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Liebe Leserinnen und Leser,

in der vorliegenden Ausgabe von NAU, die die stolze Zahl fünfzehn als Band trägt, sind unter 
anderem die Berichte der Tagung vom Ahrendsee zusammengefasst. Dieser kleine, auf den ersten 
Blick unbedeutende See bietet eine Vielzahl von Überraschungen. Die geologische Situation spielt 
in diesem Zusammenhang eine besondere Rolle. Gerade in Zeiten, in denen die Sicherheit des 
benachbarten Salzstocks von Gorleben als Atomlager diskutiert wird, erweckt es beim Leser ein 
gewisses Unbehagen, wenn man die Dynamik des Ahrendsees in den letzten Jahrtausenden betrach-
tet. Während der Fund eines Einbaums nicht weiter überrascht, ist der lange, neolithische Fischzaun 
ungewöhnlich, da eine solche Fangeinrichtung an einem so kleinen und gleichzeitig tiefen Gewässer 
eigentlich nicht zu vermuten gewesen wäre. Die Dokumentation des Prahms und seine Verbindung 
zum Kloster lassen die mittelalterliche Geschichte der Gegend in einem anderen Licht erscheinen. 
Insgesamt wird deutlich, dass erst durch die Zusammenarbeit von naturwissenschaftlichen, geolo-
gischen und archäologischen sowie historischen Untersuchungen ein Gesamtbild gezeichnet werden 
kann. Damit ist eine methodische Vorgehensweise vorgestellt worden, die sicherlich als modellhaft 
für andere Gewässer gelten kann.

Bislang fanden im deutschen Teil des Wattenmeers und den angrenzenden Hoheitsgewässern sowie 
in der Ausschließlichen Wirtschaftszone so gut wie keine unterwasserarchäologischen Maßnahmen 
statt. Bedingt durch den Bau von Offshore-Einrichtungen, besonders Windparks, aber auch durch 
Kiesabbau sind aber die dort vorhandenen Bodendenkmäler zunehmend gefährdet. Neben Wracks 
und mittelalterlichen bzw. frühneuzeitlichen Siedlungen sind vor allem mesolithische Fundstellen 
in der Nordsee zu nennen. Deshalb ist der Bericht über Taucharbeiten vor der englischen Küste 
von großem Interesse, da die dort gewonnenen Erfahrungen sicherlich bald in Deutschland von 
Nutzen sein werden. Weitere Artikel verdeutlichen das Potential intensiven Aktenstudiums. Die 
Durchforstung der Bestände kleinerer Museen führte zu einer erhebliche Erhöhung der Zahl der 
bekannten Boots- und besonders Einbaumfunde. In der Regel befassen sich die Artikel in NAU mit 
Grabungsergebnissen, während über die Arbeitschritte danach wenig zu erfahren ist. Neben dem 
teilweise mühsamen und langwierigen Weg bis in die Ausstellung im Museum, ist vor allem die 
Frage nach der geeigneten Konservierungsmethode von Nasshölzern zu nennen. Ein Symposium, in 
dem die positiven und negativen Erfahrungen der letzten Jahrzehnte anhand von Wracks diskutiert 
wurde, kann helfen, in Zukunft schon einmal gemachte Fehler zu vermeiden. Insgesamt zeichnet 
das Nachrichtenblatt wieder ein sehr rundes und vielfältiges Bild der Unterwasserarchäologie und 
ich wünsche Ihnen allen viel Freude bei der Lektüre.

Timm Weski 
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Bericht zur 14. Jahrestagung 
des Arbeitskreises Unterwasserarchäologie 

vom 05.10.–07.10.2007 in Arendsee / Altmark

Die 14. Jahrestagung des Arbeitskreises Un-
terwasserarchäologie fand auf Einladung von  
Dr. Harald Meller und Dr. Rosemarie Leinewe-
ber, Landesamt für Denklmalpflege und Archä-
ologie Sachsen-Anhalt, statt.
Bereits am Freitag trafen sich die Kongress-
teilnehmer ab 14.30 h im Tauchclub Arendsee 
(TCA). Am späten Nachmittag begaben sich die 
bereits angereisten Tagungsteilnehmer zur See-
rundfahrt auf die „Queen Arendsee“. Nach dem 
gemeinsam eingenommenen Abendessen in der 
IDA (Integrationsdorf Arendsee) Familienerho-
lungsstätte beschloss der von R. Leineweber und 
H. Lübke gehaltene öffentliche Vortrag „Unter-
wasserarchäologie im Arendsee“ den Abend.
 
Am Samstag wurde die Tagung mit der 14. Sit-
zung des Arbeitskreises in der Mehrzweckhalle 
Integrationsdorf Arendsee (IDA) fortgesetzt. 
Die Sitzung des Arbeitskreises eröffnete der 
Sprecher der Kommission für Unterwasserar-
chäologie T. Weski. Es folgten Grußworte von 
Harald Meller, Halle (Saale), Landesarchäologe 
und Direktor des Landesamtes für Denkmal-
pflege und Archäologie Sachsen-Anhalt, Direk-
tor des Landesmuseums für Vorgeschichte Halle 
(Saale), von Hans-Jürgen Ostermann, Landrat 
des Altmarkkreises Salzwedel und von Klaus 
Führ, Bürgermeister der Stadt Arendsee. 

Folgende Vorträge wurden gehalten:

Günter Schönberg, Magdeburg (D): Entwick-
lungsgeschichte und geologische Untersu-
chungen am Arendsee.

Burkhard W. Scharf, Bremen (D): Zur Ent-
wicklung des Arendsees aus palaeolimnolo-
gischer Sicht.

Jörg Christiansen, Göttingen (D): Ein Über-
blick über die holozäne Vegetationsgeschichte 
am Arendsee.

Monika Hellmund, Halle (Saale) (D): Pollena-
nalysen an Sedimenten aus der Umgebung des 
Fischzauns im Arendsee.

Hans-Jürgen Döhle, Halle (Saale) (D): Fau-
nenfunde aus der Umgebung des Fischzauns im 
Arendsee.

Michael Hupfer, Berlin (D): Untersuchungen 
rezenter Sedimentablagerungen zur Interpreta-
tion von natürlichen und anthropogenen Vor-
gängen im Arendsee.

Roman Scholz, Jena (D): Fotogrammetrische 
Dokumentation am Beispiel des Fischzauns im 
Arendsee.

Ruth Blankenfeld, Schleswig (D): Auf der Su-
che nach der Altgrabung – eine taucherische 
Prospektion im Thorsberger Moor.

Mike Belasus, Schwerin (D): Von der Schlei an 
die Warnow? Das spätmittelalterliche Wrack 
von Rostock – Hohe Düne.

Ralf Bleile, Schleswig (D): Archäologische 
Quellen zur mittelalterlichen Binnenschifffahrt 
in Mecklenburg-Vorpommern (8.–13. Jh.).

Rosemarie Leineweber, Halle (Saale) (D): Ent-
deckt in Magazinen, Akten und Gewässern: 
Einbäume in Sachsen-Anhalt.

Matthias Lindemann, Halle (Saale) (D): Strand-
gut, ein Einbaum im Altarm.

Timm Weski, München (D): Neues zu Altfun-
den von Booten aus Bayern.

Christoph Rinne, Halle (Saale) (D): Die „Lan-
ge Brücke“ von 1666 in Magdeburg. Die Ver-
messung und Datierung der 1634 bis 1666 neu 
erbauten Brücke über die Elbe bei Magdeburg.
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Martin Mainberger, Staufen (D): Ein Einbaum, 
ein Plankenschiff, eine Siedlung am Fluss! Un-
terwasserarchäologie am Bodensee, Frühjahr 
2007.

Tobias Pflederer, Erlangen (D): Aktuelles aus 
der bayerischen Unterwasserarchäologie.

H. Bernd Fischer, Speyer (D): Aller Anfang ist 
schwer – die archäologische Forschungstaucher-
gruppe Rheinland Pfalz stellt sich vor.

Matthias Billig, (D): Das hochmittelalterliche 
Schiffwrack von Wörth am Rhein.

Dietlind Paddenberg, Salisbury (GB): Histo-
rische Schiffswracks in Großbritannien – Tauch-
arbeiten in Zusammenhang mit dem ‚Protection 
of Wrecks Act‘ (1973).

Petrika Lera, Korca (ALB), Harald Lübke, 
Schwerin, (D), Karl-F. Rittershofer, Frankfurt a. 
Main (D): Unterwasserarchäologie im Großen 
Prespa-See, Südost-Albanien – ein Vorbericht.

Mustafa Sahin, Bursa (TR): Unterwasserfor-
schungen an der südlichen Küste des Marmara-
Meeres.

Das Treffen des Arbeitskreises Unterwasser-
archäologie, an dem 71 Personen teilnahmen, 
war von den örtlichen Organisatoren, Rose-
marie Leineweber und Harald Lübke, sehr gut 
vorbereitet worden und kann deshalb als voller 

Erfolg gewertet werden. Besonders zu erwäh-
nen ist die hohe Zahl der Schweizer Kollegen, 
die die lange Anreise nicht abgeschreckt hat-
te. Die gemeinschaftliche Unterbringung und 
Verpflegung im Erholungsheim förderte die 
Kommunikation untereinander. Bereits die 
Seerundfahrt bei herrlicher Abendstimmung 
am Freitag mit der „Queen Arendsee“ zählte zu 
einem der Höhepunkte der Tagung. Unter den 
Vorträgen stach besonders der Themenblock 
über die naturwissenschaftlichen und archäolo-
gischen Untersuchungen zum Arendsee hervor. 
Durch die verschiedenen Blickwinkel auf das, 
zunächst unscheinbar wirkende Gewässer, wur-
de die spannende geologische und historische 
Geschichte deutlich. Auch sonst lag der geogra-
phische Schwerpunkt der Vortragsthemen auf 
dem Binnenland, der aber deutlich zeigte, dass 
auch dort zahlreiche Funde und Fundstellen mit 
unterwasserarchäologischem Bezug vorliegen. 
Oftmals handelt es sich dabei um ältere Mel-
dungen und Untersuchungen, die aber meistens 
nur unzureichend von der Fachwelt wahrge-
nommen wurden. Vorträge, die sich auf Maß-
nahmen in der Ostsee oder auf die sogenannten 
Pfahlbauten bezogen, waren eindeutig unterre-
präsentiert. Die Exkursion zu Bodendenkmä-
lern in der Altmark mit anschließendem Besuch 
in einer Baumkuchenbäckerei in Salzwedel am 
Sonntag, wird allen Beteiligten in angenehmer 
Erinnerung bleiben, auch wenn keine unterwas-
serarchäologischen Fundstellen besichtigt wer-
den konnten.

Timm Weski
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Die Entstehung des Arendsees in der Altmark 
ist noch nicht in allen Details erforscht. Jedoch 
kamen Geologen, Limnologen, Biologen und 
Archäologen in jüngster Vergangenheit zu neu-
en Erkenntnissen. In diesem Überblicksbeitrag 
stellen die betreffenden Autoren den aktuellen 
Forschungsstand zur Genese des Arendsees zu-
sammen. 
Tabelle 1 verdeutlicht die Geschichte des Arend-
seer Salzstockes. Tabelle 2 und Abbildung 1 zei-
gen die Veränderungen des Arendsees während 
der sechs bisher bekannten Zeitfenster (Phasen 
I–VI), die für die Seeentwicklung maßgeblich 
waren. Es folgen die Einzelbeiträge der Autoren, 
die die hier getroffenen Aussagen im Detail aus-
führen. 
Die Prozesse des Salzaufstieges und der Ablau-
gung von Salzen führten zu zeitlich und räum-
lich in der Intensität wechselnden Senkungen 
und Einbrüchen der Erdoberfläche bzw. des 

Seegrundes. Damit bestimmen geologische Vor-
gänge die Morphogenese.
Der Tiefenbereich des Arendsees erweiterte 
sich im Verlaufe der Jahrtausende aufgrund 
der beschriebenen geogenen Veränderungen 
des Untergrundes, und damit vergrößerte sich 
zugleich die Fläche des Sees. Die Abbildungen 
zur See-Entwicklung in Abbildung 1 stellen nur 
Zeitfenster dar, die aus fünf Bohrungen und 
geophysikalischen sowie archäologischen Daten 
abgeleitet wurden. Da wir den genauen Verlauf 
der Grenze der Tiefenzone (Profundal) und des 
Flachwasserbereichs (Litoral) nicht kennen, sind 
diese Linien gestrichelt dargestellt.
Der Uferbereich im Westen, Süden und Osten 
war und ist nur schmal entwickelt. Stets war 
und ist der Uferbereich im Norden breiter aus-
geprägt.
Seit Jahrtausenden leben Menschen an diesem 
See und nutzen seinen Fischreichtum. 

Zur Entwicklung des Arendsees in der Altmark, 

Sachsen-Anhalt

Rosemarie Leineweber, Hans-Jürgen Beug, Jörg Christiansen, Hans-Jürgen Döhle, 
Olaf Hartmann, Monika Hellmund, Burkhard W. Scharf und Günter Schönberg

Jahre vor heute Veränderungen am Salzstock

heute bis ca. 126.000 langsamer Weiteraufstieg des Salzstockes, gleichzeitiger Fortgang der Salzablaugung 
und Entstehung des heutigen Gipshutes

ca. 126.000 bis ca. 378.000 Abtragung der restlichen Deckschichten des Salzstockes und Ablagerung eiszeitlicher 
Sedimente, weitere Salzablaugung

ca. 378.000 bis ca. 120 Mio langsamer Weiteraufstieg des Salzstockes bei gleichzeitiger Erosion von Deckschichten 
und Ablaugung der Salze durch Grundwässer (Beginn der Bildung des Gipshutes)

ca. 120 bis 200 Mio
Aufstieg von Salzen zu einem Salzstock bis in die Nähe der Erdoberfläche bei 
weitgehender Erosion der Deckschichten. Der höchste Teil des Salzstockes und der 
spätere Arendsee haben weitgehend übereinstimmende Lage und Größe.

Tab. 1: Zur geologischen Geschichte des Arendseer Salzstockes.
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Phase See-Entwicklung Chronologie
Vegetations- 
geschichte

Geologie Archäologie

VI

nach 
 1685 AD

Subatlantikum

Pollenzone X
Holozän Neuzeit

V nach 822 AD
Subatlantikum

Pollenzone IXb
Holozän

Früh-/ 
Hochmittelalter

IV vor 822 AD
(7./8. Jh. AD)

Subatlantikum

Pollenzone IXb
Holozän Frühmittelalter

III
≈ 2500 BC

Subboreal

Pollenzone VIII
Holozän Spätneolithikum

II
≈ 5000 BC

Atlantikum

Pollenzone VII
Holozän Mesolithikum

I
≈ 11000 BC

Allerød

Pollenzone II

Spätpleistozän Paläolithikum

Abb. 1: Die Entwicklung des Arendsees (See-Entwicklung aus Scharf/Röhrig et al. 2009, 46.– BC=Before Christ, AD=Anno Domini). 
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Zur Entwicklung des Arendsees in der Altmark, Sachsen-Anhalt

Phase (ungefähre) 
Zeitstellung Veränderungen des Arendsees

Phase VI 1685 AD
Erweiterung des Sees im Südosten
Infolge eines archivarisch dokumentierten Erdfalls versinkt 
eine Mühle im Arendsee 

Phase V

13./14. Jh. AD Schifffahrt und Fischerei (für Kloster) archivarisch und archäologisch dokumentiert

1183 AD Ersterwähnung des Benediktinerinnenklosters Arendsee

827 AD erste schriftliche Erwähnung des Arendsees

nach 822 AD Erhebliche Vergrößerung des Sees und Entstehung einer geschlossenen Seefläche, aufgrund 
eines archivarisch dokumentierten Großerdfalls

Phase IV
vor 822 AD (7./8. 
Jh. AD)

Vergrößerung der Flachwasserzone im Norden und Nord-Osten
Archäologisch nachgewiesene Passivfischerei im Norden des Sees und hypothetische bauliche 
Struktur sowie Wegeführung auf eine Halbinsel im Süden aufgrund geophysikalischer 
Hinweise

Phase III um 2500 BC
Erweiterung der Flachwasser- und Tiefenzone im Osten des Sees

Passivfischerei im Norden und Nordwesten des Sees archäologisch belegt

Phase II ca. 5000 BC
Vergrößerung des Litoralbereichs im Norden

Menschliche Aktivitäten am See archäologisch nachgewiesen

Phase I ca.11000 BC Hinweise auf flaches Gewässer im Osten und auf eine Tiefenzone (Profundal) 
im Westen, im Süden und in der heutigen Seemitte

 

Tab. 2: Zur Geschichte des Arendsees (Phasen I bis VI).
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Seit dem Fund und der Bergung eines Einbaums 
aus dem Arendsee im Norden Sachsen Anhalts 
im Jahre 2004 (Leineweber/Lübke 2006) ha-
ben die Sporttaucher des Tauchclubs Arendsee 
e. V. (TCA) weitere historische Unterwasserob-
jekte geortet und so die Zusammenarbeit zwi-
schen den Forschungstauchern des Landesamtes 
für Kultur- und Denkmalpflege Mecklenburg-
Vorpommern, jetzt bei der Römisch-Germa-
nischen Kommission (RGK) des Deutschen 
Archäologischen Instituts (DAI), und der Ab-
teilung Bodendenkmalpflege des Landesamtes 
für Denkmalpflege und Archäologie Sachsen-
Anhalts (LDA) intensiviert. 
Bereits in den voran gegangenen Veröffentli-

Unterwasserarchäologie im Arendsee

Rosemarie Leineweber und Harald Lübke 

Zusammenfassung

Sachsen-Anhalt zählt zu den Bundesländern mit wenigen Binnengewässern. Eine Ausnahme ist der Arendsee im 
Norden der Altmark, ein besonders tiefer Einbruchsee, dessen geologische Entstehungsgeschichte noch weitgehend 
unbekannt ist. Den Arendseer Sporttauchern gelangen im See spektakuläre Funde, so u. a. ein hochmittelalterlicher 
Prahm, eines der ältesten flachbodigen Lastschiffe Norddeutschlands, und Mühlsteine, die wohl zu einer versunkenen 
Mühle gehören. Ihre bislang bedeutendste Entdeckung ist die einer 4600 Jahre alten und über 100 m langen 
Fischfangeinrichtung von außergewöhnlich guter Erhaltung, die zugleich die bisher älteste des deutschen Binnenlandes 
ist.Gemeinsam mit den Forschungstauchern aus Mecklenburg-Vorpommern bzw. der Römisch-Germanischen 
Kommission in Frankfurt a. Main (RGK) fand im Winter 2005/06 eine überaus aufwändige Teildokumentation 
und -bergung statt. Im März 2007 folgte eine weitere Unterwasserprospektion.
Zwischenzeitlich wurden neben Pflanzen- und Tierresten auch Seesedimente ausgewertet und der Seeboden mittels 
Sonar erkundet. 
Der Arendsee bietet beste Voraussetzungen, die spannende Seegeschichte und die Beziehung zwischen den 
Uferbewohnern und dem See von der Jungsteinzeit bis ins Mittelalter zu erforschen. Zugleich werden für die Altmark 
und darüber hinaus bereits neue Erkenntnisse zur Binnenfischerei und Binnenschifffahrt sichtbar.   

Abstract

Saxony-Anhalt is one of the federal states with few inland waters. An exception is Lake Arendsee in the North of the 
Altmark region, a very deep cave-in lake, whose geological history is still widely unknown.
The divers of Lake Arendsee came across some spectacular findings, e.g. a high medieval pram, one of the oldest flat 
bottomed heavy duty ships in Northern Germany and millstones, which most likely belonged to a sunken mill. Their 
most significant discovery so far is the 4600 years old and over 100 meters long fishing device which is exceptionally 
well preserved and also the oldest of the German inland. Together with the research divers from Mecklenburg-Western 
Pomerania and the RGK respectively an extremely elaborate documentation and recovery took place in the winter 
2005/06; followed by a further underwater prospection in March 2007. Meanwhile plant and animal remains as 
well as lake sediment are to be analysed and the lake bottom to be explored by means of a sonar.
Lake Arendsee offers best prerequisites to investigate the fascinating history of the lake and the relation between the 
riparian people and the lake from the Neolithic to the Middle Ages. At the same time insights on inland fishing and 
inland water transport in the Altmark region become apparent.

