimodale Feinsande
(Abb. 2). Sowohl bei den bivariaten Diagrammen als auch
bei der linearen Diskriminanzanalyse weisen die Werte der
Proben untereinander eine deutliche Streuung auf (Abb. 4,
5, 6). Die geochemischen Element-Analysen zeigen bei
den Gehalten an Sr, Ca, Mg, Fe, Mn und S sehr niedrige
Werte und eine recht konstante Verteilung an. Abweichend
weist nur der PO,-Gehalt Schwankungen auf. Der TOC-
Gehalt der gesamten Schicht liegt unter 0,3 % und auch
die TIC-Gehalte mit 0,45-0,7 % sind ebenfalls sehr niedrig
(Abb. 3).

Faziestyp 2, Profilmeter 0,37 bis 1,05 m: Schichtpakete 2
bis 6, Proben 140714/6 bis -/24

Dieser Profilabschnitt umfasst die Sedimente der Schicht-
pakete 2 bis 6, die den sogenannten Sanddorn-Schichten
entsprechen (Abb. 1). Den braunlichen Sanden, die eine
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unregelméfig-wellige, mehr oder weniger horizontale
Parallelschichtung aufweisen, sind nun wiederholt diin-
ne, dunkelbraune organikreiche Lagen mit Machtigkeiten
von wenigen mm bis zu 1-2 cm zwischengeschaltet. Das
Schichtpaket 2 und insbesondere das Schichtpaket 4 sind
durch eine dichtere Wechsellagerung von sandigen und or-
ganikreichen Lagen gekennzeichnet. Besonders auffallig
sind die hdufig auftretenden Wurzelreste, die eine starke
Durchwurzelung der Sedimente dokumentieren und welche
fiir die Sanddorn-Schichten charakteristisch sind.

Nach der Korngrofenanalyse handelt es sich groftenteils
um maBig bis schlecht sortierte, uni- bis bimodale Feinsan-
de, abweichend davon liegt nur im Topbereich des Schicht-
pakets 6 (Probe 140714/23 und -/24) eine maBig gute Sor-
tierung vor (Abb. 2, 4). Bei der Betrachtung mit dem REM
konnten bei ausgewédhlten Sedimentkérnern sowohl durch
glazigene, (glazio)fluviatile als auch durch &olische Pro-
zesse entstandene Marken auf den Kornoberflaichen beob-
achtet werden. Wie beim Faziestyp 1, sind die Gehalte an
Sr, Ca, Mg, Fe, Mn und S &hnlich niedrig (Abb. 3). Der
TOC-Gehalt ist mit bis 1,3 % deutlich hoher als beim Fa-
ziestyp 1 und beim PO,-Gehalt zeigen sich variable Werte.
Der TIC-Gehalt zeigt die niedrigsten Werte des gesamten
Profils (< 0,3 %).
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Abb. 4:

Bivariate Darstellung der statistischen Sedimentparameter Sortierung und Schiefe nach Fork (1966).

Gestrichelte vertikale Linien unterteilen den Sortierungsgrad von ,,gut sortiert” bis ,, sehr schlecht sortiert*.
Gestrichelte horizontale Linien grenzen die Bereiche der Schiefe von ,,sehr rechts schief™ (unten) bis ,,sehr
links schief* (oben) ab. Die Proben der Faziestypen 14 zeigen untereinander eine weite Streuung auf, was auf
unterschiedliche Sedimentationsbedingungen hinweist. Die Proben des Faziestyps 3 (Schichtpaket 7) plotten
Jjedoch recht dicht beieinander und dokumentieren somit recht einheitliche Ablagerungsbedingungen. Deutlich
zu erkennen ist, dass sich die limnischen Sedimente des Faziestyps 5 merklich von den dolisch geprdgten
Faziestypen absetzen. Abbildung leicht modifiziert aus NoLSCHER (2015). SP = Schichtpaket, Ft = Faziestyp

Fig. 4:

Bivariate presentation of the statistic sediment parameters of sorting and skewness according to Fork (1966). Dashed

vertical lines classify the order of sorting from "well sorted" to "very poorly sorted". Dashed horizontal lines give
information about the skewness from "very right skewed" (down) to "very lefi-skewed" (top). The samples of the facies
1-4 can neither be clearly differentiated from each other nor distinctly classified, which most probably reflects
changeable sedimentation conditions. Only the samples of the facies 3 (sediment unit 7) plot close to each other,
which documents quite stable sedimentary conditions. The limnic sediments of facies 5 are clearly separated from the
aeolian sands of the other facies. Figure modified from NoLscHer (2015). SP = strata, Ft = facies

Faziestyp 3, Profilmeter 1,05 m bis 1,46 m: Schichtpaket 7,
Proben 140714/25 bis -/29

Die Sedimentabfolge dieses Profilabschnitts ist durch hell-
braune, schriggeschichtete Feinsande (Abb. 1) charakteri-
siert. Vereinzelt weisen einzelne Schriagschichtungsblatter
einen hoheren Gehalt an organischem Material auf. Auffillig
sind postsedimentédre Deformationen durch Setzungsbriiche.

Nach der Korngrof3enanalyse handelt es sich um méaflig gut
sortierte, uni- bis bimodale Feinsande (Abb. 2, 4), dic fast
identische KorngroBenverteilungskurven aufweisen. Bei
der Betrachtung mit dem REM war bei den ausgewéhlten
Sedimentpartikeln eine deutliche Dominanz von gut ge-
rundeten Kornern mit sehr glatten Kornoberflachen und

charakteristischen dolischen Marken zu beobachten. Die
Element-Gehalte von Sr, Ca, Mg, Fe, Mn, S und PO, weisen
weiterhin sehr niedrige Werte auf, was auch auf den TOC-
und TIC Gehalt zutrifft (Abb. 3).