Translation Katharina Leineweber

Abb. 1: Sondage und Do-
kumentation des Prahms 
durch Forschungstaucher.
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chungen wurde der Versuch unternommen, auf 
der Grundlage der historischen, geologischen 
und limnologischen Quellen die Entstehung 
des für das norddeutsche Tiefland mit ca. 50 m 
Wassertiefe ungewöhnlichen Sees zu verstehen 
(Leineweber/Lübke 2006, 34 f., 2006 (2007), 
127f.). Interdisziplinäre Diskussionen in der 
Folgezeit wie auch die 14. AKUWA-Tagung im 
Oktober 2007 in Arendsee führten die mit der 
Seegenese befassten  Fachdisziplinen zusammen 
und damit durch Synergien zu neuen Einzeler-
kenntnissen (s. Beitrag Leineweber et al. sowie 
Einzelbeiträge der Autoren, 9–64).
Es galt z.B., in die Fachliteratur eingegangene 
Bezeichnungen zu hinterfragen: wendischer See, 
fränkische Warte, versunkene Mühle oder 14C-
Datierungen mit Pollendiagrammen oder Bohr-
profilen zu korellieren bzw. geologische Prozesse 
in die Überlegungen einzubeziehen. Folglich 
konnten Teilaspekte an Schärfe gewinnen, wäh-
rend andere Aussagen zu relativieren sind.
So kann aufgrund der jüngsten palynologischen 
Untersuchungsergebnisse (Beitrag Christian-
sen, 51ff; Hellmund, 28 ff.) der ursprünglich 
in das Subboreal bis 750 v. Chr. datierte be-

deutende und tiefe Einbruch im Osten des Sees 
(Röhrig/Scharf 2002, 125) mit diesem eher 
engen Zeitansatz nicht mehr aufrechterhalten 
werden. Statt dessen ist jetzt ohne genauere 
Eingrenzung von einer Erweiterung und Vertie-
fung des nördlichen Seeteils zwischen 2500 BC 
und 822 AD auszugehen (Beitrag Scharf et al., 
37–50).
Der Vorgänger des heutigen Arendsees wird 
in verschiedenen Schriften (Felke 1891–92, 3; 
Heinecke 1926, 113) als „Wendischer See“ be-
zeichnet. Bei A. Brückner (1879, 25) ist nachzul-
esen, der „Arendsee … soll dravenisch [regionaler 
slawischer Dialekt] wlazdejske geheißen haben“, 
was mit dem altslawischen Begriff für Herr-
schaft verwandt ist. Außer diesem, eine Verbin-
dung zwischen Arendsee und Slawen (Wenden) 
aufzeigenden Hinweis A. Brückners, bleibt der 
Ursprung für den fortan als Wendischen See be-
zeichneten Vorläufer ungeklärt. Handelt es sich 
hierbei um die nur bei der slawischen Bevöl-
kerung gebräuchliche Bezeichnung, wird dies 
nicht für das unter fränkischem Einfluss stehen-
de germanische Gebiet der Altmark zutreffen. 
Selbst A. Brückner stellt (1879/1984, 4) fest:“…
aber schon frühzeitig finden wir daselbst deutsche 
namen, der Arendsee heisst 822 arnseo …“.  
Dies bestätigen dann auch die ältesten Erwäh-
nungen jenes kleinen Vorgängersees als „Arnseo“ 
in den Fränkischen Annalen des Einhard im 
Jahre 827 zum Jahr 822 (Zitat bei Leineweber/
Lübke 2006 (2007) Anm. 4) und als „antiquum 
Arnesse“ im Jahre 1208 (Riedel 1859/1862, 2 
ff.; Zitat bei Leineweber/Lübke 2006 (2007) 
Anm. 17), der somit eindeutig zwischen altem 
und neuem See trennt. Dies bewog dann die 
Autoren, im Folgenden auf die Bezeichnung 
„Wendischer See“ zu verzichten. 

Prahm 

Nördlich des Benediktinerinnenklosters am 
westlichen Stadtrand von Arendsee liegt im 
gleichnamigen See in mehr als 30 m Tiefe ein 
flachbodiges Lastschiff, das Wrack eines soge-
nannten Prahms. Auch dieses von den Sporttau-
chern bereits 1990 entdeckte Fahrzeug wurde 
gemeinsam mit den Taucharchäologen Meck-
lenburg-Vorpommerns betaucht und begutach-
tet (Abb. 1). Es ist 12,30 m lang und verbreiterte 
sich von 1,90 m an den Enden bis mittschiffs auf 
2,30 m. Beide Enden und Teile der Bordwände 
ragen aus dem Sediment und zeigen deutliche 
Zersetzungserscheinungen (Belasus 2006). Ein 
Endbalken mit stark erodierten Löchern der 

Abb. 2: Endstück vom Bug oder Heck des Prahms mit 
erodierten Nagellöchern (Fotomontage von Einzelauf-
nahmen, um 1990).

Abb. 3: Ferngesteuertes, unbemanntes Kameratauchboot (ROV) 
wird von K. Storch vor dem Einsatz zusammengesetzt. 

14

NAU 15  2009



Unterwasserarchäologie im Arendsee

Holznägel (Abb. 2) wurde vom TCA bereits in 
den 1990er Jahren geborgen und dem Deut-
schen Schiffahrtsmuseum Bremerhaven über-
geben. Bei einem weiteren vom TCA sicherge-
stellten Schiffsteil handelt es sich um ein bereits 
vom Schiffskörper abgefallenes Fragment einer 
Bordplanke aus Eichenholz. Das durch Jahrrin-
ganalyse gewonnene Fälldatum des einheimi-
schen Bauholzes datiert das Schiff auf um/nach 
1265 (DAI Berlin: Labornr. C41701, Holzart 
Eiche, Probe Planke, Beginn 1171, Ende 1243, 
Fälldatum um/nach 1265). 
Da aufgrund der großen Wassertiefe weitere Son-
dierungstauchgänge mit Forschungstauchern 
nur mit entsprechend kurzen Grundzeiten mög-
lich und infolge der damit verbundenen Risiken 
einen erhöhten technischen Aufwand erfordern, 
kam im Jahre 2008 zur Erkundung und Doku-
mentation des Wracks auf dem Seegrund erst-
mals ein ROV-Forschungsboot (Remotely Ope-
rated Vehicle) zum Einsatz. Das ferngesteuerte, 
unbemannte U-Boot (Abb. 3) lieferte tauchzeit- 
unabhängig Bilder und Sedimentsonardaten 
vom betauchten Objekt und von dessen Umge-
bung, die zurzeit ausgewertet werden.
Nach dem bisherigen Kenntnisstand besteht das 
sich zu den rampenartig nach oben gezogenen 
Enden hin verjüngende Schiff aus drei massiven 
Bodenplanken. Seitlich daran schließen über 
die gesamte Schiffslänge reichende Kimmplan-
ken mit bogenförmigem Querschnitt an, die 
den Übergang Boden/Bordwand bilden. Die 
oberen Bordplanken haben sich bereits gelöst. 
Ein System aus L-förmigen Spanten, davon ei-
nige aus gewachsenem Krummholz, stabilisierte 
wohl auch dieses Schiff. Derzeit sind Bug und 
Heck noch nicht zu unterscheiden.
Ähnliche Funde des 12./13. Jhs. aus Haithabu 
(Schleswig) oder Egernsund (Jütland) werden 
als Fähren interpretiert (Nakoinz 2005). Der 
Prahm bot z.B. Platz für ein Fuhrwerk, für 
Baumaterial, Vieh und Erntegut. Hier kann 
ein Einsatz als Lastkahn in Zusammenhang 
mit dem Ausbau und der Bewirtschaftung des 
1183 gegründeten Benediktinerinnen-Klosters 
vermutet werden, dessen Besitzungen über das 
Umfeld des Arendsees hinaus reichten. Eben-
so kommt eine Verwendung als Fähre für die 
Nonnen und Gäste des Klosters in Betracht, wie 
als Analogie eine 1451/52 entstandene, in der 
Stiftsbibliothek des Klosters St. Gallen aufbe-
wahrte Miniatur mit der Fahrt von Kolumban 
und Gallus in einem Prahm auf dem Bodensee 
zeigt. 
Eigentlich waren jene flachbodigen Schiffe we-
gen ihres geringen Tiefgangs gerade für die stark 

mäandrierenden, schmalen und flachen Binnen-
wasserstraßen geeignet. Aber auch am Arendsee 
war die Überquerung des Sees je nach Zielort 
mit einer Distanz von 2,5–3 km in jedem Fall 
dem schlechten Wegesystem mit Fuhrwerken 
auf einer Wegstrecke von ca. 5 km durch moo-
riges oder sandiges Gelände vorzuziehen. Dabei 
kommen auf dem Arendsee aufgrund seiner 
Tiefe als Fortbewegung lediglich Rudern oder 
Segeln in Frage.
Das Arendseer Fahrzeug zählt zu den äußerst 
seltenen Prahmfunden aus dem Hochmittelal-
ter überhaupt und ist damit ein für Sachsen-An-
halt einmaliger Fund. Jüngst gelang in Werben 
(Altmark) wohl der Nachweis eines weiteren 
Prahms aus der 1. Hälfte des 13. Jhs. (Gildhoff 
2006, 340 ff. Abb. 13) durch den Fund eines 
abgewrackten und sekundär verwendeten Bord-
plankenteils in einem Bohlenweg. Zweifelsfrei 
wird damit der einheimische Schiffbau und die 
Binnenschifffahrt für die Altmark im 13. Jh. 
auf eindrückliche Weise belegt. Dies ist gerade 
im Hinblick auf den Schiffsverkehr während 
der Zugehörigkeit der altmärkischen Städte zum 
Städtebund der Hanse und dem damit verbun-
denen Warentransport auf flachen und schma-
len Wasserstraßen von Bedeutung.

Fischfangeinrichtungen zur Passivfischerei

Von noch weiter reichendem wissenschaftlichen 
Wert ist die Entdeckung einer Fischfangein-
richtung durch die Arendseer Sporttaucher im 
Norden des Sees im Oktober 2003. Dort liegt 
über 300 Meter vom Ufer entfernt ein ehema-

Abb. 4: Detailaufnahme des Fischzauns. Zustand während der Sondage im 
Frühjahr 2005.
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liger Fischzaun etwa horizontal in Seekreide 
eingebettet (Abb. 4). Eine kalibrierte 14C-Da-
tierung (Erl-8019) brachte mit 2671±135 Jahren 
v. Chr. ein ungewöhnlich hohes Alter (Tab. 1). 
Damit stammt der älteste Fischzaun eines deut-
schen Binnengewässers aus einem Vorgänger 
des Arendsees, errichtet von Fischern der Ein-
zelgrabkultur. 
Dies war Anlass für das LDA, im Spätherbst 
und Winter 2005/2006 eine zweimonatige Pro-
spektion und Teilbergung des außergewöhnlich 
bedeutenden Befundes vorzunehmen – abermals 
in bewährter Zusammenarbeit mit den For-
schungstauchern des Landesamtes für Boden-
denkmalpflege aus Mecklenburg-Vorpommern 
und dem THW Salzwedel. Ziel der Kampagne 
war eine Untersuchung des Befundes, um de-
taillierte Hinweise zur Konstruktion und zum 
Erhaltungszustand zu bekommen. Dazu war es 
erforderlich, partiell Teile des Fischzauns frei-
zuspülen und zu dokumentieren. Ausgewählte 
Segmente wurden im Block geborgen und diese 
dann der Konservierungswerkstatt des Archäo-
logischen Landesmuseums Schleswig übergeben. 
Die weitere Untersuchung musste im Januar 
2006 allerdings vorzeitig abgebrochen werden, 
da aufgrund eines starken Kälteeinbruchs mit 
Temperaturen von bis -15°C der See bis in den 
März hinein zufror. Da die Dokumentationen 
derzeit noch nicht abgeschlossen sind, stellen 
die folgenden Angaben zu diesem Befund einen 
Vorbericht anhand des aktuellen Kenntnisstan-
des dar.

Bei den Sondierungstauchgängen konnte fest-
gestellt werden, dass die Fischzaunteile in einer 
Länge von etwa 150 m in ca. 10–11 m Wasser-
tiefe an der Abbruchkante einer Seekreidebank 
herausragten, da der Seeboden hier rasch von ca. 
9 m auf über 20 m Wassertiefe abfällt. Während 
im Westen ein Ende des Zaunes nicht abschlie-
ßend ermittelt werden konnte, wurde in östli-
cher Richtung deutlich, dass der Zaunverlauf 
hier allmählich bis auf ca. 9 m Wassertiefe an-
steigt und an der Oberfläche der Seekreidebank 
ausstreicht. Hier konnten nur noch unmittelbar 
unter Feldsteinen, die auf der Seekreidebank 
aufliegen, kleinste Fragmente des Zauns beob-
achtet werden. Deshalb ist davon auszugehen, 
dass der früher wohl in Seekreide eingebettete 
Zaun in diesem Bereich bereits zerstört ist. Ur-
sache hierfür waren die im See auch am Boden 
vorhandene natürliche Strömung und die damit 
verbundene noch immer anhaltende flächige 
Erosion der Seekreidebank.
Um genauere Informationen zur Konstruktion 
des Fischzauns zu erhalten, war die Freilegung 
von zwei jeweils 8 m² großen Grabungsflächen 
vorgesehen. Aufgrund des witterungsbedingten 
Grabungsabbruches konnte allerdings die zwei-
te Fläche nicht abschließend untersucht werden. 
In der Fläche 1 war festzustellen, dass der Fisch-
zaun offenbar aus einzelnen bis zu 1,60 m brei-
ten Matten errichtet wurde, die aus bis 1,80m 
langen Haselruten geflochten wurden. Diese 
Matten waren in insgesamt drei Lagen überein-
ander in der Seekreide eingebettet.
Die Zaunsegmente bestehen aus ein- bis zwei-
jährigen Ruten, deren ebenmäßiger Wuchs auf 
eine Art Schneitelwirtschaft hinweist, bei der 
die Ruten allerdings nicht geschnitten, sondern 
am Stammansatz abgerissen wurden. Mehrere 
Reihen zweischäftigen Ahornbastes (s. Beitrag 
Hellmund, 28 ff.) in Z-Drehung verbinden die 
Haselruten in Art des Fitzens (Korbmacher-
technik). Stangen aus 8–15 jährigem Haselholz, 
vereinzelt auch aus Ahorn und Eiche, brachten 
Stabilität (Abb. 5). 
Die Konstruktion erweckt den Eindruck vor-
gefertigter mattenartiger Zaunelemente, die 
im See an dünnen Staken befestigt, zu einem 
Zaun verbunden wurden. Da auch in den nicht 
gegrabenen Bereichen in Abständen wiederholt 
auf den Zaunteilen liegende, meist drei bis fünf 
aufeinander gepackte Feldsteine beobachtet 
wurden, ist anzunehmen, dass es sich bei den 
Matten um in fangfreier Zeit (Winter mit Eis-
gang) niedergelegte, d. h. vor Ort zwischenge-
lagerte und beschwerte Zaunelemente handelt 
(s. Abb. 4). 

Abb. 5: Fischzaunsegment. Durch Bast verbundene Ruten mit 
aufliegendem Querholz und Feldsteinen in originaler Fundposition 
(Ausschnitt aus entzerrtem Fotomosaik, Fläche 1, Ebene 1). Die im 
Foto zu sehenden Bälle (Kreise) gehören zum Vermessungssystem, 
wobei die größeren Bälle die Quadratmeter, die kleineren Bälle die 
Viertelquadratmeter markieren.
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Zusätzliche 14C-Datierungen (KIA 29663-
29670) der freigelegten Befunde ergaben Da-
ten bis 2266±52 Jahre (calBC) und bestätigen 
derzeit eine Nutzung der Fischfanganlage im 
Nordosten des Sees über mindestens 400 Jahre 
(Tab. 1).
Abermals durch die Sporttaucher des TCA wur-
den im Herbst 2006 Fischzaunreste nun auch im 
Nordwesten des Sees entdeckt und kurz darauf 
durch die Forschungstaucher begutachtet. Ihr 
Alter wird auf ca. 2400–2300 calBC bestimmt 
(KIA 31805–31807; Tab. 1). Die diesmal in drei 
bis sieben Meter und damit in gestaffelter Tiefe 
angetroffenen Geflechtreste belegen schon auf 
engem Raum über eine lange Zeitspanne unter-
schiedlich starke Seebodenabsenkungen.
Das ursprünglich aufrecht stehende Geflecht 
sollte die Fische in ufernahe Fangeinrichtungen 
leiten, deren Position und Gestalt jedoch noch 
unbekannt sind. In der europäischen Volkskun-
de sind vor allem aus dem östlichen Mittel- und 
Osteuropa vergleichbare aus Holzlatten oder ru-
ten hergestellte Zaunelemente bekannt, die als 
Latten- oder Rutenschirme bezeichnet werden. 
Sie dienten der Errichtung von Schirmwehren 
in unterschiedlicher Form und Konstruktion, 
die sowohl für den Frühjahrs-, Sommer-  als 

auch Herbstfischfang verwendet wurden (Sire-
lius 1906, 432 ff.; Ligers 1942, 33 ff.).
Ob der am Arendsee von Fischern am Ende des 
Neolithikums im Flachwasser – aufgrund der 
Höhe der Matten ist eine Wassertiefe von ca. 
1,5m anzunehmen – aufgestellte Fischzaun auch 
vor der damaligen Uferlinie errichtet wurde und 
somit zudem den einstigen Uferverlauf erahnen 
lässt, ist beim gegenwärtigen Forschungsstand 
aufgrund der starken Veränderungen der See-
umgebung infolge von Senkungserscheinungen 
über die Jahrtausende nicht sicher zu beantwor-
ten.
Der Vorgängersee nahm offenbar nur einen klei-
nen Teil der Seefläche des heutigen Arendsees 
ein und war wohl auch wesentlich flacher (vgl. 
Beitrag Leineweber et al., 10 Abb. 1). Bereits 
nach Aufgabe der Nutzung, also in vorhisto-
rischer Zeit, begann die Einbettung des Zauns 
in die Seekreide und mit ihm auch all der Fisch-
reste, Seilfragmente und sonstigen Dinge, die 
während der Ausgrabung wieder zutage geför-
dert wurden. Hier gilt es den Abschluss der Do-
kumentation wie auch der naturwissenschaft-
lichen Auswertungen abzuwarten (vgl. Beitrag 
Hellmund, 28 ff.; sowie Doehle, 25 ff.).
Sedimentsonaruntersuchungen des LDA mit 

Proben- 
bezeichnung

Herkunft Proben- 
material Lab.-Nr.

14C-Alter 
(BP) Std

Kalender- 
alter (cal  
BC/AD)

Std D13C

Fischzaun NO-Bereich
FZ-NE-01 Einzelprobe Geflecht Erl-8019 4078 BP ± 50 2680 BC ± 130 -31,4
G827-17 Fläche 1, Ebene 1 Geflecht KIA-29668 3825 BP ± 25 2270 BC ± 50 -29,6
G827-20 Fläche 1, Ebene 1 Querholz KIA-29670 3862 BP ± 25 2360 BC ± 60 -28,8
G827-19 Fläche 1, Ebene 2 Stake KIA-29669 3725 BP ± 26 2120 BC ± 60 -31,5
G827-14 Fläche 1, Ebene 2 Stake KIA-29665 3883 BP ± 26 2380 BC ± 60 -24,9
G827-15 Fläche 1, Ebene 3 Stake KIA-29666 4008 BP ± 26 2530 BC ± 40 -28,3
G827-16 Fläche 1, Ebene 3 Geflecht KIA-29667 4019 BP ± 25 2530 BC ± 40 -28,3
G827-06 Fläche 2 Geflecht KIA-29663 3845 BP ± 24 2320 BC ± 70 -26,7
G827-09 Fläche 2 gr. Querholz KIA-29664 3831 BP ± 20 2270 BC ± 40 -32,3

Fischzaun NW-Bereich
FZ-NW-01 Einzelprobe 8 m WT Geflecht KIA31805 3877 BP ± 26 2380 BC ± 60 -29.1
FZ-NW-02 Einzelprobe 8 m WT Geflecht KIA31806 3890 BP ± 24 2390 BC ± 50 -29.8
FZ-NW-03 Einzelprobe 7 m WT Geflecht KIA31807 3842 BP ± 25 2310 BC ± 70 -29.7

Oberflächenfunde NE-Bereich
5/07-1 Seeboden, 5 m WT Holzpfahl 1 KIA-33273 391 BP ± 27 1510 AD ± 70 -25,9
5/07-2 Seeboden, 5 m WT Holzpfahl 2 KIA-33274 77 BP ± 26 1800 AD ± 90 -28,0
5/07-3 Seeboden, 5 m WT Holzpfahl 3 KIA-33275 347 BP ± 26 1540 AD ± 60 -27,3
5/07-4 Seeboden, 8 m WT Fischreuse KIA-33276 1186 BP ± 27 820 AD ± 40 -27,8
5/07-5 Seeboden, 7 m WT Holzpfahl 4 KIA-33277 190 BP ± 31 1780 AD ± 110 -25,8

   Tab. 1: Arendsee-Fischzaun: Radiokarbondaten der Fischzaunreste und ausgewählter Einzelfunde aus dem näherem Umfeld. 
Die Kalibration erfolgte mit dem Programm Calpal von B. Weninger, O. Jöris und U. Danzeglocke (vgl. www.calpal.de) unter 
Verwendung der Kalibrationskurve Intcal04 (Radiocarbon 46(3), 1029–1058). Std=Standardabweichung.
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einem von Herrn K. Storch, Jena, ferngesteu-
erten Vermessungsboot (Soso Jena), ausgestat-
tet mit Sonar und GPS, erkundeten im Laufe 
des Jahres 2006 den Seeboden im Bereich der 
Fischzäune und dem heutigen Nordufer des 
Sees, um genauere Hinweise zur Stratigraphie 
der dortigen Flachwasserzone und zu mög-
lichen Anomalien zu erhalten. Nach Auswer-
tung erster Ergebnisse folgte im März 2007 
eine erneute Unterwassergrabung des LDA im 
Bereich zwischen dem nordöstlichen Fischzaun 
und dem heutigen Ufer durch Forschungstau-
cher der Römisch-Germanischen-Kommission 
des DAI in Frankfurt a. Main. Primäres Ziel 
der Untersuchungen war eine Überprüfung der 
Sonarergebnisse und die Klärung der Frage, ob 
unter den dort vorhandenen Sedimenten der 
ehemalige Uferbereich und Spuren prähisto-
rischer Siedlungsaktivitäten aus der Zeit vor den 
urgeschichtlichen Seesenkungen bzw. Seefällen 
erhalten sind. Dazu wurden entlang einer vom 
heutigen Nordufer in Richtung der Grabungs-
flächen 2005/06 verlaufenden Nord-Süd-aus-
gerichteten Vermessungsachse insgesamt sechs 
Schnitte von 2 m² bzw. bei einer Tiefe von mehr 
als 1 m von 4 m² Größe eingebracht (Abb. 6). 
Schnitt 2 ergab, dass im ufernahen Flachwasser-

bereich oberhalb von ca. 4 m Wassertiefe unter 
einer ca. 10 cm mächtigen rezenten Decksand-
lage bereits keine Seekreide mehr vorhanden ist, 
sondern flächig eine an der Oberfläche stark mit 
Feinwurzelwerk durchsetzte Feinsandschicht 
ansteht. Diese konnte aufgrund ihrer geringen 
Festigkeit nicht weiter durchteuft werden, da 
die Schnittkanten sofort nach ihrer Anlegung 
infolge der beständig aus den Wänden nach-
fließenden Feinsande einfielen. Ob diese Sande 
äolischen Ursprungs sind und sich somit das am 
heutigen Ufer vorhandene Dünenfeld vor den 
Seegrundabsenkungen bis in dieses Areal aus-
gedehnt hat, ließe sich wohl nur durch eine ent-
sprechende bodenkundlich-sedimentologische 
Analyse klären. 
In den uferferneren Bereichen von mehr als 6 m 
Wassertiefe hat die anstehende Seekreide hin-
gegen bereits eine solche Mächtigkeit, dass mit 
den bis zu 2 m tief eingeteuften Schnitten die 
Basis der Seekreide nicht mehr erreicht werden 
konnte. Bohrungen im Bereich der Endteufe 
der beiden hier eingebrachten Schnitte 4 und 5 
ergaben, dass die Seekreide an dieser Stelle in 
einer Mächtigkeit von mindestens 4 m ansteht. 
In den Profilen war deutlich erkennbar, dass die 
Seekreide mehrfach durch dunklere Schichten 

Abb. 6: 3D-Darstellung des Seegrundes mit Untersuchungsbereichen März 2007.
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mit einem höheren Detritusanteil (organische 
Rückstände von abgestorbenen Pflanzen und 
Tieren) gegliedert ist. Für pollenanalytische Un-
tersuchungen wurden in dem uferfernsten, in 6,2 
m Wassertiefe 2 m tief eingeteuften Suchschnitt 
5, Einzelbeprobungen durchgeführt, indem von 
der Schnittsohle ausgehend in einem Abstand 
von 10 cm Sedimentproben mit PVC-Rohren 
von 5 cm Durchmesser entnommen wurden.
In Bezug auf die vorgegebene Fragestellung am 
ergiebigsten waren die in einer mittleren Was-
sertiefe zwischen 3 und 6 m eingebrachten drei 
restlichen Suchschnitte, da hier der mineralische 
Untergrund unter der Seekreide erreicht werden 
konnte. Im ersten Fall (Schnitt 1) stand aller-
dings wiederum ein nicht bindiger Feinsand an, 
der keine weitere Ausgrabung zuließ. In den bei-
den anderen Schnitten 3 und 6 wurde hingegen 
an der Basis ein durchwurzelter, humoser Fein-
sand festgestellt, der pedogenetisch überprägte 
mineralische Untergrund. Zudem konnte in 
einer Erweiterung von Schnitt 3 der Randbe-
reich einer Sonaranomalie erfasst werden. Diese 
zeigte eine Ablagerung aus braunem, überwie-
gend stark zersetztem organischem Material, 
in dem noch einzelne grob verwitterte Rinden- 
und Holzreste erkennbar waren. Offenbar han-
delt es sich bei diesem Befund ursprünglich um 
eine natürliche flache vernässte Senke, in der 
organisches Material weniger schnell als in der 
unmittelbaren Umgebung zersetzt wurde. Zeit-
lich ist dieser Horizont aufgrund von Pollena-
nalysen in das Frühholozän zu stellen. In beiden 
Schnitten (Abb. 7) wurden die relevanten Sedi-
mentschichten durch Entnahme von ca. 15 cm 
breiten und 60 cm hohen Profilkästen beprobt 
(s. Beitrag Hellmund, 28 ff.).
Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass auf-
grund der eingebrachten Schnitte anzunehmen 
ist, dass unter der heutigen Seekreidebank am 
Nordufer des Arendsees zumindest in einem 
mittleren Bereich zwischen 3 und 6 m Was-
sertiefe Reste der früh- bis mittelholozänen 
mineralischen Oberfläche aus der Zeit vor der 
limnischen Sedimentation erhalten sind (ob die 
Seebildung durch Seefall oder durch Absenkung 
initiiert wurde, ist jedoch nicht bekannt). An 
anderen Bereichen konnte die mineralische Ba-
sis, wie bereits erwähnt, wegen der Mächtigkeit 
der Seekreideablagerung nicht erfasst werden. 
Hinweise auf anthropogene Eingriffe waren im 
mineralischen Untergrund nicht nachweisbar, 
sie hätten dann aber aufgrund des Alters der 
hangenden limnischen Sedimente aus dem Me-
solithikum oder Spätpaläolithikum stammen 
müssen. Die in Zusammenhang mit der Errich-

tung und Nutzung des neolithischen Fischzauns 
sicher vollzogenen menschlichen Siedlungsakti-
vitäten müssen somit außerhalb des bisher un-
tersuchten Gebietes am damaligen Seeufer statt-
gefunden haben.
Parallel zu den Ausgrabungen wurde im Un-
tersuchungsbereich auch der heutige Seeboden 
nach weiteren Funden und Befunden abgesucht. 
Dabei fand sich auf der Seekreide das Fragment 
einer Fischreuse (Abb. 8). Ihre Datierung in das 
9 Jh. (810–884 cal AD, KIA 33276; vgl. Tab. 
1) ist ein weiterer Hinweis für die Seefischerei, 
diesmal in karolingischer Zeit. 
In ca. 6 m Tiefe im Seesediment steckende, mit 
der Axt zugespitzte und oberhalb der Seekreide 

Abb. 7: Schnitt 3 (oben) 
und Schnitt 6 (unten). 
Dargestellt ist die Lage 
der für weitere sedimento-
logische Untersuchungen 
entnommenen Profilkästen. 
In beiden Fällen besteht 
die Basis aus humosen 
Sanden, was als Hinweis 
auf eine Bodenbildung 
gewertet wird. Im Südprofil 
von Schnitt 3 war über 
den Sanden zusätzlich 
eine schwarzbraune, an-
moorartige Ablagerung mit 
einzelnen stark zersetzten 
Holz- und Rindenresten zu 
erkennen.
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verrottete Kiefernpfähle sind neuzeitlich (15.–
20. Jh., KIA 33273–33275; 33277; Tab. 1). Sie 
bestätigen die seit Jahrhunderten in gleicher 
Weise bis heute ausgeübte Netzfischerei (Abb. 
9) wie Fischer W. Kagel, Zießau, aus Überlie-
ferungen für die letzten 200 Jahre auf Anfrage 
bestätigte. 

Mühle

Ein archivarisch überliefertes Ereignis ist der 
Seefall vom 25. November 1685, als am Süd-
ostufer ein Hügel samt Windmühle und etwa 20 
Hektar Land im See versanken (Silberschlag 

1788, 231 f.; Halbfass 1896, 15). Sporttaucher 
bargen an der Stelle des Seefalls, „Neue Tiefe“ 
genannt, in den Jahren 1983 und 2000 jeweils 
einen Läuferstein, die heute nördlich der Kirche 
des Benediktinerinnenklosters in Arendsee auf-
gestellt sind. Der fehlende Bodenstein gab Spe-
kulationen Raum, die gehobenen Mühlsteine 
lediglich als Schiffsanker zu interpretieren. 
Im Bereich der „Neuen Tiefe“ im Jahr 2006 
vorgenommene Sedimentsonarprospektionen, 
verorteten eine 6 x 6 m große und 2,5 m tief 
im Seesediment liegende, annähernd quadra-
tische, flächige Struktur mit starkem Signal, die 
die jetzige Position der einstigen Mühle nach 
den Ereignissen des 25.11.1685 wahrscheinlich 
macht. Zwei ebenfalls vom Sonar in 3 m un-
ter Seegrund erfasste lineare Strukturen, die als 
Wege gedeutet werden, laufen von Südosten und 
von Westen stumpfwinklig auf die „Mühle“ zu 
(Abb. 10). 
Eine vor Jahren von Sporttauchern des TCA 
geborgene Eichenbohle – nach Aussagen von 
H.-H. Schindler bei Auffindung mehr als 5 m 
lang – wurde 2008 im Auftrag des LDA am 
Deutschen Archäologischen Institut Berlin auf 
ein Fälldatum des Baumes von um/nach 1322 
datiert (DAI Berlin: Labornr. C50339 Holzart 
Eiche, Probe Bohle, Beginn 1204, Ende 1302, 
Fälldatum um/nach 1322). Damit ist in Zu-
sammenhang mit den Mühlsteinen auch der 
Nachweis zumindest eines wahrscheinlich zur 
Mühle gehörenden hölzernen Bauteils gelungen. 
Offenbar hatte diese Mühle am alten Standort 
schon längere Zeit bestanden, wenngleich auch 
mit einer Sekundärverwendung der Eichenboh-
le gerechnet werden darf.

Struktur auf den Hügeln im See

In den Arendseer Chroniken ist von einer um 
822 im See versunkenen sogenannten frän-
kischen Warte zu lesen, die auf den Hügeln 
im See gestanden habe (Felke 1891–92, 2 ff.; 
Heinecke 1926, 113). Ein wissenschaftlicher 
Beleg für deren Existenz liegt bisher nicht vor. 
Die Fränkischen Annalen (Ann. regn. Franc., 
157), berichten nur von einem deserto loco bei 
Arendsee, der um 800 zur ostfränkischen Ein-
flusssphäre gehörte. „Item in parte orientali Sa-
xoniae, quae Soraborum finibus contigua est, in 
quodam deserto loco, iuxta lacum qui dicitur Arn-
seo in modum aggeris terra intumuit, et limitem 
unius leigae lomgitudine porrectum sub unius noc-
tis spatio absque humani operis molimine instar 
valle subrexit“… (Ein ähnlicher Fall begab sich 

Abb. 8: Fragment einer Fischreuse, die infolge ihrer Fragilität nicht geborgen werden 
konnte. Sie lag der Seekreide auf und ist frühmittelalterlich. 

Abb. 9: Blick vom See auf das Zießauer Ufer um 1910. Im ufernahen Flachwasser 
stehen zahlreiche Stangen zur Netzfischerei. 
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im östlichen Sachsen, nicht weit von der Grenze 
der Sorben, an einem wüsten Ort in der Nähe 
des Sees, der Arnseo heißt, wo der Boden wie 
zu einem Damm sich aufblähte und während 
einer einzigen Nacht ohne menschliche Beihilfe 
in der Länge einer Leuga einen Wall bildete.) 
Dem fränkischen Chronisten war als Orientie-
rung dieser offenbar um 820 bereits wüste Ort 
immerhin einer Erwähnung wert. 
Aus geologischer Sicht (Hartmann/Schönberg 
2003, 10 f.; Abb. 12) wird vermutet, dass an 
dieser Stelle bis nach 800 Gipsfelsen vorhanden 
waren. Deren Lage hätte topografisch wie stra-
tegisch beste Voraussetzungen für eine befestig-
te Anlage geboten. 
Die Sporttaucher Hans-Henning und Hartmut 
Schindler hatten auf den Hügeln zahlreiche große 
Feldsteine jedoch ohne erkennbaren Zusammen-
hang beobachtet. Die Oberfläche bezeichnen sie 
hingegen als sedimentfrei, fest und plastisch ver-
formbar (evtl. aus Lehm bestehend).

Zum Aufklären der Situation kam das Sedi-
mentsonar 2006 auch auf den in 16 m Wasser-
tiefe liegenden Hügeln zum Einsatz. Dort zeigte 
sich in 2,5–3 m unter Grund eine annähernd 
recheckige bis ovale, möglicherweise bauliche 
Struktur, WSW–ONO orientiert, mit einer Ma-
ximalausdehnung von ca. 160 x 80 m (Abb. 11). 
Keinesfalls kann es sich jedoch um die Relikte 
eines Warteturmes mit wesentlich kleinerem 
Grundriss handeln, da dieser ins Spätmittelalter 
datieren würde.
Als fränkisches Bauwerk käme nur eine große 
befestigte burgartige Anlage in Frage. Solche 
kreisförmigen oder rechteckigen Burgen sind 
anderenorts für das 7.–10. Jh. bekannt (Böhme 
2000, 694) und auch für die Altmark nicht aus-
zuschließen. 
Im Auftrag Karls des Großen errichtete Grenz-
kastelle gegen die Slawen werden in den frän-
kischen Annalen für das Jahr 808 und eines für 
das Jahr 810 bei Hobuoki an der Elbe genannt: 

Abb. 10: Flächige und lineare Strukturen der versunkenen Mühle und zweier Wege durch das Sedimentsonar im 
Seegrund erfasst: blaues Rechteck – Mühle, gelb/rot – Westostweg zur Mühle, gelb/blau Südnordweg zur Mühle.

21



„ …castellum vocabulo Hohbuoki Albiae flumini 
adpositum, in quo Odo legatus imperatoris et ori-
entalium Saxonum erat praesidium, a Wilzis cap-
tum.“ (Ann. regn. Franc., 131 f.). 
Bezeichnenderweise findet eine zerstörte Anlage 
unweit des Arendsees ebenfalls in den Reichs-
annalen und in Zusammenhang mit den geolo-
gischen Ereignissen des Jahres 822 Erwähnung 
(s.o.). Handelt es sich dabei um das 811 zwar 
wieder aufgebaute aber kurz danach verlassene, 
dem Chronisten bekannte Hobuoki an der Elbe 
in Nähe des Arendsees oder ist es eine noch nicht 
lokalisierte andere Anlage? Die Viereckschanze 
am linken Elbeufer bei Vietze am Höhbeck im 
Hannoverschen Wendland, das fränkische Kas-
tell Hobuoki (Sprockhoff 1958; Harck 1972, 
144 ff.; Wachter 1976/77, 87 f.; Saile 2004, 
562), ist eine langrechteckige massive Wall-
konstruktion in den Abmessungen 65x165 m 
mit einer Verkleidung aus Findlingen. Sie ließe 
jedoch bei Lage im Seesediment ein ähnliches 
Sonarbild erwarten. 
Was sich auch immer hinter dieser Struktur auf 
den Hügeln im Arendsee verbirgt, woraus sie 
besteht und wann sie entstand, ist dennoch der-
zeit nicht zu klären.

Altwege

Durch das Sedimentsonar gelang es, wohl ver-
sunkene Altwege als lineare Strukturen im Sü-
den des Sees zu entdecken, die durch die Ver-
dichtung des Untergrundes sichtbar werden. 
Von einer Pflasterung, die erst im 19. Jahrhun-
dert üblich wurde, ist nicht auszugehen. Zwei 
bereits in Zusammenhang mit der versunkenen 
Mühle erwähnte Wege (s.o.) laufen von Südos-
ten und von Westen stumpfwinklig auf diese zu 
und verbanden diese mit der Stadt bis zum 25. 
November des Jahres 1685. 

Ein Uferweg, vom heutigen Schiffsanleger in 
Richtung Südwesten führend und durch den 
Seefallkegel von 1685 unterbrochen, gehört 
ebenso zu einem wohl nahe des alten Seeufers 
gelegenen Wegesystem, wie ein anderes, eben-
falls in 2,5 m unter Seegrund geortetes Weg-
stück. Dieses verläuft nordöstlich vom Kloster 
im See entlang des Stadtufers nach Nordosten 
und hat einen Kreuzungspunkt mit einer heute 
in 20 m Tiefe liegenden Wegeverbindung von 
den Hügeln im See in Richtung Horning, einem 
alten Siedlungskern der späteren Stadt Arendsee 
(Abb. 12). Noch fehlen die chronologische Zu-
ordnung und die Einbindung in ein Wegenetz, 
das jedoch bereits vor dem Seefall zu Beginn des 
9. Jhs. bestanden haben kann. 

Sollte allerdings die bei G. C. Silberschlag 
(1788, 226) niedergelegte Beobachtung: „… 
Vor 10 Jahren konnte man zwischen den Mauern 
des Klosters bey Arendsee und dem See mit Wa-
gen und Pferden im Trocknen hin und her fahren. 
Jetzt stehet das Wasser schon 5 bis 6 Zoll an den 
Mauern hoch...“ zutreffen, ist ein Nachrutschen 
des Uferzone im 18. Jh. zu erwägen. Bei W. 
Halbfass (1898/1931, 27) ist in diesem Kontext 
ca. 120 Jahre später folgendes zu lesen: „Die 
Arendseer behaupten, daß seit etwa 50 Jahren der 
Wasserspiegel um nahezu 1 m gefallen sei. Im Jah-
re 1850 soll der See die Klostermauern unterspült 
haben. Andererseits berichteten mir Ziessauer, daß 
an 100 Jahren Kühe dort geweidet hätten, wo jetzt 
Wasser steht.“ Da die Sporttaucher 2007 nörd-
lich vom Kloster im ufernahen Seebereich zahl-
reiche klosterformatige Ziegel entdeckten, ist zu 
überprüfen, ob es sich hierbei um im See ver-
sunkene Teile der ursprünglich den Weg im Sü-
den begleitenden Klostermauer handeln könnte. 
Wären diese Beobachtungen zutreffend, hätte 
sich die Seefläche in nachfolgender Zeit durch 
langsame Seegrundabsenkung weiter nach Sü-
den bzw. Norden erweitert. 

Abb. 11: Langrechteckige Struktur auf den Hügeln im See durch das Sedimentsonar 
im Seegrund erfasst (kardinalrot/rot) in der oberen Bildmitte. NF Aufnahme in 2,5 m 
Sedimenttiefe. 
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Ausblick

Auch zukünftig werden unterwasserarchäo-
logische Untersuchungen im Arendsee vorge-
nommen werden. Im Bereich des Fischzauns 
sind neue Untersuchungen geplant. Auch der 
Prahm harrt noch einer wissenschaftlichen Un-
tersuchung. Insbesondere werden die Sporttau-
cher als ehrenamtliche Bodendenkmalpfleger 
des LDA die Erkundung und Vermessung von 
weiteren bereits georteten Unterwasserobjekten 
übernehmen.
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Im Bereich des Fischzaunes wurden im Rah-
men der archäologischen Prospektion mehre-
re Schnitte angelegt. Unter den Funden, die 
aus diesen Schichten stammen, befinden sich 
auch einige Knochen, Zähne und Schuppen 
von Fischen. Diejenigen, die aus den 14C-da-
tierten spätneolithischen Schichten stammen 
(s. Beitrag Leineweber/Lübke, 13–24), sollen 
nachfolgend kurz vorgestellt werden. Die Dar-

Fischreste aus dem Bereich des Fischzaunes im Arendsee

Hans-Jürgen Döhle

legungen basieren auf Untersuchungsergebnis-
sen von Herrn Prof. Dr. Dirk Heinrich (früher 
Universität Kiel, jetzt Flensburg), dem auch an 
dieser Stelle für die Bestimmung der Fischreste 
herzlich gedankt sei. 

Insgesamt konnten vier Fischarten nachgewie-
sen werden. Am häufigsten fanden sich Kno-
chen und Zähne vom Hecht (Esox lucius), ge-

Abb. 1: Cleithrum (ein 
Knochen des Schultergür-
tels, links) und Schuppe 
vom Flussbarsch (rechts).

Zusammenfassung

Die archäologische Prospektion des spätneolithischen Fischzaunes im Arendsee erbrachte auch einige Dutzend 
Knochen, Zähne und Schuppen von Fischen. Vier Fischarten konnten nachgewiesen werden: Hecht (Esox lucius), 
Brassen (Abrama bramis), Flussbarsch (Perca fluviatilis) und Zander (Stizostedion lucioperca). Auf den Hecht 
entfallen die meisten Funde, gefolgt vom Flussbarsch. Mit dem Nachweis des Zanders liegt ein weiterer Hinweis 
darauf vor, dass das Verbreitungsgebiet dieser Fischart im Neolithikum weiter nach Westen reichte als in heutiger 
bzw. historischer Zeit. 

Abstract

The archaeological prospection of the late Neolithic fishing fence in the Arendsee revealed some dozens of bones, teeth 
and fish scales. In all, four species could be determined: pike (Esox lucius), bream (Abrama bramis), perch (Perca 
fluviatilis), and pike-perch (Stizostedion lucioperca). The pike is the most frequent species in the assemblage, followed 
by the perch. The presence of the pike-perch in the Neolithic lake of the Arendsee gives reason to believe that the 
Neolithic distribution of this species reached further west than nowadays or in historic times.
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folgt von Funden des Flussbarsches (Perca flu-
viatilis). Zander (Stizostedion lucioperca) und 
Brassen (Abramis brama, auch Blei oder Brach-
sen genannt) sind nur durch je einen Knochen 
vertreten, des weiteren einige Knochen von 
nicht näher zu bestimmenden Karpfenfischen. 
Insgesamt konnten dem Hecht 9 Zähne und 27 
Knochen, dem Flussbarsch 8 Knochen und 19 
Schuppen (Abb. 1), dem Zander 1 Knochen, 
dem Brassen 1 Knochen (Abb. 2) und Karpfen-
fischen allgemein 5 Knochen zugeordnet wer-
den. Aus den einzelnen Schnitten liegen somit 
folgende Fischreste vor:

Schnitt 1
Hecht: 1 Zahn, 1 Ceratohyale, 1 Sphenoticum, 
8 Praecaudal-Wirbel (von mind. 3 Individuen) 
Flussbarsch: 2 Spinae pinnae dorsalis, 1 Prae-
caudal-Wirbel, 9 Schuppen.
Zander: 1 Wirbel. 
Karpfenfische: 1 Schlundknochen-Fragment,  
1 Basioccipitale, 1 Vertebrum caudalis.

Schnitt 3 
Hecht: 3 Zähne.
Flussbarsch: 1 Praeoperculare, 1 Schuppe.
Karpfenfisch: 1 Schlundknochen-Fragment.