Faziestyp 4, Profilmeter 1,46 m bis 1,58 m: Schichtpaket 8,
Proben 140714/30 bis -/33

Dieser Profilabschnitt zeichnet sich durch kleinrdumig schrig-
geschichtete hellbraune Sande aus, die mit diskordantem
Kontakt die Sedimente des Faziestyps 3 {iberlagern. Der obere
Bereich dieser Sedimenteinheit weist deutliche Verfarbungen
von Rost- bzw. Oxidationsflecken sowie eine Abnahme der
Korngrofien auf (Abb. 1, 2). Auch hier sind postsedimentire
Deformationen durch Setzungsbriiche zu beobachten.
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Nach der KorngréBenanalyse handelt es sich um mafig gut
(Probe -/30), gut (Probe -/31) sowie méaBig sortierte (Pro-
be -/33), uni- bis bimodale Fein- bis Mittelsande. Generell
ist eine Zunahme der Korngréfle zum Top zu beobachten
(Abb. 2, 4). Bei der Betrachtung mit dem REM waren bei
den ausgewihlten Sedimentkérnern sowohl durch glazi-
gene, (glazio)fluviatile als auch durch dolische Prozesse
entstandene Marken auf den Kornoberflichen zu sehen.
Die geochemische Analyse weist nach wie vor niedrige
Elementgehalte auf, zum Top des Schichtpaketes und nahe
des Ubergangs zum Schichtpaket 9 (Faziestyp 5) ist ein
deutlicher Anstieg der Fe-, S- und PO,-Gehalte zu beob-
achten (Abb. 3). Auffillig ist auch der stetige Anstieg des
Fe/Mn-Verhéltnisses zum Topbereich, das hier die hoch-
sten Werte der gesamten Sedimentabfolge erreicht. Sowohl
TOC- als auch TIC-Gehalt dhneln denen des Faziestyp 3.

Faziestyp 5, Profilmeter 1,58 m bis 1,70 m: Schichtpaket 9,
Proben 140714/34 bis -/40

Der oberste Abschnitt des Profils unterscheidet sich deutlich
von den unterlagernden Sanden. Mit scharfem Kontakt setzt
eine dunkelgraue, organikreiche Schluffmudde ein (Abb. 1),
der zunichst noch im Basisbereich sandige Schiittungen im
mm-Bereich zwischengeschaltet sind, die jedoch zum Top
dieser Einheit nicht mehr zu beobachten sind.

Nach der Korngroflenanalyse handelt es sich um sehr
schlecht sortierte, tri- bis polymodale tonige Silte bzw.
Schluffmudden (vgl. Hinze et al. 1989), bei den sandigen
Einschaltungen um sehr schlecht sortierte, trimodale Fein-
sande (Abb. 2). Mit dem Einsetzen der Schluffmudden ist
generell ein starker Anstieg der Elementgehalte zu verzeich-
nen (Abb. 3), welcher durch die sandigen Einschaltungen
unterbrochen wird. Dennoch sind auch in diesen Bereichen
die Gehalte von Sr, Ca, Mg, Fe, Mn, S und PO, deutlich
hoher als bei den unterlagernden Sanden. Einzig das Fe/
Mn-Verhéltnis nimmt zum Top dieser Sedimenteinheit im-
mer stirker ab und weist auch fiir die gesamte Sedimentati-
onsabfolge die niedrigsten Werte auf, was durch den stérker
ansteigenden Mn-Gehalt begriindet ist. Der TC-Gehalt zeigt
mit Werten bis zu 2,5 % ebenfalls einen sehr deutlichen
Anstieg, was vor allem an einem starken Anstieg des TOC-
Gehalts liegt (Abb. 3).

5 Diskussion und Interpretation der
spitsaalezeitlichen Sedimente
5.1 Faziestyp 1

Die stratigraphisch zwischen den Béanderschluffen und den
Sanddorn-Schichten liegenden 3 bis 4 m maéchtigen, fossil-
leeren Sande (KossLer 2014, Beitrage KUHNER und KossLER
in diesem Band), deren Topbereich im hier untersuchten Pro-
fil noch erfasst ist (= Schichtpaket 1, Faziestyp 1), zeichnen
sich im Sitidbecken durch eine iiberwiegend primér horizon-
tale bzw. flachwinkelige Schichtung aus. Davon abweichend,
liegen im hier untersuchten Profil des Nordbeckens fast struk-
turlose Feinsande vor. Wie im Siidbecken, sind die Sedimen-
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te, bis auf eine Ausnahme, durch das Fehlen von synsedimen-
taren Makrofossilresten und durch eine extreme Pollenarmut
gekennzeichnet (vgl. die Beitrage von KossLER und STRAHL in
diesem Band), was anzeigt, dass sie noch unter arktischen, le-
bensfeindlichen Klimabedingungen abgelagert wurden. Nach
neueren Untersuchungen féllt die Ablagerung der Sedimente
vorwiegend in die Zeit der PZ A (Waldlose Zeit), welches
noch dem ausgehenden Saale-Hochglazial bzw. Saale-Pleni-
glazial entspricht (vgl. STRAHL in diesem Band). Nur der Top-
bereich, der diinne organische Lagen aufweist, datiert nach
STrRAHL schon in den &ltesten Abschnitt der PZ B (= Subzone
B1) des Saale-Spétglazials (Tab. 1, Abb. 3).

Eine sehr geringe biogene Produktivitdt wird ebenfalls
durch die sehr niedrigen organischen Kohlenstoffgehalte
bestitigt (Abb. 3). Die vereinzelt beobachteten Wurzel-
reste stammen von tiefreichenden Wurzeln der Vegetation
der iiberlagernden jiingeren Sanddorn-Schichten und sind
somit postsedimentir. Die etwas stirkeren Schwankungen
des PO,-Gehalts lassen sich eventuell auf diese Wurzel-
reste oder auf umgelagertes Pflanzenmaterial zuriickfiih-
ren. Hierbei kommen kleinste, aufgearbeitete Holzpartikel
aus élteren quartdren Ablagerungen bzw. aus den miozénen
Braunkohlen (KossLer 2014) in Frage. Die niedrigen Ca-
Gehalte sind auf detritische Karbonate wie umgelagerte
kreidezeitliche Sedimentpartikel und Organismenreste zu-
riickzufiihren, die ebenfalls bei der Durchsicht der Sedimen-
te unter dem Stereomikroskop nachgewiesen wurden. Die
schon bei der Profilaufnahme beobachtete leichte Zunahme
an organischem Material im Topbereich des Schichtpaketes
1 zeigt sich auch in den leicht erhohten Werten der TOC-
Analysen. Dies ldsst sich mit einer ersten leichten Klimaer-
wirmung korrelieren, welche sich in der biogenen Produk-
tivitat niederschldgt und die beginnende Klimaerwarmung
des Saale-Spatglazials anzeigt, wie es auch pollenanalytisch
nachgewiesen wurde (vgl. STRAHL in diesem Band). Die
statistischen Werte zu den Korngroéen der Proben weisen
in den graphischen Darstellungen (Abb. 4, 5 und 6) zwar
eine Streuung auf, dennoch zeigen die relativ homogene
Ausbildung der Sedimente, das weitestgehende Fehlen von
Sedimentstrukturen und die einheitlichen geochemischen
Werte einen gleichartigen Sedimentationsprozess fiir die
Sedimente dieses Faziestyps auf. Von einer Zuordnung zu
einer fluviatilen Fazies (vgl. Kuaner 2014 und in diesem
Band) wird hier abgesehen, da charakteristische fluviatile
Sedimentstrukturen, wie z. B. Rinnen mit Schrigschich-
tungskorpern, Erosions- bzw. Akkumulationsterrassen etc.,
fehlen. Bioturbationen, welche fiir die Durchmischung und
somit fiir die Zerstorung primérer Sedimentstrukturen ver-
antwortlich sein konnten, werden hier aufgrund der oben
genannten lebensfeindlichen Klimabedingungen eben-
falls ausgeschlossen. Daher kommen fiir diese strukturlo-
sen Sande eher niveo-adlische Sedimentationsprozesse in
Frage, die fiir kalte Klimazonen durchaus charakteristisch
sind (u. a. KosTer 1988, KosTErR & DukMans 1988, PYE &
Tsoar 2009). Bei niveo-dolischen Ablagerungen handelt
es sich um windverdriftete Mischungen aus Schnee- und
Sedimentpartikeln, die {iberwiegend flichenhaft sedimen-
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Abb. 5:

Bivariate Darstellung der statistischen Sedimentparameter von Sortierung und Median nach STEwART (1958).

Fig. 5:

Die von STEWART (1958) ermittelten Einteilungen zu bestimmten Ablagerungsprozessen sind in Anfiihrungsstriche
gesetzt. Die limnischen Schluffmudden (Faziestyp 5), die sich hier auch deutlich von den anderen Faziestypen 1-4
absetzen, plotten im Bereich ,, Stillwasserablagerungen*, was auch der Interpretation der vorliegenden Studie
entspricht. Dagegen lassen sich die Sedimente der Faziestypen 1—4 nicht mit den Einteilungen von STEWART (1958)
in Einklang bringen, was die Problematik der Anwendung dieser Methodik bei terrestrischen bzw. kontinentalen
Sedimenten verdeutlicht. Trotzdem lassen sich gewisse Abgrenzungen bzw. Uberlagerungen von Ablagerungs-
prozessen erkennen. So plotten die Proben des Schichtpakets 7 (Faziestyp 3) im Gegensatz zu den Proben der
Faziestypen 1, 2 und 4 auch hier relativ dicht beieinander, was wieder fiir einen recht einheitlichen Sedimentations-
prozess wihrend der Ablagerung des Schichtpakets 7 spricht. Abbildung leicht modifiziert aus NOLSCHER

(2015, Abb. 9). SP = Schichtpaket, Ft = Faziestyp

Bivariate presentation of the statistic sediment parameters of sorting and median according to STEWART (1958).
Certain sedimentation environments were calculated by STEwART (1958), which are here given in quotation marks.
The limnic gyttja (facies 5) corresponds well to the classification of the still water sediments. In contrast, the
sediments of facies 1-4 are inconsistent with STEWART's classification. This illustrates clearly the limitation of this
method, if it is applied to terrestrial and continental sediments respectively. However, the method allows for
recognizing certain distinctions and overlaps of sedimentation processes. In contrast to facies 1, 2, 4, the samples of
the sediment unit 7 (facies 3) plot close to each other, which again give evidence that the sediment unit 7 was
deposited under quite uniform sedimentary conditions. Figure modified from NOLscHER (2015). SP = strata, Ft = facies

tiert werden. Nach Koster (1988), Dukmans (1990) und
McKEnNA NEUMANN (1990) kommt es vor allem unter tro-
ckenen, (sub)arktischen Wetter- und/oder Klimaverhiltnis-
sen, wenn nur eine geringe Schneebedeckung vorliegt, zu
niveo-dolischen Ablagerungen. Haufig zu beobachten ist die
Bildung solcher Ablagerungen auch im Spétherbst bzw. zu
Beginn des Winters, wenn die Schneedecke ebenfalls noch
unzureichend ausgebildet ist. Bei exponierten Oberfldchen
verschwindet dann durch Sublimation und Evaporation das

oberflichennahe gefrorene Porenwasser, welches die ober-
sten Sedimentschichten vor Abtragung schiitzen wiirde. Da-
durch liegen die Sedimente selbst in den kalten Monaten
bis zu einer Tiefe von 10-20 cm als Lockersediment vor
(Duxmans 1990, MountNEY & RusseLL 2004) und kdnnen
somit wihrend der starken Herbst- und Winterstiirme do-
lisch verlagert werden. Als Liefergebiete wiirden hier u. a.
die nordlich gelegenen saalezeitlichen Sanderflichen und
glaziofluviatilen Schwemmebenen in Frage kommen, die
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sicherlich dem zuriickweichenden Saale-Inlandeis vorge-
lagert waren. Niveo-dolische Sedimente sind zwar primédr
durch eine mehr oder weniger horizontale Schichtung cha-
rakterisiert, beim Abschmelzen im Friithjahr kommt es aber
neben Deformationsstrukturen (KosTerR & Dukmans 1988,
PYE & Tsoar 2009) auch haufig zur Homogenisierung der
Sedimente und zum Verlust der urspriinglichen Schichtung
(BrookFIELD 2011, VANDENBERGHE 2011), wodurch letztend-
lich entschichtete Sande vorliegen. Wéhrend die zeitglei-
chen Sande im Siidbecken hinsichtlich ihrer Korngrof3en
und Sedimentstrukturen als &dolische Decksande (,,cover
sands®, vgl. RuecG 1983, Frexch 2011, Sitzia et al. 2015)
interpretiert werden konnen, handelt es sich bei den Sanden
des Faziestyps 1 hochstwahrscheinlich um niveo-éolische
Ablagerungen, die hier lokal sedimentiert wurden. Abhén-
gig von den meteorologischen Bedingungen, konnen sich
niveo-dolische Sedimente in kalten Klimaten tiberall bilden,
wobei sie hdufig mit dolischen Decksanden vergesellschaf-
tet sind (DuskMaNs 1990).