Schnitt 4 
Hecht: 1 Zahn, 1 Prooticum, 1 Parethmoid,  
2 Praecaudal-Wirbel, 3 Caudal-Wirbel, 4 wei-
tere nicht näher zu bestimmende Knochen 
(diese 4 evtl. von einem knapp 60 cm langen 
Individuum).
Flussbarsch: 1 Schuppe.
Karpfenfisch: 1 Praeoperculare.

Schnitt 5 
Hecht: 4 Zähne, 1 Hypurale, 1 Praecaudal-
Wirbel (Individuum nur ca. 15 cm lang),  
3 Caudal-Wirbel.
Flussbarsch: 1 Praemaxillare, 1 Basipterygium, 
2 Caudal-Wirbel, 1 Schuppe.
Brassen: 1 Caudal-Wirbel.

Reuse (Fund 48) 
Flussbarsch: 7 Schuppen.

Die vier nachgewiesenen Arten gehören heu-
te zu den regelmäßig in Sachsen-Anhalt vor-
kommenden Fischen. Hecht, Flussbarsch und 
Brassen leben auch im Arendsee, während der 
Zander heute hier fehlt (freundliche Auskunft 
Frau Kagel, Arendsee). Auch zwischen 1980 
und 1996 liegen für den Arendsee keine Nach-
weise vor (Kammerad u. a. 1997, 129). Dieser 
räuberisch lebende Vertreter aus der Familie 
der Barsche bevorzugt flache, trübe Seen und 
ernährt sich von Kleinfischen (Müller 1987, 
217). Der heutige Arendsee bietet ihm keine 
geeignete Lebensgrundlage, weshalb auch auf 
Aussetzungen von Jungfischen verzichtet wird. 
Das natürliche Verbreitungsgebiet des Zanders 
liegt östlich der Elbe (Müller 1987, 218). Ge-
genwärtige (und historische) Vorkommen west-
lich davon gehen auf Aussetzungen zurück. Im 
Neolithikum reichte das Verbreitungsgebiet des 
Zanders offenbar weiter nach Westen, wie relativ 
reichhaltige Funde aus der neolithischen Sied-
lung Wolkenwehe im Travetal bei Bad Oldesloe 
in Holstein zeigen (Heinrich 1987, 148). Die 
seinerzeit höheren Durchschnittstemperaturen 
boten dem Zander demnach auch in Teilen des 
nordwestlichen Mitteleuropa günstige Lebens-
bedingungen. Der spätneolithische Zanderfund 
aus dem Arendsee deutet darauf hin, dass dort 
zu jener Zeit andere Bedingungen existierten als 
heute. Vor allem dürfte der See nährstoffreicher 
gewesen sein, schon aufgrund der auch hier hö-
heren Jahresmitteltemperaturen.

Hecht und Flussbarsch sind Nahrungskon-
kurrenten des Zanders (Kammerad u. a. 1997, 
128). Der Hecht lebt in stehenden und lang-
sam fließenden Gewässern (Müller 1987, 153). 
Flussbarsche kommen in nahezu allen Binnen-
gewässern vor, aber auch im Brackwasser der 
Ostsee (Müller 1987, 216). Der Brassen ist 
ein gesellig lebender Grundfisch. Er bevorzugt 
größere Seen und ruhige Unterläufe größerer 
Fließgewässer (Kammerad u. a. 1997, 104). 
Aufgrund der Nachweise dieser drei Fischarten, 
die in nahezu allen Gewässern vorkommen, sind Abb. 2  Schwanzwirbel vom Brassen.
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somit kaum Rückschlüsse auf die ökologischen 
Gegebenheiten im Arendsee in neolithischer 
Zeit möglich.    

Gemessen an anderen neolithischen Lokalitäten 
in Norddeutschland, von denen Fischreste be-
stimmt werden konnten (Tab. 1), nimmt sich 
das Fundmaterial vom Arendsee mit 51 be-
stimmbaren Fischknochen bzw. Zähnen und 
19 Schuppen vom Flussbarsch recht bescheiden 
aus. Unter den vier aufgeführten neolithischen 
Fundplätzen ist Hüde I am Dümmer, Ldkr. 
Diepholz, ein Fundplatz der Rössener und der 
Trichterbecherkultur, der Älteste. Er erbrachte 
mit 1003 wenigstens bis zur Familie  bestimm-
baren Fischresten das reichhaltigste Material 
(Hüster 1983). Gut halb so viele bestimmbare 
Funde (581) lieferten zwei Siedlungsgruben der 
altmärkischen Gruppe der Tiefstichkeramik von 
Niedergörne, Ldkr. Stendal (Stolle u.a. 1988), 
die sehr viele Knochen von Karpfenfischen 
enthielten. Ein großer Teil davon konnte bis zur 
Art bestimmt werden, so dass hier ein bemer-
kenswert breites Artenspektrum zustande kam. 
Der spätneolithische Siedlungsplatz der Einzel-
grabkultur am Löddigsee bei Parchim in Meck-
lenburg ergab 208 bestimmbare Fischknochen 
(Benecke 2002). Nur dieser Fundplatz lieferte 
neben dem einen Beleg vom Arendsee weitere 
Knochen vom Zander. Allen vier Fundkomple-
xen ist gemeinsam, dass Funde vom Hecht weit 
überwiegen. Mit Ausnahme von Niedergörne ist 
der Flussbarsch die zweithäufigste Art. 

Angesichts der wenigen bestimmbaren Funde 
vom Arendsee überrascht, dass hier dennoch 
vier Arten nachgewiesen werden konnten. Selbst 
der materialreiche Fundplatz Hüde I erbrachte 
„nur“ sechs Fischarten. So bleibt abzuwarten, 
ob sich das bisherige Artenspektrum, das vom 
Arendsee bekannt ist, durch Funde aus weiteren 
Prospektionen erweitern lässt. Von Bedeutung 
wären insbesondere Fischarten mit spezielleren 
Umweltansprüchen, deren Nachweise geeignet 
sind, die früheren ökologischen Verhältnisse im 
Arendsee näher zu charakterisieren
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Hüde I Niedergörne Löddigsee Arendsee

Hecht x x x x

Fluss-
barsch

x x x x

Kaul-
barsch

x

Zander x x

Brassen x x x

Schleie x x

Plötze x x

Rotfeder x

Döbel x

Aland x

Rapfen x

Aal x x x

Wels x x

Stör x

Tab. 1: Fischnachweise aus dem Neolithikum Norddeutschlands  
(weitere Angaben s. Text).
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Pollenanalysen an Sedimenten des spätneolithischen Fischzauns vom Arendsee

Zusammenfassung

Im Jahre 2003 wurden im Arendsee, einem Binnensee im Norden Sachsen-Anhalts, durch den Tauchclub Arendsee 
e.V. (TCA) ein Einbaum sowie Holzreste eines in Seekreide eingebetteten Fischzaunes entdeckt. In den Folgejahren 
2004, 2005/2006 und 2007 fanden Forschungsgrabungen statt, bei denen unter anderem Sedimente für archäo-
botanische Untersuchungen geborgen wurden. Der erwähnte Einbaum konnte dendrochronologisch in das Spätmit-
telalter datiert werden. Der radiometrisch in das 3. vorchristliche Jahrtausend datierte und damit der neolithischen 
Einzelgrabkultur zugeordnete Fischzaun befindet sich heute in einer Wassertiefe von 9–11 m, und ist damit wesent-
lich tiefer gelegen als zu der Zeit, als er benutzt wurde. 
Die festgestellten spätneolithischen Pollenspektren sind charakteristisch. Sie sind durch vermehrt auftretende sekundä-
re Siedlungszeiger und Pollen vom Wildgras-Typ (Poaceae) sowie mikroskopisch kleine Holzkohlefragmente gekenn-
zeichnet. Jedoch sind in den Pollenspektren bereits in früherer Zeit ab dem Ulmenabfall sekundäre Siedlungszeiger 
vertreten, beispielsweise Spitz-Wegerich (Plantago lanceolata). Dies zeigt, daß bereits während der mittelneolithi-
schen Trichterbecherkultur in gewissem Maße anthropogene Eingriffe in die damalige Vegetation in der Umgebung 
des Arendsees stattgefunden haben. Diese verstärkten sich jedoch während der Zeit der Einzelgrabkultur. 
Der spätneolithische Fischzaun bestand aus parallel angeordneten, vorwiegend aus Haselnuss (Corylus) hergestellten, 
dünnen Zweigen, die mit einem zweischäftigen Seil verflochten waren. Letzteres war offenbar aus der Rinde von 
Acer campestre (Feld-Ahorn) angefertigt. Stärkere Äste aus Hasel, Eiche (Quercus), Esche (Fraxinus) sowie Ahorn 
(Acer) dienten zur Stabilisierung des Flechtzauns. 
Ausgehend vom Fischzaun wurden längs eines N–S-Transektes weitere Schnitte (S5, S6 und S3) ergraben und Pro-
benmaterial für pollenanalytische Untersuchungen geborgen. Es stellte sich heraus, daß die Sedimente am südlichen 
Punkt S5 am jüngsten und jene an Lokalität S3 am ältesten sind. In der Umgebung von S3 und S6 war bereits im 
Frühholozän ein See ausgebildet, also bereits lange Zeit vor der spätneolithischen Nutzungsphase des Arendsees. 
Die an „on-site“-Sedimenten des spätneolithischen Fischzauns sowie die an „off-site“-Sedimenten erhobenen Pol-
lenspektren des Arendsees stehen im Folgenden im Fokus der Untersuchungen. Ergebnisse dieser Bearbeitung wurden 
erstmalig im Oktober 2007 beim Jahrestreffen des Arbeitskreises Unterwasserarchäologie in Arendsee vorgestellt. 

Pollenanalysen an Sedimenten des spätneolithischen Fischzauns 

vom Arendsee, Altmarkkreis Salzwedel

Monika Hellmund

Abstract

In 2003 a logboat from the Middle Ages and wooden remains of a neolithic wooden fishing fence, embedded in 
sediment, were discovered by members of a diving club in the Arendsee, a lake in northern Saxony-Anhalt (Germany). 
Due to subrosion the site of the neolithic fence now lies in water depths of 9–11 meters, much deeper than in the past, 
when the fence was still in use. This indicates that the lake bed sank considerably in the postneolithic period. Parts of 
the investigated wooden fence revealed radiocarbon dates pointing to the third millenium BC.
In 2004, 2005/2006 and 2007 scientific research activities led to excavations at different sites and to the collection
of sediment for pollen analyses. The pollen spectra of the on-site sediments of the neolithic fence are characteristic. 
They can be alloted to the Subboreal period, i. e. the period after the decline of the Ulmus curve. Interestingly, the 
pollen spectra show a greater amount of anthropogenic indicators, Poaceae and microscopic charcoal fragments. 
The pollen spectra of the late neolithic period can be correlated with a part of the off-site pollen (diagram ARS 4). 
The decline of Ulmus is documented in the lower part of this diagram. Plantago lanceolata became more frequent 
in the subsequent phase. This was due to middle neolithic colonization in the Altmark area. The human impact 
increased during the younger Single Grave culture period. The results of the pollen analyses are supported by those of 
the wood analysis of the neolithic fence. The fence was made of thin Corylus branches bound together by twine. One  
twine sample indicates the phloem of Acer cf. campestre. Other wood species such as Quercus, Fraxinus and Acer 
platanoides/pseudo-platanus were also used for the fishing fence. Other off-site sediments were taken from sites S5, S6 
and S3 which were located from the south to the north towards the recent bank of the Arendsee. Stratigraphically, the 
youngest sediments were conserved in the south at S5 and the oldest ones at S3 in the north. It must to be considered 
that there was already limnic sedimentation in the early Holocene at S3 and S6. The article focuses on the on-site 
and the off-site pollen spectra of the Arendsee. Results of this investigation were already presented at the meeting of the 
“Arbeitskreis Unterwasserarchäologie” in Arendsee in 2007.
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Pollenanalysen an Sedimenten des spätneolithischen Fischzauns vom Arendsee

Einleitung

Im Jahre 2003 entdeckten Sporttaucher im 
nördlichen Abschnitt des Arendsees einen Ein-
baum sowie Reste eines hölzernen Fischzaunes 
(Leineweber/Lübke 2006). Der Einbaum ist 
nach den Ergebnissen der Dendrochronologie 
mittlerweile als spätmittelalterlich bestimmt 
worden, denn der jüngste Jahrring des Eschen-
holzes wurde nach 1389 AD gebildet. Das Boot 
wurde wahrscheinlich im Verlaufe des 15. Jhs. 
im Wasser versenkt. Der besagte Fischzaum ist 
hingegen wesentlich älter. Mit Hilfe von 14C-
Datierungen wurde festgestellt, dass dessen 
Hölzer in das 3. vorchristliche Jahrtausend da-
tieren und damit der spätneolithischen Einzel-
grabkultur zugeordnet werden können (Abb. 1) 
(Leineweber/Lübke 2006/2007; dies. 2009).
Dieses unerwartet hohe Alter des Fisch-
zaunes war Anlass zu weiteren, in den Jahren 
2005/2006 und 2007 durchgeführten wissen-
schaftlichen Tauchgrabungen. Dabei wurde aus 
der unmittelbaren Umgebung des stellenweise 
aus mehreren Lagen bestehenden Fischzaunes 
Probenmaterial für Pollenanalysen geborgen. 
Darüber hinaus wurden vom Fischzaun aus-
gehend in Richtung Norden Grabungsschnitte 
angelegt sowie Sedimente für botanische Unter-
suchungen sichergestellt. 
Für die noch laufenden Bearbeitungen stellt sich 
die Frage, in welcher Weise die so genannten 
„on-site“ Pollenspektren des Einbaums und des 
spätneolithischen Fischzaunes charakteristisch 
sind und ob sich die mittel- und die spätneoli-
thischen Pollenspektren in einem zeitlich umfas-
senderen Pollendiagramm („off-site“-Bohrkern 
ARS 4) einordnen lassen. Ferner war zu klären, 
inwieweit die längs eines N–S-Transektes gebor-
genen Sedimente spätneolithische Pollenspekt-
ren beinhalten. Des Weiteren waren die Hölzer 
des spätneolithischen Fischzauns von Interesse.

Material und Methode

Im Rahmen der Untersuchung lag sowohl Pro-
benmaterial von den archäologischen Fundplät-
zen selbst („on-site“) als auch von den außerhalb 
der Fundplätze gelegenen Orten („off-site“) 
vor. Die „on-site“-Proben stammen aus der un-
mittelbaren Umgebung des spätneolithischen 
Fischzaunes, zum Teil aus Blockbergungen. Die 
Taucher bargen außerdem Einzelproben aus 
dem vom spätmittelalterlichen Einbaum abge-
deckten Seesediment. Darüber hinaus wurde 
ein an einem benachbarten Bohrpunkt gebor-

genes Profil (‚off-site‘ Profil ARS 4) in die Un-
tersuchung einbezogen. Bereits in den 1990er 
Jahren waren durch Prof. Dr. B. W. Scharf, 
Bremen, Bohrungen an den Sedimenten des 
Arendsees und des Faulen Sees durchgeführt 
worden (Röhrig/Scharf 2002; Röhrig et al. 
2004; Scharf et al. 2009). Christiansen (2009) 
untersuchte zwei dieser aus dem Profundal des 
Arendsees stammende Bohrkerne (ARS 1, ARS 
5) sowie den oberen Bohrkern aus dem Flach-
wasserbereich (ARS 4) am Nordufer des Arend-
sees. Zur zeitlichen Parallelisierung der ‚on-site‘ 
Pollenspektren des Fischzauns wurde von der 
Verfasserin der untere Bohrkern von ARS 4 be-
arbeitet. 
Die Aufbereitungsmethode für die Pollenanaly-
sen wird in Schäfer (1988; dies. 1996) dargelegt. 
Zum Teil wurde Probenmaterial zusätzlich mit 
Ultraschall gesiebt (Siebmaschenweite 10 µm). 
Um eine ausreichende Masse der mikrosko-
pisch kleinen Pollenkörner für eine 14C-AMS-
Datierung zu erhalten, wurde das Sediment in 
spezifischer Weise aufbereitet (nach der modifi-
zierten Vorschrift von Jahns, vgl. Regnéll/Eve-
ritt 1996). 
Es wurden die einschlägige Bestimmungslite-
ratur sowie die Vergleichssammlungen rezenter 
Pflanzenreste für die Identifizierung der Pollen, 
Hölzer und Großreste verwendet. In den Sieb-
rückständen der Pollenproben (>125 µm) fanden 

21002200230024002500260027002800

cal BC

Abb. 1: Arendsee, neolithischer Fischzaun; östlicher Abschnitt. 14C-AMS-Da-
tierungen, Kalibriertes (cal) Alter, 2 Sigma-Bereich. BC= before Christ. 
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Abb. 2: Arendsee. Zusammengesetztes Pollendiagramm aus Einzelproben, drei Profilen vom Fischzaun 2 sowie einem Profil vom Fischzaun 
3. Tiefenangaben fiktiv (nicht in Superposition). Bezugssumme: Summe von Landpflanzen (Baumpollen, Nichtbaumpollen, Sporen) = 
100 %. Circa-Altersangaben aufgrund von dendrochronologischen Daten sowie der Radiokarbondatierungen. Analyse M. Hellmund.

sich keine pflanzlichen Großreste mit Ausnah-
me von so genannten Oosporangien von Arm-
leuchteralgen (Characeen). Das Probenmaterial 
für die Makrorestproben wurden mit Schlämm-
sieben verschiedener Maschenweiten gesiebt. 
Hierin  waren vereinzelt pflanzliche Großreste 
vorhanden, v. a. von Najas (Nixenkraut), Pota-
mogeton (Laichkraut), Ceratophyllum (Horn-
blatt) und Lycopus europaeus (Ufer-Wolfstrapp). 
An den Holzresten wurden mittels Rasierklinge 
die für die Bestimmung erforderlichen Hand-
schnitte für die Quer-, Tangential- und Radial-
ansicht angefertigt. 
Die prozentualen Anteile der Pollentypen wur-
den in den Pollendiagrammen, wie heute meist 
üblich, auf die jeweilige Gesamtpollen/-spo-
rensumme der Landpflanzen (ausschließlich 
Wasserpflanzen und einigen Sporenpflanzen) 
bezogen berechnet. In den eher traditionell aus-
gerichteten Arbeiten wird stattdessen die Baum-
pollensumme exkl. Hasel und z.T. auch exkl. 
Erle als Bezugssumme gewählt (vgl. Christi-
ansen 2009). Die mikroskopisch kleinen Holz-
kohlenfragmente wurden in dieser Bearbeitung 
stichprobenartig je Präparat erfasst und mit Hil-
fe der Exoten-Marker-Methode hochgerechnet. 
Die Berechnungen wurden mit Hilfe des Pro-
gramms „TILIA“ ermittelt und die Pollendia-
gramme mit der von E. Grimm (Illinois State 
Museum, Springfield) entwickelten Software 
„TG-View Ver. 2.0.2“ erstellt. Die jeweiligen 
Prozentanteile sind im Schattenriss und zudem 
mit einer zweiten Signatur zehnfach überhöht 
dargestellt. Die Pollenspektren der Einzelpro-
ben werden als Balkendiagramm (ohne Über-
höhung) dargestellt (Abb. 2). 

„On-site“ Pollenspektren – 
spätmittelalterlicher Einbaum

Die spätmittelalterlichen Baumpollenspektren 
der „Einbaum-Pollenproben“ (Abb. 2 oben) 
sind im Unterschied zu den Proben des spätne-
olithischen Fischzauns vor allem durch höhere 
Anteile von Birke (Betula), Rotbuche (Fagus) 
und Hainbuche (Carpinus) charakterisiert. 
Dennoch erreichen die Anteile von Rotbuche 
und Hainbuche nur einige Prozentpunkte. Dies 
ist ein Indiz dafür, daß zu dieser Zeit, also im 
ausgehenden Spätmittelalter, die im Verlaufe 
des ersten nachchristlichen Jahrtausends in der 
Altmark entstandenen rotbuchen- und hainbu-
chenreichen Wälder bereits erheblich dezimiert 
waren. Wegen der relativ geringen Siedlungszei-
ger-Werte handelt es sich zudem um eine Phase 
mit eher geringer anthropogener Einwirkung 
auf die Vegetation und nicht um eine Hochpha-
se anthropogener Siedlungstätigkeit. Die mi-
kroskopisch kleinen Holzkohlenfragmente sind 
vergleichsweise häufig ebenso wie Sporen von 
Pediastrum, einer Grünalgen-Gattung. 

„On-site“ Pollenspektren – 
spätneolithischer Fischzaun

Vom spätneolithischen Fischzaun liegen meh-
rere „on-site“ Sedimente vor: ein 60 cm-Profil 
(Abb. 3), das die etwa drei Fischzaunlagen so-
wie ältere Abschnitte umfasst, ein 10 cm-Profil 
vom ältesten Fischzaun (Abb. 2 unten) sowie 
drei 10 cm-Profile vom mittleren Fischzaun 
(Abb. 2 Mitte). 
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Es ist augenfällig, daß es sich bei den „on-site“ 
Pollenspektren aus der Umgebung des spätne-
olithischen Fischzauns um solche mit sehr ge-
ringen Anteilen von Ulme (Ulmus) handelt. Das 
heißt, diese Spektren sind biostratigraphisch 
nicht mehr in das Späte Atlantikum (Firbas-Pol-
lenzone VII), sondern in das Subboreal (Firbas-
Pollenzone VIII, vgl. Firbas 1949, dort jedoch 

noch andere Altersangaben) zu stellen, d.h. in 
die Zeit nach dem Ulmenabfall. Dies steht mit 
den Radiokarbondatierungen der Holzproben 
im Einklang, denn die Hölzer des Fischzauns 
datieren in das dritte vorchristliche Jahrtausend 
(Abb. 1). Aufgrund der Pollenspektren lässt sich 
ableiten, dass ein Abschnitt nach dem mittel-
holozänen Ulmenabfall erfasst wurde. Hierbei 
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Abb. 3: Arendsee. Pollendiagramm neolithischer Fischzaun, Lage 1 oben bis Lage 3 Mitte. Bezugssumme: Summe der Landpflanzen 
(Baumpollen, Nichtbaumpollen, Sporen) = 100 %; Circa-Altersangaben aufgrund Radiokarbondatierungen an Hölzern des Fischzauns. 
Lokale Pollenzonen Fa bis Fd. Subboreal VIII. Analyse M. Hellmund. 

Abb. 4: Arendsee, Pollendiagramm Bohrpunkt ARS 4. Bezugssumme: Summe der Landpflanzen (Baumpollen, Nichtbaumpollen, Sporen) 
= 100 %. Circa-Altersangaben aufgrund biostratigraphischer Korrelierung. Pollenzone 4a: Spätes Atlantikum VII; Pollenzonen 4b u. 4c: 
Subboreal VIII. Analyse M. Hellmund.
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kommen das 4. vorchristliche Jahrtausend sowie 
jüngere Zeitabschnitte in Betracht. 
Der Ulmenabfall stellt für die biostratigraphische 
Untergliederung der vegetationsgeschichtlichen 
Abschnitte des Späten Atlantikums und des 
Subboreals eine Art Leithorizont dar. Hier wird 
das Alter des Ulmenabfalles mit circa 4000 cal 
BC angenommen, der an verschiedenen Orten 
zwischen 3800 und 4200 cal BC datiert wird 
(vgl. Dörfler 2008; Dörfler/Schülke 2002; 
Herking 2004; Jahns 2000; ders. 2008; Schä-
fer 1996; Wiethold 1998; Wolters 1999; ders. 
2002). Christiansen (2009) geht stattdessen von 
einem Alter von ca. 3500 cal BC für den Ul-
menabfall aus. Ein derartig junges Datum muss 
jedoch erst durch weitere Datierungen bestätigt 
werden. Die möglichen Ursachen des Ulmen-
abfalls sind wiederholt dargestellt worden (bei-
spielsweise Schäfer 1996, 175 ff.). 
Die in den Pollendiagrammen (Abb. 2,3.4) 
ausgewiesenen Zeitstellungen sind Circa-Anga-
ben und von den jeweiligen Radiokarbondatie-
rungen sowie der jeweiligen biostratigraphischen 
Korrelierung abgeleitet. Es sei erwähnt, dass 
eine an Pollenkörnern selbst durchgeführte 
Radiokarbondatierung kein zuverlässiges Alter 
erbracht hat. Dies dürfte auf dem Hartwasseref-
fekt (Reservoireffekt) der vor Ort abgelagerten 
kalkreichen Sedimente des Arendsees beruhen. 
Die angereicherten Pollenkörner des Sedimentes 
aus 30 cm Tiefe wurden auf 4745±45 BP (KIA-
32383) datiert, was einem kalibrierten Alter von 
3632–3576 cal BC entspricht. Da die Hölzer des 
Fischzauns in das 3. Jt. v. Chr. datieren, ist di-
ese Pollendatierung um circa 1000 Jahre zu alt. 
Auch die meisten von Scharf/Röhrig an Sedi-
menten des Arendsee angegebenen 14C-AMS-
Datierungen haben sich als zu alt erwiesen 
(Röhrig o. J.). 
Die spätneolithischen Baumpollenspektren der 
„on-site“-Proben sind durch Kiefer (Pinus), Ha-
sel (Corylus), Eiche (Quercus), Linde (Tilia), 
Ulme (Ulmus) und Erle (Alnus) gekennzeich-
net. Kiefer erreicht Prozentpunkte von 20 bis 
30 %. Wenngleich die Pollenkörner von Kiefer 
sehr weit verbreitet werden, ist bei einem derar-
tig hohen Prozentanteil davon auszugehen, dass 
Kiefern in der Umgebung des Arendsees auf 
sandigen Flächen verbreitet waren. Die Anteile 
der sogenannten Eichenmischwald-Gehölze mit 
Eiche (Quercus), Winter-Linde (Tilia cordata), 
Ulme, Esche (Fraxinus) und Ahorn (Acer) errei-
chen zwischen 15 bis 20 %. Wenngleich auch 
Eiche eine gute Pollenverbreitung aufweist, wei-
sen ihre relativ hohen Anteile auf ein beträcht-
liches Vorkommen von Eiche in den Wäldern 

hin. Auch Winter-Linde war deutlich vertreten 
und in den Wäldern offenbar häufiger als Ulme, 
denn als insektenblütiges Gehölz verfügt Linde 
über eine geringere Pollenverbreitung als Ulme. 
Unter den Nichtbaumpollen sind die sekundä-
ren Siedlungszeiger in dieser Zeit auffällig, vor 
allem Spitz-Wegerich (Plantago lanceolata) und  
Sauerampfer (Rumex acetosella-Typ). Auch Bei-
fuß (Artemisia) und Adlerfarn (Pteridium) sind 
nachgewiesen. Außerdem steigt die Kurve der 
Pollen vom Wildgras-Typ (Poaceae) zu dieser 
Zeit an. Die primären Siedlungszeiger, die Kul-
turpflanzen, wie Cerealia, sind hingegen ausge-
sprochen selten. 
Die spätneolithische Einzelgrabkultur ist in 
den Pollendiagrammen des Arendsees demnach 
durch die offenbar „erstmalig“ deutlich höheren 
Werte der sekundären Siedlungszeiger sowie 
weiterer Nichtbaumpollen, u. a. von Poaceae, 
gekennzeichnet. In den Sedimenten des älteren 
Fischzaunes (Abb. 2 unten) sind die Siedlungs-
zeiger-Werte jedoch noch geringer als in den Se-
dimenten des mittleren und des jüngeren Fisch-
zaunes (Abb. 2 Mitte; Abb. 3, Zone Fd). 
Die Anteile der Nichtbaumpollen an der Pollen-
summe erreichen in den spätneolithischen Pol-
lenspektren des Arendsees einige bis maximal 
15 %. Die andererseits vergleichsweise hohen 
Prozentwerte der Baumpollen sprechen daher 
dafür, dass die Umgebung des Arendsees weit-
gehend bewaldet war. Es stellt sich heraus, dass 
die spätneolithischen Pollenspektren zwischen 
5–10 % mikroskopisch kleine Holzkohlenfrag-
mente beinhalten. Diese Anteile sind zu dieser 
Zeit ebenfalls relativ erhöht. Die mikroskopisch 
kleinen Holzkohlenfunde aus den Seesedimen-
ten sind größtenteils eine Folge anthropogener 
Tätigkeiten, da Feuerereignisse durch die Be-
siedelung und Landschaftsnutzung befördert 
wurden. Dies wurde wiederholt in der Literatur 
dargestellt (beispielsweise Schäfer 1996, 24). 
Bezüglich der Siedlungszeiger ist auffällig, 
dass Beifuß, Gänsefußgewächse (Chenopodi-
aceae), Spitz-Wegerich, Adlerfarn und Ampfer 
(Rumex) erfasst wurden. Der Adlerfarn gilt als 
Störungszeiger und kann sich in den Wäldern 
vor allem nach Auflichtungen infolge Waldwei-
de und Holzentnahmen ausbreiten. Besenheide 
(Calluna) ist nahezu stetig vorhanden, auch Po-
aceae= (Wildgras-Typ) erreichen Anteile von bis 
zu 5 %. Die Besenheide dürfte in der weiteren 
Umgebung in kiefernreichen Wäldern auf nähr-
stoffarmen Böden vorgekommen sein. 
Die gestiegenen Prozentwerte der Poaceae sind 
auch als Hinweis auf eine Zunahme der Offen-
landvegetation zu werten. Ein gewisser Anteil 
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dürfte auf stellenweise vorhandene Grasbestände 
in Seeufernähe zurückgehen. Ob es sich hierbei 
um Schilf (Phragmites) handelt, muss offen blei-
ben, da Schilf anhand der Morphologie seiner 
Pollenkörner nicht eindeutig zu identifizieren ist 
(Beug 2004). 
Soweit bekannt, sind die meisten Seen in vorge-
schichtlicher Zeit und damit auch der Arendsee, 
als nährstoffarm und nicht als nährstoffreich zu 
bewerten (vgl. Scharf 1998). Von daher ist von 
einer allenfalls spärlich entwickelten Ufervege-
tation auszugehen. Wie bereits erwähnt, gibt es 
nur wenige Großrestfunde in den Pollenprofilen 
sowie Pollen bzw. Sporen von Wasserpflanzen, 
wie meist üblich sind diese nicht zahlreich. Eine 
Ausnahme von dieser Regel stellt ein bestimm-
ter Horizont in Profil S3 dar. Hier erreicht der 
Pollentyp Typha/Sparganium (Rohrkolben/Igel-
kolben) relativ hohe Anteile. 

„Off-site“-Pollenspektren – 
Bohrprofil ARS 4

Das „off-site“-Pollendiagramm ARS 4 weist in 
seinem unteren Abschnitt (Abb. 4, Zone 4a u. 
4b) den auffälligen Rückgang von Ulme auf. 
Wenngleich Ulme in der Altmark nur relativ 
schwach vertreten ist, ist der Abfall der Ulmen-
werte auf etwa die Hälfte der vorherigen Anteile 
offensichtlich. Dieser Zeitabschnitt mit höheren 
Ulmenwerten fehlt hingegen in dem Pollendia-
gramm am Fischzaun (Abb. 3). Dies zeigt, daß 
im unteren Abschnitt des Fischzaun-Profils das 
ausgehende 4., aber nicht mehr das beginnende 
4. vorchristliche Jahrtausend erfasst wurde. Die 
ältesten Sedimente an Bohrpunkt ARS 4 sind 
hingegen in das Späte Atlantikum (VII) zu stel-
len. Die Mineralbasis wurde an diesem Profil 
ARS 4 offenbar nicht erbohrt. 
Die spätneolithischen Pollenspektren sind mit 
dem oberen Profilabschnitt von ARS 4 zu kor-
relieren (Abb. 4, 4c). Dort ist ein Siedlungszei-
ger-Peak auffällig. Die älteren Pollenzonen 4b 
und 4c sind in das Subboreal (Firbas-Pollenzone 
VIII) zu stellen. Bereits in diesen beiden unteren 
Teilabschnitten (Abb. 4, 4a u. 4b) sind die Holz-
kohlenfragmente weitgehend kontinuierlich 
enthalten, und es treten sekundäre Siedlungs-
zeiger, wie Adlerfarn, Beifuß, Sauerampfer und 
Spitz-Wegerich auf. Es ist demzufolge bereits für 
die Zeitspanne des frühen Subboreals (ab Ul-
menabfall um 4000 cal BC) bis zum Beginn der 
Einzelgrabkultur (Spätneolithikum: ca. 2800 
bis 2200 cal BC) von anthropogenen Einwir-
kungen auf die Vegetation in der Umgebung des 

Arendsees auszugehen. Spätestens ab dem Ul-
menabfall (Abb. 4: Grenze Zonen 4a/4b) treten 
sekundäre Siedlungszeiger auf, jedoch sind nur 
wenige Pollen vom Cerealia-Typ erfaßt worden. 
Als Störungszeiger und Verlichtungszeiger sind 
die Sporen von Adlerfarn, und die Pollenkorn-
tetraden von Calluna (Besenheide), sowie die 
phasenweise höheren Anteile der Pollenkörner 
vom Wildgras-Typ zu werten. Dies spricht für 
die Anwesenheit des mittelneolithischen Men-
schen in der Umgebung des Arendsees.
In dem von Christiansen (2009) ausgewie-
senen Pollendiagramm ist die mittel- bis spät-
neolithische Besiedlungsphase in dem Tiefen-
abschnitt von etwa 330 bis 300 cm reflektiert. 
Das Litoral-Profil ARS 4 umfasst diese Zeit-
spanne im Tiefenbereich von etwa 3,40 m bis 
2 m. Bohrpunkt ARS 4 weist während dieser 
Zeit demnach eine wesentlich höhere Sedimen-
tationsrate im Flachwasserbereich auf. 
Es ist anzumerken, daß der Arendsee heutzuta-
ge eine Fläche von 514 ha (Maximalausdehnung 
3,5 x 2 km, vgl. Leineweber/Lübke 2006/2007) 
umfasst. Bereits im Spätneolithikum nahm der 
See große Teile des heutigen Seebeckens ein und 
umfasste in seiner O–W-Ausdehnung mehr als 
2 km (Beitrag Leineweber et al., Abb. 1, Phase 
III). Das heißt, die Seesedimente des Arendsees 
beinhalten nicht nur den Polleneintrag aus den 
Wäldern der nahen Umgebung, wie dies bei 
einem kleinen See oder Moor der Fall wäre, son-
dern auch den regionalen und überregionalen 
Polleneintrag aus einem größeren Einzugsgebiet 
(vgl. Moore et al. 1991). 
Bereits in den spätneolithischen Pollenspektren 
sind vereinzelt Pollenkörner von Rotbuche und 
Hainbuche vorhanden. Dies zeigt das bekannte 
Phänomen, dass diese beiden, vergleichsweise 
spät im Verlaufe des Holozäns einwandernden 
Gehölze mehr als zwei Jahrtausende benötigten, 
um sich in den Wäldern auszubreiten. 

Holzfunde vom spätneolithischen 
Fischzaun

Bisher wurde ein Teil der Holzfunde des spät-
neolithischen Fischzaunes holzanatomisch un-
tersucht (vorrangig durch S. Klooß, Kiel, sowie 
durch die Verfasserin). Die bisher analysierte 
Stichprobe (Abb. 5) besteht zum großen Teil 
aus Corylus (Hasel). Es sind aber auch Berg-/
Spitz-Ahorn (Acer pseudo-platanus/platanoides), 
Eiche (Quercus) und Esche (Fraxinus) nachge-
wiesen worden. Dass die genannten Gehölze zur 
damaligen Zeit in der Umgebung des Arendsees 
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verbreitet waren, kann durch die Pollenfunde 
bestätigt werden. Lediglich Ahorn ist als insek-
tenblütiges Gehölz im Pollenniederschlag stets 
unterrepräsentiert. Daher sind in den Pollen-
spektren lediglich Einzelfunde von Ahorn er-
fasst worden. 
Für den Fischzaun wurden wenigjährige Hölzer 
verwendet. Möglicherweise wurden die Hasel-
ruten in Holzbeständen gewonnen, die in einer 
Art Niederwald bewirtschaftet und „auf den 
Stock“ gesetzt wurden. Auf diese Weise lie-
ßen sich vergleichsweise einfach geradschäftige 
dünne Haselruten gewinnen. Dass es während 
des Jung- und Endneolithikums bereits eine 
Art Waldbewirtschaftung gegeben hat, wurde 
beispielsweise am Bodensee nachgewiesen (vgl. 
Billamboz/Köninger 2008). 
Die Untersuchung eines Seilrestes vom spätne-
olithischen Fischzaun wurde von W. Schoch, 
Adliswil (Schweiz), als Rinde (Bast) von Acer 
campestre (Feld-Ahorn) identifiziert. Hierbei 
handelt es sich nicht um isolierte Bastfasern, 
sondern um Zellverbände der Rinde. Dies 
spricht dafür, dass die Rinde von den Zweigen 
und Ästen abgelöst bzw. abgeschnitten wurde. 
Wahrscheinlich wurde das noch berindete Holz 

aber nicht in einem aufwändigen Verfahren ge-
wässert und geröstet (Rotte), um die Bastfasern 
zu isolieren. Zwei Rindenstränge wurden gegen-
einander zu einem zweischäftigen Seil von etwa 
1 cm Breite gedreht und die dünnen Haselnuss-
Zweige des Fischzauns umflochten. Feld-Ahorn 
ist heutzutage in der Umgebung des Arendsees 
seltener als Berg-Ahorn (Acer pseudo-platanus) 
und Spitz-Ahorn (Acer platanoides), wie dies die 
Pflanzenverbreitungskarten ausweisen (Ben-
kert et al. 1996). 

„Off-site“-Pollenspektren – N–S-Transekt 

Ausgehend von dem östlichen Abschnitt des 
Fischzaunes wurden 2007 längs eines N–S-
Transektes in Richtung Seeufer die Grabungs-
schnitte S5, S6 und S3 angelegt und die entspre-
chenden Sedimente beprobt. Obwohl die abso-
luten Höhen an den drei Grabungsschnitten S3, 
S6 und S5 nur um ein bis zwei Meter differieren 
(bei einer heutigen Wassertiefe von 5 bis 7 m), 
unterscheiden sich die Pollenspektren auffäl-
lig voneinander und sind verschieden alt. An 
Schnitt S6 sind ebenso wie im Fischzaunbereich 
keine jüngeren als subborealen Sedimente mehr 
vorhanden. Wie bereits beschrieben, wurde der 
Fischzaun anfangs an einer steil abfallenden 
Kante (von 11 auf ca. 20 m) des Seebodens ent-
deckt, da seine Hölzer stellenweise ins Wasser 
hervorragten (Leineweber/Lübke 2006/2007; 
dies. 2009). 
An Schnitt S6 sind die ältesten Pollenspektren 
älter als jene des Fischzaun-Profils. Am nörd-
lichen Schnitt S3 wurden limnische Sedimente 
erfaßt, die in das Frühholozän, also das Präbo-
real, Boreal und das frühe Atlantikum datieren. 
Dies belegt, dass vor Ort bereits lange Zeit vor 
Phase II der Seeentwicklung (Spätes Atlanti-
kum) ein kleiner See existierte (s. Beitrag Leine-
weber et al., Abb. 1, Phase II). 
Die jüngsten Sedimente wurden an dem am wei-
testen seewärts gelegenen Schnitt S5 festgestellt. 
Dessen Pollenspektren entsprechen dem oberen 
Abschnitt von Bohrprofil ARS 4. Bei Profil ARS 
4 stammen die jüngsten Sedimente aus dem Äl-
teren Subaltantikum, jüngere Sedimente fehlen 
dort (Beitrag Christiansen, 51 Abb. 1). 
Im Hinblick auf die Entwicklung des Arend-
sees bleibt festzuhalten, dass auch im nördlichen 
Teilbereich des heutigen Sees, sowohl an den 
Profilpunkten ARS4 und in S6 ebenso wie an 
dem Fundort des spätneolithischen Fischzauns 
bereits vor dem 3. vorchristlichen Jahrtausend, 
spätestens seit dem ausgehenden Atlantikum, 

0% 20% 40% 60% 80%

Hasel 

Eiche

Esche

Berg-/
Spitz-Ahorn

Abb. 5: Holzfunde vom spätneolithischen Fischzaun. n= 30. Analy-
se St. Klooß, Kiel. 
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ein See existierte. An Schnitt S3 kam es bereits 
im Frühholozän zu limnischer Sedimentation. 
Im Beitrag Leineweber et al. (9–11) ist die Ge-
nese des Arendsees nach dem bisherigem Kennt-
nisstand zusammengetragen worden. Bisher ist 
nicht eindeutig geklärt, ob es neben den beiden 
archivalisch bekannten Seefällen im 9. und im 
17. Jh. einen weiteren Seefall in vorgeschicht-
licher Zeit gegeben hat (vgl. hingegen Scharf/
Röhrig 2002, 125). Heute befindet sich der 
spätneolithische Fischzaun in einer Wassertiefe 
von 9 bis zu 11 m und liegt damit wesentlich 
tiefer als zu der Zeit, als er zur Passivfischerei 
genutzt wurde. Falls es einen vorgeschichtlichen 
Seefall gegeben hat, fand dieser in der Zeit nach 
2200 v. Chr. statt. Die beträchtliche Senkung 
des Seebodens hängt offenbar vorwiegend mit 
den unterirdisch stattfindenden Lösungs- und 
Senkungsvorgängen des Salzstockes zusammen 
(Beitrag Hartmann/Schönberg 58–64; dies. 
2003). Die verschiedenen Hypothesen (vgl. 
Beitrag Scharf et al., 37–50) zeigen, daß das 
Senkungs-, Sedimentations- und Abtragungs-
geschehen im Arendsee komplex war und ist. 
Weitergehende Untersuchungen können dazu 
beitragen, die Kenntnisse zur Entwicklung und 
der anthropogenen Nutzung des Arendsees und 
der Vegetation seiner Umgebung weiter zu ver-
tiefen. 
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1. Einleitung

Der Arendsee befindet sich über einem Salz-
stock und ist durch die Ablaugung des Salzes 
durch das Grundwasser entstanden, indem die 
Deckschichten eingebrochen sind (Stottmeis-
ter 1998; Gabriel/Rappsilber 1999). Dieser 
Einbruch war jedoch kein einmaliges Ereignis, 
es gab vielmehr eine Reihe von Erdfällen, wo-
durch sich der See jedes Mal vergrößerte (Röh-
rig/Scharf 2002). Seit dieser Publikation ist 
eine weitere Bohrung durchgeführt worden, die 
unsere Kenntnisse über die Entwicklung des 
Arendsees erweitert hat. Zusätzlich wurden bei 
der jetzt vorliegenden Veröffentlichung archä-
ologische Befunde und die Beobachtungen der 
Taucher mit ausgewertet. 