5.2 Faziestyp 2

Die Sedimente des Faziestyps 2, die den sogenannten Sand-
dorn-Schichten entsprechen, zeigen ein wesentlich komple-
xeres Bild im Vergleich zum Faziestyp 1. Nach den Ergeb-
nissen von KUHNER et al. (2008) und KossLEr (2014) spiegelt
sich in diesen Sedimenten nun deutlich die Klimaerwir-
mung des Saale-Spétglazials wider (vgl. auch die Beitrige
von KossrLEr und STRAHL in diesem Band). Neben etlichen
zwischengeschalteten organikreichen Lagen wird dieses vor
allem auch durch die Priasenz von synsedimentédren botani-
schen Makroresten und deutlich héheren Pollengehalten auf-
gezeigt. Die Sedimente des Faziestyps 2 werden der frithen
PZ B (Subzonen B1 und B2) zugeordnet, nur der Topbereich
fallt schon in die obere Subzone B3 (Abb. 3; vgl. STRAHL
in diesem Band). Die Analyse der Pflanzenreste belegt, dass
sich hinsichtlich der botanischen Makroreste (KossLEr 2014
sowie in diesem Band) und der Polleninhalte vor allem die
Schichten des Schichtpakets 4 (PZ B2; vgl. STRAHL in die-
sem Band), mit der Fundschicht der Pferde-Knochen und der
Artefakte des Neandertalers im Siidbecken korrelieren las-
sen (BoniscH & ScHNEDER in diesem Band).

Die unter dem REM beobachteten glazigenen, (glazio)flu-
viatilen und dolischen Marken auf den Kornoberflichen
(NoLscHER 2015) deuten auf die Aufarbeitung glazigener/
(glazio)fluviatiler Ablagerungen und belegen dariiber hin-
aus erneut einen #olischen Sedimenteintrag. Besonders
deutlich wird dieser Trend im Topbereich des Schichtpakets
6, wo die Sedimente (Proben 140714/23 und -/24) eine mi-
Big gute Sortierung aufweisen (Abb. 4). Vermutlich ist nicht
nur der Topbereich dieses Profilabschnitts, sondern auch der
gesamte Profilabschnitt hauptsachlich durch dolischen Sedi-
menteintrag gepréagt, was aus dem Fehlen von fluviatilen
Sedimentstrukturen gefolgert werden kann. Die hier vorlie-
genden, hinsichtlich der Sortierung und des Rundungsgrads
der Sedimentkoérner weniger reifen Sedimente sind fiir doli-
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sche Sedimente kalter Klimazonen durchaus charakte-
ristisch (BRookrieLD 2011). Generell wird der dolische Sedi-
menteintrag in kdlteren Klimaten hiufig unterschitzt, dabei
sind nach McKenxna NEUMANN (2003, 2004) in Kéltewiisten
die Sandtransportraten bei vergleichbaren Windgeschwin-
digkeiten bis zu 70 % hoher als in Wiisten warmer Klimazo-
nen. Vergleichbare dolische Ablagerungen, die wie die vor-
liegenden Sande des Faziestyps 2 durch bimodale, mehr
oder weniger horizontal bis flachwinklig geschichtete Sande
mit unregelmdBig-welligen Schichtflichen charakterisiert
sind, werden u.a. von Kocurek & Havhorm (1993),
MouNTNEY & RusseLL (2004) und Strzia et al. (2015) als
,,wet sandsheets® und ,,interdune deposits* beschrieben, die
in vom Grundwasser kontrollierten Sedimentationsraumen
zur Ablagerung kommen. Es liegt daher nahe, dass auch hier
die Ablagerungen des Faziestyps 2 solch feuchten Flug-
sanddecken (,,wet sandsheets*) zugeordnet werden konnen.
Diese zeichnen sich durch eine flaichenhafte Ablagerung mit
durch Rippeln geprigten Oberflichen aus. Durch Adhési-
onskrifte wird dabei u. a. die Anlagerung von Sedimentpar-
tikeln begiinstigt. Von einem oberflichennahen Grundwas-
serspiegel zur Zeit der Sanddorn-Schichten kann insofern
ausgegangen werden, da durch den noch vorhandenen Per-
mafrost im tiefen Untergrund, Niederschlage und Schmelz-
wisser nicht in die Tiefe versickern konnten. Die hier eben-
falls  nachgewiesenen  Sanddorn-,  Weiden-  und
Birken-Straucher besiedelten vermutlich trockenere Stand-
orte wie Nebkas bzw. Rippenkdmme von Megarippeln und
fungierten ebenfalls als Sedimentféanger, wobei es eventuell
auch zur Ausbildung von kleinen Kupstendiinen kam
(Duxmans 1990). Generell zeichnen sich die Sanddorn-
Schichten durch ein sehr unruhiges Relief mit kleinen fla-
chen morphologischen Erhhungen aus. Schon in KossLER
(2014) wurde der Ablagerungsraum zur Zeit der PZ B als
flache Niederungssenke interpretiert, die durch trockene,
aber auch feuchte bzw. vernésste Standorte charakterisiert
war, was u. a. auch durch den paldontologischen Befund ge-
stiitzt wird. Nicht nur Pflanzen feuchter Standorte konnten
nachgewiesen werden, auch die Nachweise echter Wasser-
pflanzen waren eindeutige Belege, dass es hier in den Sen-
kenbereichen zur Etablierung flacher Gewésser kam. Die
sedimentologischen Daten zeigen nun auf, dass in der noch
flachen Beckenstruktur von Janschwalde vor allem dolische
Sedimenteintrage eine sehr gro3e Rolle spielten. Somit er-
kldren sich auch die auBergewohnlich hohen Pollenwerte
des Sanddorns (STraAHL in diesem Band), der als Pionier-
pflanze unkonsolidierte kalkhaltige Sandbdden bevorzugt
und auch heutzutage in Deutschland seine natiirliche Ver-
breitung u. a. in den Kiistendiinengebieten der Ostsee hat
(RotHMALER 2002). Sowohl die paldontologischen Auswer-
tungen (vgl. die Beitrdge von KossLEr und STRaHL in die-
sem Band) als auch die sedimentologischen Daten weisen
fir die Sanddorn-Schichten auf nicht konstante Ablage-
rungsbedingungen hin. Besonders deutlich wird dies durch
die Wechsellagerung von Schichtpaketen, die Lagen von
Rohbdden bzw. semi-lakustrinen Ablagerungen mit Anrei-
cherungen von Pflanzenmaterial aufweisen (z. B. Schicht-
pakete 2 und 4) mit Schichtpaketen (Schichtpakete 3, 5, 6),
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die stiarker sandig ausgebildet sind. Die Ergebnisse der Se-
dimentanalyse zeigen ebenfalls eine Kombination bzw.
Uberlagerung verschiedener Sedimentationsprozesse auf,
was auch durch die Verteilung der Proben in den bivariaten
Darstellungen (Abb. 4 bis 6) angezeigt wird, in denen die
Proben weite Bereiche abdecken. Auffillig sind nun auch
die variableren Element- und Kohlenstoff-Werte (Abb. 3),
die ebenfalls auf wechselnde Sedimentationsbedingungen
hinweisen. Ansteigende Werte sind dabei vor allem durch
die organikreicheren Lagen begriindet. Die Wechsel im Se-
dimentationsgeschehen haben sicherlich saisonale Ursa-
chen (z. B. Anderungen der Windrichtung und -stiirke, Ve-
getationsperiode etc.), sind aber auch auf instabile
klimatische Verhéltnisse mit kurzfristigen Klimaschwan-
kungen zuriickzufiihren. Nach den hier gewonnenen neuen
Erkenntnissen wird die PZ B des Saale-Spitglazials nun in
vier Subzonen unterteilt (PZ B1 bis B4; vgl. STRAHL in die-
sem Band), die deutliche Wechsel im Klimageschehen do-
kumentieren. Der hier betrachtete Faziestyp 2 ldsst sich vor
allem den PZ B1 und B2 zuordnen (Abb. 3), wobei letztere
durch allgemein giinstigere klimatische Bedingungen cha-
rakterisiert ist. Dieses wird nicht nur durch die Maximalaus-
breitung des Sanddorns (vgl. STRAHL in diesem Band) und
durch die verstarkte Ausbildung von Rohbdden bzw. Akku-
mulation von Pflanzenmaterial sowie semi-lakustrinen Ab-
lagerungen (z. B. Schichtpaket 4) angezeigt, sondern auch
durch die aus diesem Zeitraum belegten Nachweise des Ne-
andertalers (vgl. zusf. BoniscH & ScHNEDER in diesem
Band). Kiihlere und trockenere Bedingungen als die hier
angenommenen fithrten danach wieder zur Vegetationsoff-
nung und folglich zur stirkeren dolischen Umlagerung von
Sedimentmaterial und zum Eintrag sandiger Einschaltun-
gen, wie es auch durch die niedrigere Element- und TOC-
Werte angezeigt wird (Abb. 3). Die Rolle der Vegetation
spielt dabei eine groBe Rolle, da ein effektiver dolischer
Sandtransport erst bei einer Vegetationsbedeckung von we-
niger als 45 % der Fliche stattfinden kann (Wasson &
NANNINGA 1986, Si771A et al. 2015). Da im Saale-Spétglazial
noch von einer sehr offenen Vegetation ausgegangen wer-
den kann (STrAHL in diesem Band), diirfte sich ein Riick-
gang der Vegetation auch deutlich in einem Anstieg der do-
lischen Sedimentationsrate widerspiegeln. Dieses wird, wie
auch schon weiter oben diskutiert, vor allem im Topbereich
dieses Profilabschnittes (Schichtpakete 5 und 6) angezeigt
(Abb. 1 und 3), der auch schon zu den iiberlagernden Sedi-
menten des Faziestyps 3 iiberleitet. Hier spiegelt sich nun
eine zunehmende Abkiihlung wider, die in die PZ B3 datiert
(siehe Diskussion unter 5.3 sowie die Beitrdge von KossLER
und STrRAHL in diesem Band). Die Proben des Schichtpake-
tes 6 plotten in den Abbildungen 4 bis 6 (tiirkisfarbene Qua-
drate) in zwei deutlich voneinander abgrenzbaren Berei-
chen, so dass von einem deutlichen Wechsel der
Sedimentationsbedingungen wéahrend der unteren PZ B3
auszugehen ist. Insbesondere die jiingsten Proben des
Schichtpaketes 6 (Probennummern 140714/23 und -/24)
weisen wie die Proben des nachstfolgenden Faziestyps eine
maBig gute Sortierung auf (Abb. 4) und zeigen somit Ver-
héltnisse an, die zu den dolischen Sedimentationsbedingun-