Zur Entstehung des Arendsees

Ein Vergleich paläolimnologischer Untersuchungen 
mit den Ergebnissen eines Modellversuches

Burkhard W. Scharf, Rüdiger Röhrig, Sheila Kanzler, Hans-Jürgen Beug, Olaf Büttner, 
Jörg Christiansen, Judith Fieker, Hans-Henning Schindler und Hartmut Schindler

Zusammenfassung

Der Arendsee liegt über einem Salzstock und ist durch dessen Ablaugung entstanden, indem die Deckschichten einge-
brochen sind. Die ältesten limnischen Sedimente stammen aus dem Spätglazial. Der Einbruch der Deckschichten er-
folgte zuerst auf der Seite, auf der das Grundwasser auf den Salzstock trifft, und dann hufeisenförmig um den Salz-
stock herum. Das Einbruchgeschehen schreitet mit der Grundwasserfließrichtung voran. Die anfangs in der Mitte des 
Sees noch vorhandenen Deckschichten über dem Salzstock sind 822 AD im See versunken, wodurch sich die Seefläche 
beträchtlich vergrößerte. In einem Modellversuch konnte die Entwicklung des Arendsees simuliert werden.

The development of Lake Arendsee 
A comparison of palaeolimnological investigations with a 

model experiment in a lab

Es wurde eine Hypothese aufgestellt, wie es zu 
den Erdfällen kam. Diese Hypothese wurde in 
Experimenten im Laboratorium überprüft. Die 
Ergebnisse dieser Experimente werden abschlie-
ßend mit den Erkenntnissen aus den paläo-
limnologischen und archäologischen Untersu-
chungen sowie den Beobachtungen der Taucher 
verglichen.

2. Material und Methode

Der Arendsee
Der Arendsee (A

0
=5,14 km2, Zmax=48,7 m, 

Zm=28,6 m, V=146,9 Mio m3, TW=114 a 
[Rönicke 1986]) liegt ca. 20 km östlich von 

Abstract

Lake Arend is located above a salt dome and formed by subrosion. The oldest limnetic sediments were deposited in the 
late glacial. The collapse of the cover deposits started on the side where the ground water had the first contact with the 
salt dome and the process continued in the shape of a horseshoe around the salt dome. The collapse of the cover deposits 
continued with the flow of ground water. In 822 AD the existing cover deposits in the middle of the lake submersed 
and the lake area enlarged considerablely. The development of the lake was simulated in a model experiment.
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Salzwedel in der Altmark (N 52 ° 53,5’, E 11° 
28,6’; Abb. 1). Mittlerweile ist eine größte Tie-
fe von 50,1 m nachgewiesen (Landesbetrieb für 
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sach-
sen-Anhalt, Tiefenaufnahme September 2003). 
Der See befindet sich ziemlich genau über einem 
Salzstock und ist durch Ablaugung der Deck-
schichten des Salzstockes entstanden (Stott-
meister 1998; Gabriel/Rappsilber 1999). In 
den letzten Jahrzehnten ist der See eutrophiert 
und muss jetzt als polytroph klassifiziert werden 
(Klapper 1992; Scharf 1998). 

Echolot
Im Rahmen der Erfassung des Makrozooben-
thos vom Arendsee (Wilhelmy/Scharf 1996) 
wurden auch einzelne Echolotprofile aufgenom-
men (Echolot der Fa. Lowrance ‚Mach 1’, 192 
kHz, Schwinger TH – N8°).

Entnahme und Auswerten von Bohrkernen
Im Rahmen einer seismischen Vermessung 
durch das Alfred-Wegener-Institut (F. Niessen, 
C. Kopsch) wurden im Jahr 1997 in Zusammen-

arbeit mit dem UFZ (Umweltforschungszent-
rum) Sektion Gewässerforschung Magdeburg 
(B. Scharf) 14 Querprofile und 3 Längsprofile 
aufgenommen. Diese Untersuchung erbrachte 
wichtige Informationen über die obersten Meter 
des Sedimentes. Damit konnte gezielt die Lage 
der Bohrpunkte ausgewählt werden, um unge-
störte Bohrkerne zu erhalten.

Die Bohrungen erfolgten von einer Plattform aus 
mit einem Kolbenlot der Fa. UWITEC, Mond-
see, Österreich, mit 6 bzw. 9 cm Durchmesser 
an verschiedenen Punkten im Arendsee (Abb. 
2). Im nördlichen flachen Bereich (Bohrpunkt 
ARS 4 in Abb. 1) wurde auch erfolgreich ein 
etwa 2 m langer Gefrierkern gewonnen (Abb. 
2). Ergänzend wurden Kurzkerne bis zu 60 cm 
Länge mit dem Mondsee-Corer, einem Gavita-
tionslot der Fa. UWITEC, gewonnen.

Chironomiden
Das Sediment wurde entsprechend Heider 
(2005) in 10% KOH 30 Minuten lang bei 80°C 
gekocht, dann mit Sieben von 200 und 100 µm 

Abb. 1: Tiefenkarte und Lage der Bohrungen ARS 1 bis ARS 6 im Arendsee. Die gestrichelte Linie zeigt 
die Lage des N–S-Echolotprofils aus Abb. 5. GW = Fliessrichtung des Grundwassers. Die weißen Ziffern 
auf schwarzem Grund kennzeichnen die Stellen, an denen die Taucher etwas gefunden haben, was mit 
der Entstehung des Arendsees in Zusammenhang steht. Die Grundlage für diese Abbildung ist eine Tie-
fenkarte, die der ‚Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt’ nach einer 
Vermessung im September 2003 erstellt hat. Erklärung im Text.

Fig. 1: Bathymetric map and position of coring sites ARS 1 to 6 in Lake Arendsee. The dashed line shows 
the position of the N–S-echogram (Fig.5). GW = flow direction of the ground water. The white numbers 
on black ground mark the positions at which the divers have found some evidence which is important in 
relation to the development of Lake Arendsee. The source of this figure is a bathymetric map, made by 
‘Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt’. Explanations are in the text.
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Zur Entstehung des Arendsees

Maschenweite mit destilliertem Wasser gewa-
schen. Der Rückstand wurde in einer Petrischa-
le, die mit einem Gitter von 5 x 5 mm versehen 
war, unter dem Stereomikroskop bei 20-facher 
Vergrößerung sortiert. Die Kopfkapseln wurden 
mit Pasteur-Pipetten ausgelesen. Diese waren 
vorher mit Silikon-Oil Typ 3 behandelt worden, 
um ein Festkleben der Kopfkapseln am Glas der 
Pipetten zu verhindern.

Die Größe der Proben schwankte zwischen 3 
und 50 ml Frischsediment, so dass mindestens 
50 Kopfkapseln vorlagen. Proben, die weniger 
als 50 Kopfkapseln enthielten, wurden von der 
Analyse ausgeschlossen (Hofmann 1986; La-
rocque 2001; Heiri/Lotter 2001). Wenn eine 
Probe eine unerwartet hohe Dichte an Kopf-
kapseln aufwies, wurden die ersten 50 von jeder 
Fraktion ausgelesen und zu Dauerpräparaten 
verarbeitet, während der Rest nur gezählt wur-
de. Ein halbes Mentum der Kopfkapsel wurde 
als 0,5 Tier gezählt. War mehr als die Hälfte 
eines Mentums vorhanden, wurde es als ganzes 
Tier angesehen. Lag weniger als ein halbes Men-
tum vor, wurde der Rest nicht berücksichtigt. 
Die Kopfkapseln wurden auf Glas-Objektträger 
in Hydro-Matrix® eingebettet.
Die Kopfkapseln wurden bestimmt nach Hof-
mann (1971), Saether (1975), Wiederholm 
(1983), Pillot/Buskens (1984), Kowalyk (1985) 
und Rieradewall/Brooks (2001). 

Das Ergebnis der Chironomiden-Analyse wurde 
als Prozent-Häufigkeitsdiagramm dargestellt. 
Die Einteilung der Chironomidenzonen erfolgte 
unter Berücksichtigung aller Chironomiden-
taxa. Hierfür wurde folgende Software verwen-
det: psimpoll 3.01 (Bennett, 1998) nach der 
Methode (4): Optimal splitting by information 
content.
Die Datierung wurde mit Hilfe der Standard 
„accelerator-mass-spectrometry“ (AMS 14C-Da-
tierung) an Algenmudden, Pflanzenresten und 
Muschelschalen am Leibniz Labor für Altersbe-
stimmung und Isotopenforschung in Kiel durch-
geführt. Die Bestimmung erfolgte nach Nadeau 
et al. (1998) und Schleicher et al. (1998). Die 
Kalibrierung der Radio-Kohlenstoff-Daten er-
folgte mit der Software „Radiocarbon Calibrati-
on Program Rev 4.2“ (Stuiver et al. 1998).

Tauchen
Taucher vom Tauchclub Arendsee (TCA), ins-
besondere die Brüder Hartmut und Henning 
Schindler, haben seit Jahrzehnten eine Reihe 
von Beobachtungen gemacht, die auf jüngste 

Absenkungsereignisse im Arendsee hinweisen. 
Die auffälligen Stellen wurden in ihrer Wasser-
tiefe erfasst, mit Bojen markiert und die Bojen 
wurden vom Boot aus mit einem GPS-Gerät 
eingemessen.

Modellversuch
Um die Entstehung und die zukünftige Ent-
wicklung des Arendsees zu simulieren, wurde 
in einem Versuchsbecken mit einer Länge von 
47cm, einer Breite von 45 cm und einer Höhe 
von 30 cm ein runder Salit® Vieh-Salzleckstein, 
der in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt 
wird, durch durchströmendes Wasser an- und 
zum Teil auch aufgelöst (Abb. 3). Der Vieh-Salz-
leckstein, im Folgenden als ‚Salzstein’ bezeich-

Abb. 2: Bohrplattform (links) und Gefrierkern (rechts), genommen am 8. September 
1998 an dem Bohrpunkt ARS 4.

Fig. 2: Coring platform (left) and freeze core (right), taken at the coring position ARS 
4. Date: September 8th, 1998.

Abb. 3: Schematischer 
Querschnitt durch das 
Versuchsbecken. Erklärung 
im Text.

Fig. 3: Schematic profile 
of the experimental basin. 
Explanation is in the text.
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net, hatte einen Durchmesser von 15,5 cm und 
eine Höhe von 15,5 cm mit einem Loch in der 
Mitte. Um eine ungewollte Auflösung in dem 
Loch in der Mitte des Salzsteins zu verhindern, 
wurde das Loch mit Bauschaum ausgeschäumt. 
Die Füllung mit Bauschaum hatte nebenbei den 
Vorteil, dass sie am Ende des Versuches die ur-
sprüngliche Höhe des Salzsteins anzeigte. Der 
Raum zwischen dem Salzstein und der Becken-
wand wurde mit Sediment gefüllt. Hierzu wur-
den in verschiedenen Versuchen Grobkies, Fein-
kies und Sand verwendet. Das Versuchsbecken 
wurde bis zu der Oberkante des Salzsteins mit 
Sediment gefüllt, bzw. der Salzstein wurde mit 
1 bzw. 5 cm Sediment überschichtet. Durch die 
Kombination von Grobkies, Feinkies und Sand 
mit den Überschichtungshöhen von 0, 1 und 
5 cm ergab sich eine Gesamtzahl von 9 Versu-
chen. 

Der Wasserstand im Versuchsbecken war kons-
tant und befand sich auf der Höhe der Sedi-
mentoberfläche bzw. des Salzsteins, wenn dieser 
nicht mit Sediment überschichtet war (= 0 cm 
Überschichtungshöhe). Um dieses zu erreichen, 
lagen auf dem Boden des Versuchsbeckens Plat-
ten als Distanzhalter, so dass die exakte Höhe 
genau eingestellt werden konnte (Abb. 3).

Über dem Versuchsbecken war ein Schlitten 
angebracht, auf dem eine Messvorrichtung zur 
Ermittlung der Sedimenthöhe befestigt war. 
Dies geschah mit Hilfe eines Messingstabes, 
der mit einer Skalierung versehen war und ab-
gesenkt werden konnte. Damit war es möglich, 
an jeder Stelle im Versuchsbecken die Höhe der 
Oberfläche des Salzsteins bzw. des Sedimentes 
zu ermitteln.

Das Wasser floss durch eine horizontale Lochrei-
he in das Versuchsbecken. Damit war gewähr-
leistet, dass der Zustrom von Wasser sich gleich-
mäßig auf die ganze Breite des Versuchsbeckens 
verteilte. Eine Durchflusspumpe sorgte für ei-
nen konstanten Zufluss von Wasser mit 2 ml/s.

Es wurde erwartet, dass sich das mit Salz be-
frachtete Wasser in der Tiefe des Versuchsbe-
ckens anreichern würde. Deshalb wurden 7 
Röhren auf eine Platte montiert, mit denen 
aus verschiedenen Tiefen des Versuchsbeckens 
Wasser entnommen und die Leitfähigkeit des 
Wassers ermittelt werden konnte. Vorversuche 
hatten den Zusammenhang zwischen dem 
Salzgehalt (Kochsalz) und der Leitfähigkeit des 
Wassers aufgezeigt (Abb. 4).

Die Absenkung der Sedimentoberfläche wurde 
in den Versuchen nach 4, 24 und 48 Stunden 
gemessen.

3. Ergebnisse

Echolot
Das Echolotprofil (Abb. 5) zeigt die Erhöhungen 
in der Mitte des Sees, die auch in der Tiefenkar-
te gut zu erkennen sind (Abb. 1). Am Nord- und 
am Südufer sind jeweils Gräben am Fuße des 
Hanges zu erkennen. Außerdem deuten sich am 
Nordufer zwei Störungen an. In diesem Bereich 
waren Muschelkrebse zu finden, die auf einen 
leicht brackigen Salzgehalt hinweisen, d.h. dort 
treten salzhaltige Grundwässer in den See, was 
die Annahme von Störungen bestärkt.

Paläolimnologische Untersuchungen
Vorweg einige Bemerkung zur Datierung: Der 
Arendsee ist ein Hartwassersee und deshalb sind 
Hartwassereffekte zu erwarten, d.h. die ermit-
telten 14C-Datierungen sind zu alt. Karbonate, 
die vor der datierten Probe abgelagert wurden, 
waren zum Teil wieder in Lösung gegangen und 
weil sie aufgrund ihres höheren Alters einen ge-
ringen 14C-Gehalt aufweisen, täuschen sie in 
der datierten Probe ein größeres Alter vor. Au-
ßerdem kommt hinzu, dass bei den Einbrüchen 
der Deckschichten über dem Salzstock und dem 
Gipshut sicherlich altes Wasser aus den Höhlen 
im Gipshut in den See tritt, was ja auch das Al-
ter der datierten Probe erhöht. Dass unsere Da-
tierungen zu alt sind, zeigt Abb. 6. Für den Laa-
cher See Tuff ist ein Alter von 13091±81 cal BP 
angegeben. Der Ausbruch des Laacher Sees war 
jedoch 12880 cal BP (z.B. Scharf et al. 2005). 

Abb. 4: Abhängigkeit der Leitfähigkeit vom Salzgehalt des Wassers.

Fig. 4: Relation of the conductivity and the amount of soluted salt in the water.
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Wahrscheinlich ist auch das Alter von 750 AD 
etwas zu alt. Richtig dürfte 822 AD sein. Da 
war der große Einbruch, bei dem wahrschein-
lich die Sandlage in 30 bis 40 cm Tiefe bei ARS 
3 abgelagert wurde. Diese Vermutung würde 
auch gut damit übereinstimmen, dass zu diesem 
Zeitpunkt der Anteil an euryhalinen Chirono-
miden angestiegen ist, weil salines Wasser aus 
dem Gipshut in den See gelangte. Nach Einbrü-
chen im Arendsee verschiebt sich das Verhältnis 
an Schwefel-Isotopen in den Sedimenten und 
zwar steigen Schwefel-Isotope an, die für das 
Zechsteinsalz des Salzstockes charakteristisch 
sind (Röhrig, unpubl.)

Die ältesten Sedimente werden in den Boh-
rungen ARS 5, ARS 6 und ARS 1 gefunden. Um 
ca. 12.700 BC beträgt z.B. bei ARS 5 der Anteil 
profundaler Chironomiden 17 %. Sie sind aus-
schließlich vom Typ Chironomus anthracinus, 
welcher auch bei höheren Salzkonzentrationen 
vorkommt. Nach 11500 BC erhöhen sich die 
Werte auf über 20 %.

Zu dieser Zeit werden auch bei Bohrpunkt ARS 
3 im östlichen Teil des heutigen Arendsees die 
ersten limnischen Reste gefunden (Abb. 6, siehe 
auch Tab. 1). Die Zonen ARS3-1, ARS3-2 und 
ARS3-4 (ca. 11500–10 500 BC) weisen hohe 
Anteile von krenobionten, semiterrestrischen 
und litoralen Taxa wie Limnophyes spec., Metri-
ocnemus spec., Stempellinella spec., Corynoneu-
ra spec. und Corynoneura scutellata auf. In den 
Zonen ARS3-3 werden kaum und in der ca. 2 
m mächtigen Sandschicht (ARS3-5) keine lim-
nischen Reste gefunden.

Ca. 5600 BC treten die ersten Chironomiden 
im nördlichen Teil des heutigen Arendsees auf 
(Bohrung ARS 4 in Abb. 1). Bis heute dominie-
ren hier Taxa des Litorals. 

Bei ARS 3 im östlichen Teil des heutigen Sees 
gibt es ab 3200 BC (ARS3–6) wieder limnische 
Sedimente (Abb. 6). Die Chironomidengesell-
schaft hat hier eine ähnliche Zusammensetzung 
wie im mittleren Bereich der Arendsees bei Boh-
rung ARS 5. Hier dominieren polyoxibionte 
profundale Taxa, wie z. B. Sergenta coracina 
oder Micropsectra radialis-Typ, mit Werten bis 
zu 46 %. Flachwasser-Chironomiden bleiben 
deutlich unter 20 %.

Ca. 750 AD, kurz nach einer ca. 10 cm starken 
Sandlage in 40–30 cm Bohrtiefe, zeigen oligo-
stenohaline Chironomiden ein Minimum auf, 

wie Sergentia coracina, Microtendipes und Pseu-
dochironomus. Euryhaline Arten, wie Procladius 
spec. und Cricotopus spec., haben zu dieser Zeit 
leicht erhöhte Abundanzen. Jüngere Sedimente 
wurden bei ARS 3 nicht erbohrt. Zum Alter 
siehe die Eingangsbemerkungen zu diesem Ka-
pitel.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts verzeichnen 
die profundalen Taxa bei ARS 5 als Folge einer 
Eutrophierung des Sees einen starken Rückgang 
und verschwinden vollständig mit dem Beginn 
der Warvenbildung im See (Scharf 1998). 

Abb. 5: Echolotprofil durch den Arendsee, aufgenommen am 7. Juni 1994. Zur Lage 
des Profils siehe Abb. 1. Länge des Profils: 2,1 km.

Fig. 5: Echogram of Lake Arendsee. For the position see Fig. 1. Date: June 7 th, 1994. 
Length of the profile: 2.1 km.

Tiefe [cm] Beschreibung des Bohrkerns

0–30 Faulschlamm, schwarz

30–40 Sand mit dunklen turbulenten Banden

40–160 Faulschlamm, schwarz

160–357 Sand, leicht marmoriert

357–366 Torf

366–389,5 Sand, leicht marmoriert

389,5–408,3 Torf, braun-schwarz, mittelstark zersetzt, 
Zweige und Wurzeln erkennbar, kein Sand

408,3–409,5 Feinsand, hell mit einzelnen Pflanzenfasern 
(Laacher See Tuff)

409,5–410,3 Torf, hellbraun

410,3–427,5 Torf, braun-schwarz, stark zersetzt

427,5–434 Gemisch aus grauem Feinsand und 
schwarzem Torf

Tab. 1: Beschreibung des Bohrkerns ARS 3, durchgeführt am 22.4.1999. Was-
sertiefe: 48 m, Koordinaten: N 52° 53,5467’, E 11° 29,3240’.

Table 1: Description of the core ARS 3, taken at April 22th, 1999. Water 
depth: 48 m, coordinates: N 52° 53,5467’, E 11° 29,3240’.
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Beobachtungen der Taucher
Taucher vom Tauchclub Arendsee (TCA) ha-
ben eine Reihe von Beobachtungen gemacht, 
die in Hinblick auf Absenkungserscheinungen 
im Arendsee von Interesse sind. Diese Beobach-
tungen wurden auch archäologisch ausgewertet 
(Beitrag Leineweber/Lübke 13–24; dies. 2007).

Vor dem Strandbad (Nr. 1 in Abb. 1) sind um 
1988 Veränderungen des Seebodens zu erken-
nen gewesen. 1988 wurde der Sprungturm des 
Schwimmbades im See errichtet, was sicherlich 
mit Erschütterungen verbunden war. An der 
spiegelglatten Oberfläche des Sees wurden beim 
Bau des Sprungturmes punktuell Bewegungen 
des Wassers registriert, die nicht von Fallwin-
den stammen konnten. Beim Tauchen wurden 
an diesen Stellen trichterförmige Einsenkungen 

im Seeboden entdeckt, der zu der Zeit noch 
glatt und gering abschüssig war. In den Jahren 
1992/93 war in diesem Bereich der Seeboden 
an einigen Stellen abgesackt, und es entstanden 
meist uferparallele bis zu 30 m lange Abbruch-
kanten, die eine Höhe bis zu 1,5 m aufwiesen. 
Den Abbrüchen folgten oftmals Rutschungen. 
Eine bis zu 60 cm hohe Abbruchkante unmittel-
bar vor dem Nichtschwimmerbereich ist in den 
folgenden Jahren durch die Wellen verwaschen 
worden, so dass sie heute kaum noch zu erken-
nen ist. – Am 27. Juli 2008 gegen 21.15 Uhr 
fuhr ein Taucher mit seiner Frau bei Windstille 
und ganz glattem Wasserspiegel mit einem Tret-
boot auf dem Arendsee zwischen dem Tauch-
club und dem Strandbad (ungefähr bei Punkt 
2 in Abb. 1). Plötzlich kräuselte sich das Was-
ser um sie herum, obwohl sich kein Lüftchen 

Abb. 6: Chironomiden- 
Diagramm in Prozent vom 
Arendsee, Bohrung ARS 3. Die 
Grenzen der Chironomiden-
Zonen wurden mit der Soft-
ware psimpoll (Version 3.0.1) 
bestimmt. Zur Beschreibung 
des Bohrkernes siehe Tab. 1.

Fig. 6: Chironomid percentage 
diagram for Lake Arendsee, 
core ARS 3. Chironomid zone 
boundaries were determined 
using the software psimpoll 
(Version 3.0.1). The core is 
described in Table 1.
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regte. Wahrscheinlich war das ein erneuter klei-
ner Einbruch, bei dem die Deckschicht in eine 
Höhle des Gipshutes gefallen ist und Wasser aus 
der Höhle aufgestiegen ist.

In dieser Gegend gab es auch zwischen 20 und 
25 m Wassertiefe einen Trichter von 2–3 m 
Durchmesser. Er wurde schon vor 1988 ent-
deckt. Er konnte nach den Einbrüchen von 
1992/93 nicht mehr beobachtet werden. Es 
wird vermutet, dass er einen Vorläufer der fol-
genden Absenkungen darstellte und mit diesen 
verschmolzen ist.

Bei den Punkten 2 und 4 in Abb. 1 wurde eine 
mit Kopfsteinen gepflasterte Straße entdeckt, 
die zur Mühle (Nr. 3 in Abb. 1) geführt hat. An 
der Lokalität 2 befindet sich diese Straße jetzt 
in 12 m Wassertiefe. Alter der Straße und Zeit-
punkt des Absinkens sind unbekannt.

An dem Punkt 3 in Abb. 1 ist 1685 AD eine 
Mühle im See versunken (Heinecke 1926). 
Zwei Mühlsteine in 9 bzw. 12 m Tiefe wurden 
entdeckt und geborgen. In diesem Bereich wur-
den in 2 bis 4 m Tiefe Abbruchkanten entdeckt, 
die mit Wurzelwerk durchzogen sind. Es ist 
anzunehmen, dass diese Wurzeln noch aus der 
Zeit vor 1685 stammen und mit dem Versinken 
der Mühle auch abgesackt sind. Zwischen 16 bis 
20 m befinden sich bis zu 2,5 m hohe, senkrech-
te Abbruchkanten, die jüngeren Alters zu sein 
scheinen. In diesem Gebiet gibt es auch Risse, 
die erst nach 1993 beobachtet worden sind.

Auf einem Hügel (Punkt 6 in Abb. 1) wurden in 
16 m Wassertiefe Feldsteine und eine Tonschale 
gefunden. Die Lage und Struktur der Feldsteine 
könnten von einer Befestigung stammen. Eine 
Erhöhung reichte von dort bis zum heutigen 
südlichen Seeufer und war eventuell eine alte 
Wegführung (Punkt 5 in Abb. 1) (Beitrag Lei-
neweber/Lübke 13–24). Im Süden dieses Hü-
gels befindet sich die höchste im See beobachtete 
Steilkante, die von 22 bis auf 36 m Tiefe abfällt.

Bei Punkt 7 befindet sich in 18 m Wassertie-
fe eine etwa 3 m lange, 20 cm hohe senkrechte 
Wand. Alter unbekannt.

Vor dem Kloster wurden in 12 m Tiefe eine 
Bruchkante (Punkt 8) und vor dem Waldheim 
in 20 bis 27 m Tiefe (Punkt 9) ein Graben 
entdeckt. Über dem Graben war das Wasser 
weiß getrübt. Wahrscheinlich handelt es sich 
um Grundwasseraustritte. Am häufigsten sind 

derzeit solche Trübungen im Bereich der Müh-
le und der ehemaligen Straße zu beobachten 
(Punkte 3 und 2 in Abb. 1).

Im Bereich vor Schrampe und vor Zießau wur-
den stufenförmige Abbrüche entdeckt (Punkte 
10 bis 13 in Abb. 1), die auch im Echolotprofil 
zu erkennen sind (Abb. 5). Unmittelbar neben 
den Fischzäunen (Abb. 13, Punkte 12 und 13) 
wurden ebenfalls Absenkungen beobachtet. Sie 
liegen im Zentimeter- bis Meter-Bereich.

Abb. 7: Dreidimensionales Bild von der Absenkung der Grobkiesoberfläche in den 
Versuchen. Links keine Überschichtung des Salzsteins mit Kies, Mitte mit 1 cm Über-
schichtung und rechts mit 5 cm Überschichtung des Salzsteins mit Kies. Absenkung 
nach 4 Stunden in blau, nach 24 Stunden in orange und nach 48 Stunden in violett 
dargestellt. Der Pfeil zeigt die Anströmung des Salzsteines. Der Bauschaum ist nicht 
dargestellt. Erklärung im Text.

Fig. 7: Three-dimensional picture of the lowering of the gravel surface in the experi-
ment. Left with no cover, middle with 1 cm cover, and right with 5 cm cover of coarse 
gravel over the salt stone. The lowering after 4 hrs in blue, after 24 hrs in orange, and 
after 48 hrs in purple. The arrow shows the flow direction of the water. The PU-foam 
is not figured. Expanations are in the text.

Abb. 8: Absenkung der Kiesoberfläche in der Versuchsapparatur im Laufe der ersten 
48 Stunden während eines Versuches. Die Überschichtung des Salzsteins mit Grobkies 
betrug zu Beginn des Versuches 1 cm.

Fig. 8: Lowering of the gravel surface in the experimental basin during the first 48 
hours in the experiment. In the beginning of the experiment the cover of coarse gravel 
over the salt stone was 1 cm.
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Modellversuch
Bei den Versuchen, bei denen der Salzstein 
nicht mit Kies oder Sand überschichtet war, 
zeigte sich, dass der Salzstein an den Rändern 
rasch aufgelöst wurde. Das Sediment rutschte in 
den entstandenen Ringgraben. Später löste sich 

auch die Mitte des Salzsteines auf, das Sediment 
rutschte weiter nach, und schließlich war der 
Salzstein vollständig mit Sediment überdeckt 
(linkes Bild in Abb. 7).

Von den Versuchen, bei denen der Salzstein 
mit 1 bzw. 5 cm Kies bzw. Sand überschichtet 
wurde, soll der Versuch mit Grobkies und 1 cm 
Überschichtung im Detail beschrieben werden 
(Abb. 3 und 8). Zu Beginn des Versuches war 
die Oberfläche des Kieses eben. Aber bereits 
nach 4 Stunden zeigte sich eine Absenkung 
(Abb. 8). Sie betrug auf der Seite des Zuflusses 
1 cm, auf der Seite des Abflusses aber nur 0,5 
cm, die Mitte war noch nicht abgesunken. Im 
dreidimensionalen Bild zeigte sich eine ring-
förmige Absenkung über dem Rand des Salz-
steins (mittlere Darstellung in Abb. 7). Nach 24 
Stunden war auch der obere Teil des Salzsteins 
in der Mitte aufgelöst und entsprechend Kies 
von den Rändern nachgerutscht (Abb. 8). Diese 
Tendenz setzte sich mit der Zeit fort, und nach 
48 Stunden war die Absenkung in der Mitte am 
stärksten. Die leichte Erhöhung bei einer Länge 
von 23,5 cm in Abb. 8 erklärt sich durch die 
Zufälligkeit bei einer der vielen Rutschungen 
des Kieses vom Rande her. Auf der Seite des 
Zustromes ist über die ganze Zeit und bei allen 
Versuchen die Absenkung stärker als auf der Sei-
te des Abflusses.

Die Auflösung des Salzsteins nach 4, 24 bzw. 
48 Stunden hing von der Höhe der Überschich-
tung mit ‚Sediment’ und von dem Material 
selber ab. Je höher der Salzstein überschichtet 
wurde, umso langsamer wurde der Salzstein auf 
der Oberseite aufgelöst und folglich rutschte das 
Sediment verspätet in den entstandenen Hohl-
raum (Abb. 7). Die Auflösung des Salzsteins er-
folgte beim Grobkies rascher als beim Feinkies. 
Am langsamsten löste sich der Salzstein beim 
Sand als umgebendes Material auf (Abb. 9).

Die Dichte des Wassers hängt von der Tempe-
ratur und vom Salzgehalt ab. Die Temperatur 
haben wir in den Versuchen nicht verändert. Sie 
betrug Raumtemperatur. Die Messungen der 
Leitfähigkeit ergaben, dass sich das schwere, mit 
Salz befrachtete Wasser gleich nach Versuchsbe-
ginn in der Tiefe anreicherte (Abb. 10). Mit der 
Auflösung des Salzsteins an der Oberfläche ver-
ringerte sich im Laufe des Versuches von oben 
her die Leitfähigkeit. Unterhalb einer Tiefe von 
ca. 10 cm kam es anfänglich zu einer sehr hohen 
Salzanreicherung, die nach 48 Stunden etwas 
abnahm.

Abb. 9: Zusammenstellung der nach 48 Stunden verbliebenen Reste der 
Salzsteine. Horizontale Reihen: oben: Die Salzsteine waren nicht mit 
Kies oder Sand überschichtet, Mitte: Überschichtung von 1 cm und unten: 
Überschichtung von 5 cm. Senkrechte Reihen: links Grobkies, Mitte Fein-
kies und rechts Sand. Der gelbe Bauschaum in der Mitte der Salzsteine 
zeigt die Höhe des jeweiligen Salzsteines zu Beginn des Versuches an.

Fig. 9: Overview of the remaining salt stones after 48 hrs in the experi-
mental basin. Horizontal rows: At the top: the salt stone was not covered 
by gravel or sand. Middle: 1 cm cover of gravel or sand. Bottom: 5 cm 
cover of gravel or sand. Vertical rows: Left: coarse gravel, Middle: fine 
gravel, Right: sand. The yellow PU-foam in the middle of the salt stone 
demonstrates the original height of the salt stone at the beginning of the 
experiment.
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4. Diskussion

Paläolimnologische Ergebnisse
In Abb. 11 sind die Grenzen des Profundals 
und des Litorals zu den verschiedenen Zeiten in 
der Entwicklung des Arendsees aufgezeigt. Als 
Grenze zwischen dem Profundal und Litoral 
wurde eine Tiefe von 15 m angesetzt. In die-
ser Tiefe befindet sich bei vielen mesotrophen 
Seen der Übergang vom Litoral zum Profundal, 
und der Arendsee war bis zur Mitte des vorigen 
Jahrhunderts als mesotropher See einzustufen 
(Halbfass 1896; Klapper 1992; Scharf 1998).

Die Festlegung der Profundal/Litoral- und Li-
toral/Ufer-Grenze hängt von der Anzahl der 
Bohrungen ab, und wir können gesicherte Aus-
sagen nur aus dem Bereich machen, in dem 
wir gebohrt haben, bzw. aus denen uns andere 
Informationen zur Verfügung stehen, z.B. In-
formationen der Archäologen und der Taucher. 
Leider hatten wir nur 5 Bohrungen zur Auswer-
tung. Eine größere Anzahl von Bohrungen hät-
te unsere Aussagen besser abgesichert und die 
Zahl der offenen Fragen wäre kleiner. So wäre 
es z.B. wünschenswert gewesen, auch in den 
Tälern zwischen den Erhebungen in der Mitte 
des Sees zu bohren, um die Frage zu klären, ob 
die Mitte in einem Stück abgesunken ist oder 
ob der Vorgang in mehreren Schritten erfolgt 
ist. Da wir den genauen Verlauf der Profundal/
Litoral- und Litoral/Ufer-Grenze nicht kennen, 
haben wir diese Grenzen gestrichelt in Abb. 11 
eingezeichnet.

Im Spätglazial, rund 11000 BC, gab es in der 
südwestlichen Ecke des heutigen Arendsees ei-
nen hufeisenförmigen See, der auch ein Profun-
dal aufwies. Im Gebiet der Bohrung ARS 3 ließ 
sich ein Flachgewässer nachweisen. Ob dieses 
Gewässer Verbindung zu dem hufeisenförmigen 
See hatte, wissen wir nicht. Um 5000 BC war 
jedoch die Region um ARS 3 trocken gefallen. 
Dafür hatte sich der hufeisenförmige See nach 
Nordosten hin ausgebreitet, was die Chirono-
miden und Pollen (Christiansen 2009) der 
Bohrung ARS 4 zeigen. Um 2500 BC hatte sich 
der See auf der nördlichen Seite bis in den Be-
reich der Bohrung ARS 3 erweitert und zwar als 
tiefer See. Der See muss sich auch nach Nor-
den hin ausgebreitet haben, denn aus dieser Zeit 
stammen die bisher ältesten aus dem Arendsee 
bekannten Fischzäune, die in geringer Wasser-
tiefe gestanden haben müssen (Punkte 12 und 
13 in Abb. 1). Über die Zeit zwischen 2500 BC 
und 822 AD wissen wir wenig. Über Erweite-

rungen der Seefläche geben die vorhandenen 
Bohrungen keine Auskunft. Aufgrund der all-
gemeinen Tendenz des Sees, sich auszubreiten, 
haben wir eine leichte Vergrößerung eingezeich-
net. Ob die Landfläche in der Mitte des heutigen 
Sees, also zwischen dem damaligen nördlichen 
und südlichen Arm des Sees, eine durchgehende 
Fläche war, wissen wir nicht. – Die Erkenntnisse 
der Archäologen weisen darauf hin, dass es an 
dem Punkt 6 in Abb. 1 wahrscheinlich eine vom 
Menschen geschaffene Befestigung gab und dass 
ein Damm oder ein Weg zwischen der Befesti-
gung und dem südlichen Ufer bestand (Punkt 5 
in Abb. 1). Bei dem großen Erdfall von 822 AD 
ist die mittlere Landfläche mit der Befestigung 
im See versunken. Ob bei dem Ereignis auch 
die Straßen am südöstlichen Rand (Punkte 2 
und 4 in Abb. 1) ebenfalls im See versanken, 
ist nicht bekannt, da wir keine Datierung von 
dem Sediment haben, das den Straßen aufliegt. 
Die Entscheidung für die Darstellung des Ver-
sinkens der Straße zusammen mit dem Erdfall 
1685 AD, bei dem die Mühle im See versank 
(Punkt 3 in Abb. 1), erscheint naheliegend, ist 
aber nicht belegt.

Abb. 10: Veränderung des Salzgehalts im Versuchsbecken während der Versuchsdauer. 
Links im Bild sind die verschiedenen  Röhren dargestellt, über die Wasser aus dem 
Versuchsbecken entnommen wurde.

Fig. 10: Variation of the salt content in the experimental basin during the duration of 
the experiment. Left: Lengths of outlet tubes used in the experimental basin.
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Vergleich der paläolimnologischen 
Rekon-struktion der Seeentwicklung 
mit dem Modellversuch

Ein Modell, so auch unser Modell zur Simula-
tion der Auflösung eines Salzstockes durch das 
Grundwasser, enthält zwangsläufig eine Reihe 
von Vereinfachungen. Hier wären bei unseren 
Versuchen vor allem zu nennen:
1. Der Gipshut wurde nicht berücksichtigt. 
Gips löst sich wesentlich schwerer als Natrium-
chlorid in Wasser. Bei der Auflösung des Salz-
stockes durch das Grundwasser bleibt u.a. Gips 
als kleiner Anteil des Salzstockes zurück und 

reichert sich zum Gipshut im Laufe der Zeit 
auf dem eigentlichen Salzstock an. Die haupt-
sächlichen Lösungsereignisse finden im Salz des 
Salzstockes statt. 
2. Eine eventuell noch vorhandene Hebung des 
Salzstockes wurde nicht berücksichtigt. Nach 
Trusheim (1957) ist die Bewegung des Zech-
steinsalzes im Untergrund in Norddeutschland 
weitgehend abgeschlossen. Es ist wahrschein-
lich, dass dieses auch für den Salzstock Arendsee 
gilt (O. Hartmann, mündl. Mitt.).
3. Es wurde ein relativ schnell lösliches Salz 
verwendet (Salit® Vieh-Salzleckstein). Anders 
hätten die Versuche nicht in kurzer Zeit im La-

Abb. 11: Entwicklung 
des Arendsees aufgrund 
paläolimnologischer Un-
tersuchungen.

Fig. 11: Development 
of Lake Arendsee on the 
basis of palaeolimnologi-
cal investigations.
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boratorium durchgeführt werden können.
4. Wir haben einen zylinderförmigen Vieh-
Salzleckstein verwendet (es gibt auch eckige). 
Damit kommt er der Form des Arendsee-Salz-
stockes recht nahe, dessen Grundriss im obe-
ren Bereich etwa oval ist (Gabriel/Rappsilber 
1999). 
5. Der Salzstock Arendsee ist von verschie-
denen Lagen von Gestein umgeben. Schluffe, 
Tone und Mergel als Grundwassergeringleiter 
wechseln sich mit Sanden als gute Grundwas-
serleiter ab (Stottmeister 1998). Aus Gründen 
der Reproduzierbarkeit haben wir für die Ver-
suche jeweils ein einheitliches Material (Grob-
kies, Feinkies, Sand) verwendet.
6. In den Versuchen wurde nur ein Zufluss 
aus dem obersten Grundwasserleiter simuliert, 
nicht aber Zuflüsse aus unteren Grundwasser-
stockwerken. Bei unseren Versuchen wäre ein 
Zufluss von Frischwasser im unteren Bereich 
des Salzsteins zwar technisch möglich gewesen, 
weil die Wände für das Sediment auf der Zu-
fluss- und Abflussseite aus einer Reihe von auf-
einander gestapelten eckigen Kunststoffstäben, 
ähnlich den Bohlen bei einem Wehr eines Ab-
sperrbauwerkes in einem Bach, bestanden. Die 
Versuche zur Auflösung des Salzstockes durch 
untere Grundwasserleiter waren aber nicht not-
wendig, weil die Auflösung des Salzstockes vor 
allem im obersten Grundwasserleiter stattfindet 
(O. Hartmann, mündl. Mitt.).
7. In der Vergangenheit hat es Phasen mit 
mehr und mit weniger Niederschlag als heu-
te gegeben. Dementsprechend haben auch die 
Grundwasserneubildung, -menge und -fliess-
geschwindigkeit geschwankt. Aus Gründen der 
Reproduzierbarkeit der Versuche haben wir mit 
einem einheitlichen Zufluss von 2 ml/s gearbei-
tet.

Dem Modell liegen eine Reihe von Hypothesen 
zugrunde. Hier wären anzuführen:
1. Der Salzstock ist für das Grundwasser un-
durchlässig. Dieses trifft für den Salzstock Gor-
leben zu (Klinge et al. 2002) und es ist wahr-
scheinlich, dass dieses auch für den Salzstock 
Arendsee gilt.
2. Das Grundwasser umfließt den Salzstock 
und löst zuerst das Salz am Rande des Salzstockes 
auf. Und falls es über den Salzstock fließt, so löst 
es natürlich auch den Salzstock von oben her auf. 
Unsere Versuche in dem Modellbecken zeigen 
sehr deutlich den Unterschied, ob der Salzstein 
nur umflossen wird oder ob das Wasser auch 
über den Salzstein fließt. In dem in Abb. 7 dar-
gestellten Versuch mit Grobkies ist links der Fall 