gen des Faziestyps 3 iiberleiten. Auffillig sind auch grob-
klastische, schriaggeschichtete Einschaltungen, die im Profil
nicht erfasst wurden, die sich aber, wenn man die Schichten-
folge des Schichtpakets 6 im Aufschluss lateral verfolgte,
quasi im ,,Topbereich dieses Profilabschnitts* beobachten
lieBen (vgl. Abb. 3 und 8 zum Profil des Schnitts 52 im Bei-
trag STRAHL in diesem Band). Grobklastische, dolische Ab-
lagerungen sind in sehr kalten Regionen keinesfalls selten
und konnten Belege fiir Zibars bzw. auch kiesige Megarip-
peln sein (u. a. NiELsoNn & Kocurek 1986, MOUNTNEY &
RusseLL 2004, McKEeEnna NEUMANN 2004, BROOKFIELD
2011). Dariiber hinaus diirften beim Eintrag und bei der Ver-
teilung von Sedimentmaterial im Ablagerungsraum auch
saisonale Auswirkungen von Wetterereignissen wie heftige
Stiirme, Starkregen, starke Schneeschmelzen, Tauprozesse
sowie Uberschwemmungen im Friihjahr, aber auch schwan-
kende Grundwasserspiegel eine nicht zu unterschitzende
Rolle gespielt haben.

5.3 Faziestyp 3

Die schriggeschichteten Sande des Schichtpakets 7, die
dem Faziestyp 3 entsprechen, setzen sich deutlich von den
unter- und iiberlagernden Sanden der Faziestypen 2 und 4
ab (Abb. 1). Nach neueren pollenanalytischen Untersuchun-
gen konnen die Sedimente der PZ B3 zugeordnet werden
(vgl. STRAHL in diesem Band).

Die Sedimente zeigen hinsichtlich ihrer Korngrofenstatistik
eine recht einheitliche Auspragung (Abb. 4 bis 6). Die ma-
Big gute Sortierung der Feinsande, die Sedimentstrukturen,
die niedrigen Element- und geringen Kohlenstoffgehalte
sowie die Auswertung der Kornmorphologien, welche eine
Dominanz von #olischen Marken zeigt (Abb. 1; NOLSCHER
2015), belegen erneut einen recht einheitlichen dolischen
Sedimentationsprozess, der hier lokal zur Ablagerung von
Diinensanden fiihrte. Dieser Faziestyp wurde bisher nur in
der Sedimentabfolge des Nordbeckens nachgewiesen. Auf-
grund seiner vermutlich exponierteren Lage, weist das Siid-
becken in der Sedimentabfolge zwischen Sanddorn-Schich-
ten und limnischer Schluffmudden-Sedimentation einen
Hiatus auf (vgl. KossLer in diesem Band). Wie bereits in
KossLEr (2014) diskutiert, ldsst sich diese Schichtliicke im
Stidbecken, wo es zu einer Sedimentationsunterbrechung
bzw. zur Abtragung kam, vermutlich mit der kurzfristigen
Abkiihlung des Heinrich-Events 11 (HE 11) bei ca. 128 000
Jahren v. h. korrelieren, welches fiir das Saale-Spétglazial
aus marinen Sedimenten des Nordatlantiks (u. a. HERIcH
1988, LotoTskaya & GANSSEN 1999, Oprro, McMaNuUs &
CutLLeN 2006) und aus dem siidlichen Europa (TzEpakis
2007) nachgewiesen ist. Es liegt daher nahe, dass die hier im
Profil des Nordbeckens zwischengeschalteten Diinensande
ebenfalls direkt mit dem HE 11 im Zusammenhang stehen.
Nach Orro, McManus & CULLEN (2006) betragt die Abkiih-
lung fiir das HE 11 zumindest 5 °C, wodurch sich wieder
trocknere und kéltere Klimaverhaltnisse einstellten, was si-
cherlich mit einer weiteren merklichen Offnung der Vegeta-
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tion (siche auch Diskussion unter 5.2 und STRAHL in diesem
Band) sowie einer verstirkten Mobilisation von Sediment-
material verbunden war. Dies erldutert auch das Fehlen von
botanischen Makroresten (vgl. KossLeEr in diesem Band)
und die sehr pollenarmen bzw. -leeren Sedimente (vgl.
STrRAHL in diesem Band). Gelegentlich auftretende postsedi-
mentédre kryoturbate Strukturen in den Sanddorn-Schichten
des Siidbeckens (Abb. 1d) sind vermutlich ebenfalls auf die
deutliche Abkiihlung des HE 11 zuriickzufiihren, die lokal
wieder zu einer stiarkeren Ausbildung des Permafrostes
fiihrte, wodurch es stellenweise zu einer Uberprigung der
Sedimente durch Kryoturbationen kam. Die bei einigen der
nachgewiesenen Pferde-Knochen beobachtete Dislokation
innerhalb der Sanddorn-Schichten ist hochstwahrscheinlich
auch auf diese Prozesse zuriickzufiihren.

5.4 Faziestyp 4

Die Sande des geringmachtigen Schichtpakets 8, die dem
Faziestyp 4 entsprechen (Abb. 1), werden nun der PZ B4
zugeordnet (vgl. STRAHL in diesem Band). Sie iiberlagern
mit diskordantem Kontakt die Diinensande des Faziestyps
3, die sich hier auch anscheinend aufgearbeitet finden.

Die im Geldnde beobachteten kleinskaligen Schriagschich-
tungsstrukturen, die hochstwahrscheinlich auf Wellen- bzw.
Stromungsrippeln zuriickzufiihren sind, weisen auf einen
flachen, aquatischen Ablagerungsbereich hin. Dieses wird
auch durch die Analyse des Fossilinhalts gestiitzt (vgl.
KossLEr in diesem Band), welcher ebenfalls ein aquatisches
Milieu belegt. Die Etablierung eines flachen Gewéssers geht
mit einer erneuten tiefgreifenden Erwdrmung einher, die das
Austauen von Toteis im Untergrund vorantrieb. Nach Oppo,
McManus & CuLLen (2006) erfolgte nach dem HE 11 eine
sehr rasche und starke Erwdarmung um zumindest 8 °C, die
sich anscheinend auch hier nachweisen ldsst (vgl. die Bei-
trige von KossLEr und STRAHL in diesem Band). Hinweise
fir das Abschmelzen von Toteis im Untergrund sind u. a.
auch die im Schichtpaket 7 (Faziestyp 3) beobachteten Set-
zungsbriiche (Abb. 1), die auf das Nachsacken von Sedi-
ment {iber abschmelzendem Toteis zuriickzufiihren sind und
die die Vertiefung des Ablagerungsraumes belegen. Unter
feuchteren und wirmeren Bedingungen fiihrt ein anstei-
gender Grundwasserspiegel zur Verndssung von Senken
und zur Bildung von flachen Gewissern. Die zundchst auf
Geldndebeobachtungen basierende Annahme, dass es sich

Abb. 6:
statistischen Parametern der Proben basiert:

bei den Sedimenten des Schichtpaketes 8 um aufgearbei-
tete Diinensande des Faziestyps 3 handelt, wird auch durch
die sedimentstatistischen Werte verdeutlicht. Diese zeigen
auf, dass die Proben des Schichtpaketes 8 (griine Kreise)
in den Abbildungen 4 bis 6 relativ dicht bei den Proben des
Faziestyps 3 plotten. Auch die mit dem REM betrachteten
Sedimentkorner (Probennummer 140714/30, Tab. 1) zei-
gen hidufig noch eine gute Rundung mit niedrigem Relief
und die typischen Marken, wie sie fiir dolischen Transport
charakteristisch sind (Abb. 2). Die weiterhin niedrigen Ele-
ment- und Kohlenstoffgehalte sind nach wie vor in den ho-
hen Sandgehalten begriindet und belegen eine noch geringe
biogene Produktion und néhrstoffarme Trophieverhéltnisse.
Auffillig sind die Rostverfarbungen im Topbereich dieser
Sedimenteinheit (Abb. 1), die auf noch stark schwankende
Grundwasserspiegel hinweisen, wodurch es durch Sauer-
stoffkontakt zur Ausfallung von Eisenoxiden kam. Dieses
wird auch durch das Fe/Mn-Verhiltnis angezeigt (Abb. 3),
welches hier fiir das gesamte Profil die hochsten Werte auf-
weist. Die oberen Proben dieses Schichtpaketes deuten mit
erhohten Element- und Kohlenstoffgehalten (PO, und TOC)
dann bereits den Ubergang in den limnisch gepréigten Fa-
ziestyp 5 an.

5.5 Faziestyp 5

Die dunkelgrauen Schluffmudden des Faziestyps 5, die den
Abschluss des Profils bilden (Abb. 1, 3), werden der PZ C1
des Saale-Spitglazials (Zeit der Birken-Wacholder-Sand-
dorn-Gemeinschaften) zugeordnet (vgl. STRAHL in diesem
Band). Die im Siidbecken gefundenen Knochen des Step-
pen-Bisons (Bison priscus) und die Geweihschaufel eines
Elchs (4lces alces) stammen aus entsprechenden Schich-
ten (KossLer et al. 2013, Rauruss 2014 sowie Rauruss &
BRrEDA in diesem Band) und kdnnen somit auch dieser Zeit
zugeordnet werden.

Dass sich die Sedimente des Faziestyps 5 von den bisher be-
schriebenen Faziestypen unterscheiden, war nicht nur schon
deutlich im Geldnde zu sehen (Abb. 1), auch in den statisti-
schen KorngroBendaten wird dieses offensichtlich (Abb. 4
bis 6). Die statistischen Werte der Proben dieses Profilab-
schnittes unterscheiden sich merklich von den Proben der
unterlagernden Sedimente und kénnen daher einem anderen
Sedimentationsprozess zugeordnet werden. Auch die Er-
gebnisse der geochemischen Analysen spiegeln dies wider

Lineare Diskriminanzanalyse nach S4aU (1964), welche auf den Kornverteilungen und den spezifischen

a — Darstellung der Funktionen Y1 und Y3; b — Darstellung der Funktionen Y1 und Y4 (modifiziert nach
NorscHEr 2015, Abb. 11 und 12). Die von SarU (1964) ermittelten Einteilungen zu bestimmten Ablagerungsprozessen
sind in Anfiihrungsstriche gesetzt. Auch hier zeigt sich wieder die Problematik dieser Methodik, die nicht ohne
weiteres auf terrestrische bzw. kontinentale Sedimente iibertragen werden kann. Wie bei der Methode von STEWART
(vgl. Abb. 5), grenzen sich die Sedimente des Faziestyps 5 jedoch wieder deutlich von den anderen Faziestypen ab.
Die Sedimente des Faziestyps 3 plotten hier ebenfalls wieder dicht beieinander, was erneut einen recht einheitlichen
Sedimentationsprozess fiir diese Sedimente belegt. SP = Schichtpaket, Ft = Faziestyp
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Fig. 6:

Linear discriminant analysis based on grain distribution and the specific statistical parameters of the samples
according to S4HU (1964): a — diagram of the function Y1 and Y3, b — diagram of the function Y1 and Y4
(slightly modified from Norscrer 2015, fig. 11 and 12). In his method, Sanu (1964) calculated some certain
sedimentary processes, which are here given in quotation marks. Again, the data of the Jaenschwalde samples
demonstrate the limitation of this method concerning terrestrial and continental sediments respectively.
However, similar to STEWART s method (see fig. 5), the sediments of facies 5 are clearly separated from the other
ones. The samples of the sediment unit 7 (facies 3) again plot close to each other. This method also gives further
evidence that the sediment unit 7 was deposited under quite uniform sedimentary conditions. SP = strata, Ft = facies
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(Abb. 3). Mit dem Einsetzen der Schluffmudden zeigen die
TOC-Gehalte Werte um 2 %, bis zum Top des Schichtpake-
tes steigen diese auf 2,5 % an. Dementsprechend sind auch
die Elementgehalte erhoht (Abb. 3). Diese Verdnderung
reflektiert einen signifikanten Wechsel zu néahrstoffreichen
Bedingungen und einer gesteigerten biogenen Produktion,
der unmittelbar mit der zunehmenden Klimaerwarmung
wiahrend des ausgehenden Saale-Spitglazials im Zusam-
menhang steht (vgl. die Beitrdge von KossLER und STRAHL
in diesem Band). Die nun ebenfalls tiefer in den Untergrund
dringende Erwarmung fiihrte zu einem stdrkeren Abschmel-
zen der Toteisblocke im Untergrund, was eine rasch voran-
schreitende, jedoch noch bis zu Beginn der Eem-Warmzeit
andauernde Eintiefung des Sedimentationsraumes zur Folge
hatte (KunNEr et al. 2008, KosstLer et al. 2013, KossLEr 2014
sowie Beitrdge KossLer, KUHANER und STRAHL in diesem
Band). Einhergehend mit der sukzessiv entstehenden tiefen
Beckenstruktur und einem Anstieg des Grundwasserspie-
gels, konnte sich letztendlich ein stabiler limnischer Was-
serkorper mit einer ausgepragten Stillwasser-Sedimentation
etablieren, was heute noch durch die bis zu § m méchtigen,
monotonen Seeablagerungen in Form von Schluff- und Dia-
tomeenmudden (vgl. HNzE et al. 1989) dokumentiert ist
(KunnEeR et al. 2008, KossLEr et al. 2013 sowie die Beitrdge
von KUHNER und KossLER in diesem Band). Wie tief sich das
Becken letztendlich einsenkte, ldsst sich jedoch nicht mehr
quantifizieren, da die eemzeitliche Sedimentabfolge durch
nachfolgende Erosionsprozesse nur noch unvollstidndig er-
halten ist. Die Genese des ehemaligen Sees von Janschwal-
de wird auch durch die paldontologischen Daten angezeigt,
die belegen, dass sich der See von einem zunichst meso-
trophen, flachen Gewisser allmihlich zu einem eutrophen
und wahrscheinlich recht tiefen und gro3en See entwickelte
(vgl. KossLEr in diesem Band). Die hier am Top des Profils
erfassten Basisschichten der Schluffmudden-Sedimentation
spiegeln dabei die Initialphase des ehemaligen Janschwal-
der Sees wider, als sich dieser noch durch recht geringe
Wassertiefen und eher mesotrophe Néhrstoffverhéltnisse
auszeichnete. Der Anstieg der Ca- und Sr-Werte in die-
sen Schichten ldsst sich vermutlich auf authigen gebildete
Karbonate zuriickfihren, u. a. kimen hier Ostrakoden und
Armleuchteralgen als mogliche Karbonat-Lieferanten in
Frage, die ebenfalls aus diesen Sedimenten nachgewiesen
wurden (vgl. KossLer in diesem Band). Wie unter Kapitel 4
aufgefiihrt, sind die Schwankungen der Element- und Koh-
lenstoff-Gehalte auf die schluffig-sandigen Einschaltungen
zurlickzufiihren, die gerade fiir die Basisschichten der be-
ginnenden limnischen Schluffmudden-Sedimentation noch
charakteristisch sind (vgl. KUnNER in diesem Band). Bei die-
sen Schiittungen handelt es sich hochstwahrscheinlich um
kurzfristige Ereignisse, die mit Schneeschmelzen im Friih-
jahr und/oder stirkeren Wetterereignissen wie z. B. Stiirmen
in Zusammenhang stehen, wodurch wieder groberes Sedi-
mentmaterial in das Seebecken hineingebracht wurde. Die
sandigen Einschaltungen sind aber auch schon zum Top des
hier betrachteten Profils nicht mehr ausgebildet und treten
auch in der weiteren iberlieferten, bis zu 8 m méchtigen
Schluffmudden-Abfolge in der Regel nicht mehr auf. Dieses
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lasst sich mit der zunehmenden Vertiefung und Expansion
des Sees sowie der Ausbildung einer dichten Ufervegetation
erkldren, wodurch der Transport von groberem Sediment-
material in die tieferen Beckenbereiche verhindert wurde.
Grobere Schiittungen lieen sich nur noch vereinzelt in den
Flankenbereichen der Beckenstruktur beobachten (vgl. die
Beitrige von KUnNER und KossLEr in diesem Band). Gene-
rell sind sowohl im Siid- als auch im Nordbecken nur noch
die uferfernen Beckensedimente iiberliefert. Die Randberei-
che des chemaligen Sees wurden durch weichselzeitliche
Prozesse erodiert und sind somit nicht mehr erhalten, daher
liegen aus der eemzeitlichen Abfolge auch keine Sedimente
der Flachwasserfazies vor. Man muss also davon ausgehen,
dass der Janschwalder See letztendlich eine wesentlich gro-
Bere Ausdehnung hatte als es heutzutage durch die tiberlie-
ferten Sedimente angezeigt wird.

6 Schlussbetrachtung

Fir fundierte Paldoumweltrekonstruktionen sollten mog-
lichst viele Daten verschiedener Methoden Verwendung
finden. Wie die vorliegende Studie aufzeigt, hat auch hier
die Anwendung von sedimentologischen und geochemi-
schen Standardmethoden zu einem verbesserten Verstind-
nis der Paldoumwelt des Neandertalers von Janschwalde
beigetragen. Die gewonnenen Daten korrelieren sehr gut
mit den paldontologischen Befunden und haben somit nicht
nur die bisherigen Ergebnisse untermauert, sondern dariiber
hinaus auch weiter verfeinert. So zeigen die Daten, dass
der Ablagerungsraum wihrend der ausgehenden Saale-
Kaltzeit zundchst von &dolischen Sedimentationsprozessen
unter generell noch recht instabilen Klimaverhéltnissen
gestaltet wurde. Wihrend des ausgehenden Saale-Pleni-
glazials lagerten sich iiber den Bénderschluffen unter noch
sehr kalten und trockenen Klimabedingungen vor allem
Flugsanddecken (,,cover sands*) sowie niveo-dolische San-
de (Faziestyp 1) ab. Im Nordbecken, welches generell ein
komplexeres Sedimentationsgeschehen aufweist, kam es
wihrend des Saale-Pleniglazials auch stellenweise zur Ab-
lagerung von schraggeschichteten grobklastischen Sanden
und Kiesen (vgl. KossLEr in diesem Band), die eventuell auf
Zibars (u. a. NiELsoN & Kocurek 1986, BrookriELD 2011)
zuriickzufiihren sind. Mit der Erwdrmung im Saale-Spétgla-
zial (PZ B1, B2) stellte sich ein durch Grundwasser kon-
trolliertes Regime ein, was durch feuchte Flugsanddecken
(,,wet sandsheets®), semi-lakustrine Sedimente und Rohbo-
den geprigt war (Faziestyp 2). Die giinstigeren Umweltbe-
dingungen wihrend der PZ B2 erlaubten nun ein Vordringen
des Neandertalers in den Lebensraum, wie auch die Arte-
fakte und die anthropogen bearbeiteten Pferde-Knochen aus
diesen Schichten bezeugen (vgl. BoNiscH & SCHNEIDER in
diesem Band sowie CHapuT 2014). Die Abkiihlung wéhrend
des HE 11 (PZ B3), die noch einmal sehr trocken-kalte Kli-
maverhaltnisse bedingte, fithrte wieder zu deutlich schlech-
teren Lebensbedingungen und zu einer verstarkten dolischen
Mobilisation von Sedimentpartikeln, wodurch es sogar lo-
kal im Nordbecken zur Bildung von Diinen (Faziestyp 3)
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kam. Im Siidbecken wirkte sich diese Abkiihlung dagegen
vereinzelt in kryoturbaten Deformationen der Sedimente
aus. Erneute feuchtere und wiarmere Bedingungen (PZ B4)
fithrten dann zu einem stérkeren Tieftauen der Toteisblocke
im Untergrund, zur allmédhlichen Beckenvertiefung und zur
Einstellung von flach-aquatischen Ablagerungsverhiltnis-
sen (Faziestyp 4), die jedoch noch von stark schwankenden
Grundwasserspiegeln gepriagt waren. Mit der zunehmenden
Klimaerwarmung (PZ C1 und C2, vgl. STRAHL in diesem
Band) und der einhergehenden signifikanten Beckenvertie-
fung kam es letztendlich zur Etablierung stabiler limnischer
Verhiltnisse und zur Sedimentation von Schluffmudden.
Die Nachweise von Steppen-Bison und Elch in den Basis-
schichten der Schluffmudden (= Faziestyp 5, PZ C1) be-
legen geeignete Lebensbedingungen fiir den Neandertaler.
Aufgrund der nicht mehr erhaltenen Uferregionen sind nun
weitere Nachweise dieses Frithmenschen in den Sedimenten
hochst unwahrscheinlich bzw. nur noch indirekt tiber bear-
beitete und letztendlich in das Becken verdriftete Kadaver-
teile von Beutetieren moglich.

Zusammenfassung

Die aus dem Braunkohlentagebau Janschwalde (Nieder-
lausitz, Brandenburg) stammenden Nachweise des Nean-
dertalers datieren ins Saale-Spitglazial (PZ B2). Um die
Palioumwelt des Friihmenschen von Janschwalde zu rekon-
struieren und besser zu verstehen, wurden zusétzlich zu den
paldontologischen Analysen sedimentologisch-geochemi-
sche Untersuchungsmethoden angewandt. Die Ergebnisse
zeigen, dass der Ablagerungsraum unter instabilen Klima-
verhdltnissen zundchst von dolischen Sedimentationspro-
zessen gepragt war. Erst mit der zunehmenden Erwarmung
im Saale-Spédtglazial und einer signifikanten Vertiefung
der Beckenstruktur stellte sich, auch begleitet durch einen
Grundwasseranstieg, ab der PZ C1 unter limnischen Bedin-
gungen eine kontinuierliche Schluffmudden-Sedimentation
ein.

Summary

The evidence of the Neanderthal man from the lignite
opencast mine Janschwalde (Lower Lusatia, Brandenburg)
can be assigned to the Late Saalian (pollen subzone B2).
In addition to palacontological analysis, sedimentological-
geochemical research methods were performed for a bet-
ter understanding and the reconstruction of the palacoenvi-
ronment of the early men from Jaenschwalde. The results
indicate that the depositional environment was first of all
formed by aeolian sedimentation processes under unstable
climatic conditions. But from the pollen subzone C1 on, a
continuous limnic gyttja sedimentation took place, which
resulted from the distinct climatic amelioration and a sig-
nificant deepening of the basin structure accompanied by an
increasing groundwater table.
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