dargestellt, dass sich auf dem Salzstein kein Kies 
befand. Das Wasser floss um den Salzstein her-
um, und daher war nach 4 Stunden die Mitte 
des Salzsteins noch nicht angelöst, während in 
den Versuchen mit einer Überschichtung des 
Salzsteins die Oberfläche des Salzsteins sofort 
mit Wasser in Kontakt kam und nach 4 Stun-
den bereits an- bzw. aufgelöst war. Die Über-
schichtungshöhe mit Kies über dem Salzstein 
hat einen großen Einfluss auf die Auflösung 
des Salzsteins. Ist die Überschichtungshöhe 
groß, fließt das meiste Wasser durch den Kies 
oberhalb des Salzsteines und die Lösungser-
scheinungen am Salzstein verlangsamen sich 
deutlich. Nach 48 Stunden sind noch Reste 
von der Oberfläche des Salzsteines zu erkennen, 
während diese ‚Hügel’ bei den beiden Versu-
chen mit 0 und 1 cm Überschichtung nach 24 
Stunden bereits verschwunden sind. Dasselbe 
Ergebnis ist auch an den Reststeinen abzuleiten, 
die nach 48 Stunden übrig geblieben sind. Der 
verbleibende Rest vom Salzstein nimmt mit der 
Überschichtungshöhe zu, also von oben nach 
unten in Abb. 9. Außerdem kann man deutlich 
erkennen, dass die Auflösung des Salzsteins von 
dem umgebenden Material abhängt. Im Sand 
liegt die geringste Durchflussgeschwindigkeit 
vor und dementsprechend ist der Salzstein am 
wenigsten aufgelöst.
3. Am Rande des Salzstockes bricht das 
Deckgebirge zuerst ein. Dieses ergibt sich 
aus der Hypothese, dass das Grundwasser 
den Salzstock umfließt und dabei das Salz 
aus seiner festen in die flüssige Phase über-
führt und abtransportiert. Damit entstehen 
Hohlräume, in die das Deckgebirge einbricht.  
Diese Hypothese kann durch unsere Versuche 
bestätigt werden. Die dreidimensionalen Bil-
der (Abb. 7) zeigen sehr schön das ringförmige 
Einbrechen des Sedimentes, insbesondere nach 
4 Stunden. Auch das Echolotprofil durch den 
Arendsee (Abb. 5) lässt deutlich auf der Nord- 
und Südseite des Arendsees tiefe Gräben erken-
nen. Und die paläolimnologischen Untersuchen 
bestätigen ebenfalls diese Hypothese. Anfangs 
bildete sich ein hufeisenförmiger See (Abb. 11).
4. Das Deckgebirge wird in der Richtung 
des Grundwasserstromes einbrechen. Diese 
Arbeitshypothese ergibt sich als Folge aus der 
Hypothese 3. Beim Umfließen des Salzstockes 
wird das Grundwasser mit Salz befrachtet und 
kann damit auf seinem weiteren Wege weni-
ger Salz lösen als an dem Punkt, an dem das 
Grundwasser erstmalig auf den Salzstock trifft. 
Abb. 8 zeigt deutlich, dass die Auflösung des 
Salzsteines auf der Zustromseite intensiver ist als 
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auf der Abstromseite. Und diese Beobachtung 
stimmt auch mit den Erkenntnissen über die 
Entstehung des Arendsees überein (Abb. 11). 
Die ältesten limnischen Sedimente finden wir in 
der südwestlichen Ecke, und das ist der Bereich, 
in dem das Grundwasser auf den Salzstock trifft 
(siehe die Grundwasserfließrichtung in Abb. 1). 
Das Einbruchgeschehen schreitet auf der Nord-
seite und auch auf der Südseite des Salzstockes 
voran. Die stärksten aktuellen Einbrüche ereig-
nen sich derzeit auf der Ostseite, also auf der 
Seite, die der Zustromseite des Grundwassers 
gegenüber liegt. Siehe den Einbruch der Müh-
le 1685 AD an der südöstlichen Ecke und die 
Beobachtungen der Taucher, vor allem in Osten 
des Sees. 
5. Die in der Mitte des Sees anfänglich noch 
vorhandenen Deckschichten versinken später im 
See. Die Modellversuche zeigen, dass die zentra-
len Deckschichten erst nach der Bildung der seit-
lichen Randgräben absinken (Abb. 7). Bei den 
Versuchen mit Grobkies und 5 cm Überschich-
tung sind nach 24 und 48 Stunden noch Hügel 
zu erkennen, während diese bei der geringeren 
oder fehlenden Überschichtung mit Kies nach 
24 Stunden bereits nicht mehr vorhanden sind.  
Beim Arendsee (Abb. 11) gab es bis 822 AD 
noch die Deckschichten als Landfläche in der 
Mitte des Sees. 822 AD versank dieser Bereich 
unter die Wasseroberfläche und derzeit sind in 
der Mitte des Sees noch deutlich Untiefen zu er-
kennen (Abb. 1).
6. Durch das Nachbrechen der Ufer vergrö-
ßert sich der See. In den Modellversuchen war 
der Durchmesser des äußeren Randes vom Gra-
ben stets größer als der des Salzsteins (Abb. 8), 
was ja auch verständlich ist, denn senkrechte 
Wände sind in der Regel unstabil und es finden 
so lange Rutschungen statt, bis sich eine stabi-
le Hangneigung eingestellt hat. Die Gestalt des 
Hanges vor Zießau im Norden des Sees (Abb. 5) 
legt nahe, dass dort Störungen (Verwerfungen), 
verursacht durch die Subrosion, stattgefunden 
haben. Diese Störungen würden auch erklären, 
weshalb in einer Wassertiefe von 3, 7 und 11 m 
Fischzäune unterschiedlichen Alters gefunden 
wurden (Punkte 12 und 13 in Abb. 1). 
7. Innerhalb eines Grundwasserleiters werden 
die Lösungserscheinungen am Salzstock im 
oberen Bereich am größten sein. Da das mit Salz 
befrachtete Wasser deutlich schwerer ist als das 
zufließende Grundwasser, wird es bei dem Um-
fließen des Salzstockes absinken. Damit wird 
der Salzstock im unteren Teil weniger aufgelöst 
als im oberen Teil des Grundwasserleiters. Die 
Modellversuche legen diesen Schluss nahe (Abb. 

10). Ob diese Hypothese aber in der Wirklich-
keit zutrifft, wissen wir nicht.
Vergleicht man die Ergebnisse der paläolimno-
logischen und archäologischen Untersuchungen 
sowie die Beobachtungen der Taucher mit den 
Ergebnissen des Modellversuches, so lässt sich 
dies wie folgt zusammenfassen.
1. Der Salzstock ist für das Grundwasser un-
durchlässig. Diese Hypothese ist aufgrund des 
anfänglich hufeisenförmigen Einbrechens des 
Sees sehr wahrscheinlich richtig.
2. Das Grundwasser umfließt den Salzstock, 
und die Deckschichten brechen zuerst über dem 
Rande des Salzstockes und zwar in der Grund-
wasserfließrichtung ein. Diese Annahme kann 
durch die paläolimnologischen Untersuchungen 
sowie durch das Modell bestätigt werden. Der 
Einbruch erfolgte auf der Seite des Grundwas-
serzuflusses in der südwestlichen Ecke des heu-
tigen Sees, wie geophysikalische Messungen 
belegen (O. Hartmann, mündl. Mitt.). Die 
ältesten Sedimente finden wir bei den paläolim-
nologischen Untersuchungen in den Bohrungen 
ARS 6, ARS 1 und ARS 5. Die anfänglich huf-
eisenförmige Ausbildung des Sees stimmt sehr 
gut mit den Vorstellungen zur Genese des Sees 
überein. Die Vergrößerung des Sees erfolgte in 
den nächsten Zeitabschnitten nur auf der Nord-
seite des Sees. Dieses kann geologisch bedingt 
sein, wenn nämlich der Salzstock leichter im 
Norden als im Süden umflossen wurde. Aber 
das wissen wir nicht.
3. Die in der Mitte anfänglich vorhandenen 
Deckschichten versinken verzögert im See. 
Diese Hypothese kann sowohl von den paläo-
limnologischen Untersuchungen als auch von 
den Modellversuchen bestätigt werden. Ob der 
Salzstock in der Mitte Klüfte hatte, über de-
nen die zentralen Deckschichten stufenweise 
eingebrochen sind, wissen wir nicht. Hierüber 
würden weitere Bohrungen in den Tälern zwi-
schen den heute im zentralen Bereich des Sees 
noch vorhandenen Hügeln und auf den Hügeln 
selbst Aufschluss geben. Der Modellversuch 
kann hierzu keine Informationen liefern, da der 
Salzstein eine zylinderförmige Gestalt hatte und 
eine glatte Oberfläche aufwies. Interessant ist in 
diesem Zusammenhang die Beobachtung, dass 
der anfänglich noch vorhandene Hügel in den 
Modellversuchen verschwindet. Verständlich ist 
die Vorstellung schon. Anfänglich wird der Salz-
stein nur umflossen. Und die Auflösung findet 
nur im oberen Bereich statt, was die Messungen 
der Leitfähigkeit nahe legen (Abb. 10) und auch 
die Reste der Salzsteine belegen. Sobald aber das 
Grundwasser den Salzstock unter dem zentralen 
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Zur Entstehung des Arendsees

Teil der Deckschichten angelöst hat, brechen  
diese zusammen und das Grundwasser fließt 
über die Deckschichten und damit auch über 
den Salzstock hinweg. Die Modellversuche mit 
einer Überschichtung mit Kies oder Sand zeigen, 
dass der Salzstein gleichzeitig von der Seite und 
von oben her aufgelöst wird. Ob die heutigen 
Hügel im See vollständig verschwinden, wie es 
die Modellversuche erwarten lassen, wissen wir 
nicht, und den eventuellen Einbruch werden wir 
höchstwahrscheinlich nicht mehr erleben.
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Einleitung

Im Rahmen einer Dissertation wurden in der 
westlichen Prignitz, im östlichen Hannover-
schen Wendland und der nördlichen Altmark 
vegetationsgeschichtliche Untersuchungen 
durchgeführt (Christiansen 2008). Aus die-
sem Gebiet lagen bisher nur wenige Untersu-
chungen vor. Es wurden mehrere Moore und 
der Arendsee palynologisch untersucht. Auf der 
AKUWA-Tagung, die im Oktober 2007 am 
Arendsee stattfand, wurden die Ergebnisse der 
palynologischen Untersuchungen vom Arend-
see vorgestellt. Die hochausgezählten und hoch-
auflösenden Pollendiagramme geben ein sehr 
genaues Bild der Vegetations- und Siedlungsge-
schichte der nördlichen Altmark. 

Material und Methoden

Die Gewinnung der Bohrkerne erfolgte unter 
Leitung von Prof. Dr. Scharf (Röhrig 2002; 
Christiansen 2008; Scharf et al. 2009). Die 
mit einem Kolbenlot der Firma UWITEC er-
bohrten Kerne ARS 1, 4 und 5 wurden palyno-
logisch untersucht. Bei ARS 1 wurde zusätzlich 
auch ein Mondsee-Core untersucht. Die Kerne 

wurden in regelmäßigen Abständen alle 2 bzw. 
5 oder 10 cm beprobt. Die Aufbereitung erfolgte 
nach dem üblichen Acetolyseverfahren (Beug 
1957). Die Bestimmung der Pollenkörner er-
folgte mit einem Zeiss-Standard-Mikroskop bei 
500-facher Vergrößerung. In der Regel wurden 
die Proben auf 1000 Baumpollen ausgezählt. 
Nur im Bereich des Spätglazials weisen einige 
Proben aufgrund geringer Pollenführung nied-
rigere Zählsummen aus. Zur Bestimmung wur-
den die Arbeiten von Fægri/Iversen et al. (1989), 

Palynologische Untersuchungen zur Vegetations- und 

Siedlungsgeschichte  im Bereich des Arendsees 

und zum Alter seiner Sedimente

Jörg Christiansen

Zusammenfassung

Am Arendsee wurden 3 Profile palynologisch untersucht. Die ältesten pollenführenden Sedimente stammen vom Ende 
der älteren Dryas-Zeit, als das Gebiet noch waldfrei war. Die gesamte holozäne Vegetations- und Siedlungsgeschichte 
spiegelt sich in den Sedimenten wider und erlaubt eine gute Rekonstruktion der Entwicklung der Umweltbedingungen 
am Arendsee. Die Annahme, dass es einen „Wendischen See“ als Vorläufer im Norden des heutigen Arendsees gegeben 
hat, konnte nicht bestätigt werden. 

Abb. 1: Zeit-Tiefen-Dia-
gramm mit den nach den 
palynologischen Ergebnissen 
erwarteten Altersangaben 
und den tatsächlichen Da-
tierungen. Grafiken und 
Fotos, ausgenommen Abb. 
2, J. Christiansen.

Abstract

Three sediment cores from the Arendsee have been studied palynologically. The oldest pollen-bearing sediments date 
back to the Older Dryas. The Holocene development of vegetation and human impact have been studied in detail. 
The supposition, found in literature, that there was a “Wendish lake” as a precursor of the northern part of the 
modern lake could not be confirmed.
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Palynologische Untersuchungen zur Vegetations- und Siedlungsgeschichte

Moore/Webb/Collinson (1991), Beug (2004), 
und die von Punt (1976), Punt/Clarke (1980; 
1981; 1984), Punt/Blackmore/Clarke (1988) 
und Punt/Blackmore (1991) herausgegebenen 
Bände der 'Northwest European Pollen Flora', 
sowie die Vergleichssammlung der Abteilung 
für Palynologie und Klimadynamik der Univer-
sität Göttingen herangezogen. Die Berechnung 
der Daten erfolgte mit dem Programm TILIA, 
die graphische Darstellung mit dem Programm 
TG-View (Grimm 1990). Die Ergebnisse der 
Pollenanalysen sind als Schattenriss-Kurven 
dargestellt, die extra Linien geben zehnfach 
überhöhte Werte an. Als Bezugssumme für die 
Pollendiagramme diente die Summe der Baum-
pollen (=100%) ohne Alnus (Erle) und Corylus 
(Hasel). Weitere Details zu Kernbeschreibungen, 
Probenentnahme und -aufbereitung finden sich 
bei Christiansen (2008).

 

Alter und Entstehung der Sedimente

Zur Datierung von ARS 1 wurden Proben an 
das AMS C14-Labor (KORA) der Friedrich-
Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg ge-
schickt. Hier wurden die Proben so aufbereitet, 
dass nur der Kohlenstoff der Pollenfraktion da-
tiert wurde. Dies war notwendig, weil Proben 
aus dem Arendsee, bei denen das gesamte Se-
diment datiert wurde, mehr oder weniger stark 
vom Hartwasser-/Reservoireffekt betroffen wa-
ren. Die Abtrennung der limnischen Fraktion 
von der Pollenfraktion scheint nur teilweise ge-
lungen zu sein, so dass hier nur drei Datierungen 
(Tab. 1) als sicher gelten können. Dies ergibt sich 
aus dem Vergleich (Abb. 1) mit anderen pollen-
analytischen Arbeiten der Region (Christian-
sen 2008). Im Zeit-Tiefen-Diagramm sind zwei 
Datierungen besonders auffällig, die eine noch 
deutlichere Abweichung erkennen lassen, als es 
dem Hartwassereffekt nach zu vermuten wäre. 
Dies führte zu dem Schluss, dass hier auch noch 
eine andere Ursache eine Rolle spielen musste. 
Am wahrscheinlichsten scheint eine Verbindung 
mit den archivarisch belegten Erdfällen von 822 
AD und 1685 AD zu sein. Vermutlich wurden 
durch die Einbrüche erhebliche Mengen an äl-
teren Sedimenten aufgewirbelt. 
Die Kalibrierung der Daten erfolgte in Erlangen 
mit dem Kalibrierungsdatensatz aus Reimer et 
al. (2004). 

Abbildung 2 zeigt die Lage der Bohrpunkte und 
die aktuelle Wassertiefe. Außerdem geben die 
Säulen die Pollenzonen an, welche in den Sedi-
menten erfasst wurden. Dabei sind die Höhen 
der Säulen proportional zur Länge der Bohr-
kerne, und das verdeutlicht die unterschiedlichen 
Sedimentationsraten. Die Sedimente der Kerne 
ARS 1 (680 cm) und 5 (330 cm) bestehen über-
wiegend aus Algenmudden, während der Kern 
ARS 4 (376 cm) aus Seekreide besteht. Die Ur-
sache für die Entstehung unterschiedlicher Se-
dimentarten liegt in der Wassertiefe. Während 
sich im tiefen Wasser Algenmudden ablager-
ten, entstand im flachen Wasser Seekreide. Der 
„Wendische See“ bezeichnet die ungefähre Lage 
und Ausdehnung einer Seekreidebank, deren 
Ablagerungen im Jahr 1995 dazu genutzt wur-
den, eine Seekreideaufspülung durchzuführen 
(Stüben et al. 1998). Diese Seekreidebank ent-
stand in einem ehemaligen Flachwasserbereich, 
in dem auch ein neolithischer Fischzaun gefun-
den wurde (Beitrag Leineweber/Lübke 13–24; 
dies. 2007). Dass dieser Flachwasserbereich ein 
eigenständiger, vom Arendsee getrennter See 

Tiefe im 
Diagramm 

(cm)
Lab. -Nr. D13C 

(‰)

Konventio-
nelles

14C-Alter 
(BP)

Alter in kalibrierten Jahren 
(angegeben ist der Da-

tierungsabschnitt mit der 
höchsten Wahrscheinlichkeit 

im 1s- Bereich)
305–310 Erl-10696 -27,8 3808 ± 53 2311–2143 BC
355–365 Erl-10697 -28,0 4660 ± 36 3512–3426 BC

377,5–382,5 Erl-10690 -28,4 5374 ± 58 4274–4227 BC

Abb. 2: Lage der Bohrpunkte im See, mit den vegetationsgeschichtlich erfassten 
Abschnitten (n. Scharf et al. 2009, 38 Abb. 1, verändert). 

Tab. 1: Messdaten der verwendeten Radiokohlenstoffanalysen des Bohrkernes ARS 1.
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war, ist nach heutigem Kenntnisstand unwahr-
scheinlich (vgl. Beitrag Leineweber et al., 9–11; 
Scharf et al. 37–50). Sicher ausschließen kann 
man aber, dass es sich hier um den ältesten See-
teil handelt. 
Abbildung 3 zeigt den Top eines Mondsee-
Cores vom Profil ARS 1. Deutlich erkennt man 
als Folge der Seekreideaufspülung eine dicke 
Seekreideschicht. Die Tatsache, dass die Lami-
nierung nach der Aufspülung der Seekreide wie-
der einsetzt, steht für den Misserfolg des Ver-
fahrens. Weiter unten in dem Kern erkennt man 
mehrere dicke dunkle Lagen, deren Entstehung 
mit der Einleitung von Wasser aus dem benach-
barten Faulen See in Verbindung gebracht wer-
den kann. Der Faule See wurde in den Jahren 
1960–70 trocken gelegt (Scharf 1998). Ab 
16 cm erkennt man keine Laminierung mehr, 
was sich bis in 680 cm Tiefe fortsetzt. 

Vegetationsgeschichte

Abbildung 4 gibt anhand ausgewählter Pollen-
formen einen Überblick über die Vegetationsge-
schichte des Spätglazials und des Holozäns am 
Arendsee. Die Pollenzone I spiegelt die Vege-
tation am Ende der Älteren Dryas-Zeit wider. 
Es herrschten offene Tundren-Gesellschaften 
vor, die als Anzeichen einer beginnenden Kli-
maverbesserung von lichten Birken-Wäldern 

abgelöst wurden. Im Pollendiagramm ist das 
auf Grund hoher Anteile der Nichtbaumpollen 
(NBP)-Werte zu erkennen, auf die ein Anstieg 
der Birken- und Kiefern-Werte folgt. In dem 
Allerød-Interstadial (Pollenzone II) führte diese 
Klimaverbesserung zur Ausbildung von Kiefern-
Birken-Wäldern. In diese Zeit fällt der Ausbruch 
des Laacher See-Vulkans, der auf 10 930 BC da-
tiert wird (Stebich 1999), und dessen Tephra in 
den allerødzeitlichen Sedimenten des Arendsees 
(ARS 1, 632 cm Tiefe im Diagramm) nachge-
wiesen werden konnte. Am Ende des Allerød-
Interstadials begann eine Klimaverschlechte-

Abb. 3: Mondsee-Core ARS 1.

Abb. 4: Vereinfachtes Pollendiagramm vom Arendsee mit waldgeschichtlicher Zonierung n. Firbas (1949).
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rung, die zur Jüngeren Dryas-Zeit (Zone III) 
führte. Es kam zur Öffnung der allerødzeit-
lichen Waldbestände und zur Ausbreitung von 
Juniperus- (Wacholder) und Empetrum- (Krä-
henbeeren) heiden. Ganz offensichtlich kam es 
aber nicht zu einer vollständigen Vernichtung 
der Baumbestände. 
Mit dem Präboreal (Pollenzone IV), dem Be-
ginn des Holozäns, kam es erneut und endgül-
tig zur Bildung geschlossener Wälder, an denen 
sich Birken, Kiefern und Pappeln beteiligten. 
Im Boreal (Pollenzone V) breitete sich Corylus 
(Hasel) aus. Wie es für eine lössfreie Altmorä-
nenlandschaft zu erwarten war, ist der boreale 
Haselgipfel am Arendsee nur gering ausgeprägt. 
Es entstanden Kiefer-Haselwälder, in denen sich 
im weiteren Verlauf der Pollenzone V wärmelie-
bende Gehölze mit Ulme und Eiche ausbreitet-
en. Die lichtliebende Birke verlor dadurch stark 
an Bedeutung. 
Im älteren Teil des Atlantikums (Pollenzone 
VI) verlor die Hasel an Bedeutung, und die 
Erle breitete sich an feuchten Standorten be-
vorzugt aus. Gemeinsam mit Ulme und Linde 
gewannen damals Eichen auf Kosten der Kie-
fern einen zunehmenden Einfluss im Waldbild. 
In der Pollenzone VII, dem jüngeren Teil des 
Atlantikums, wanderten Esche und Ahorn am 
Arendsee ein. Die Hauptbaumart war neben der 
Kiefer die Eiche. 

Die Grenze zum Subboreal (Pollenzone VIII) 
wird mit dem Rückgang der Ulmen-Anteile 
gezogen. Dieser sogenannte Ulmenfall ist auf-
grund der geringen Ulmen-Anteile in den 
Diagrammen des Arendsees nicht besonders 
deutlich ausgeprägt. Im Subboreal erreichte die 
Eiche ihre stärkste Verbreitung. Dieses erfolgte 
zu Lasten der noch verbliebenen Kieferbestän-
de. Im Subboreal begann die Einwanderung der 
Rotbuche, gefolgt von der der Hainbuche. 
Mit dem Übergang zum älteren Subatlantikum 
(Pollenzone IXa) um etwa 800 v. Chr. begann 
die verstärkte Ausbreitung der Buchen (Fa-
gus sylvatica und Carpinus betulus). Außerdem 
nahm der anthropogene Einfluss auf die Vegeta-
tionsentwicklung deutlich zu. 
Ob die in Zone IXb einsetzende Massenausbrei-
tung der Rotbuche (Fagus sylvatica) um Christi 
Geburt klimatische Ursachen hatte, als Folge 
geringer werdenden menschlichen Einflusses zu 
werten ist oder ausschließlich einwanderungs-
geschichtliche Ursachen hat, konnte nicht mit 
Sicherheit geklärt werden. 
Im jüngsten Teil des Subatlantikums (Zone Xa), 
in dem sich vor allem Kiefer und Eiche wieder 
ausbreiteten, gingen die Buchenwerte deutlich 
zurück. Es gab eine zunehmende anthropogene 
Entwaldung, und Wälder verblieben nur dort, 
wo die Böden für eine landwirtschaftliche Nut-
zung weniger gut geeignet waren. 

Abb. 5: Vereinfachtes Pollendiagramm vom Arendsee mit den im Text erläuterten Siedlungsphasen und der Glie-
derung vom Neolithikum (NL) bis in die Moderne (MD). 
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Siedlungsgeschichte

In Abbildung 5 sind nur die siedlungsgeschicht-
lich relevanten Diagrammabschnitte (Pollen-
zonen VII–X) und eine Auswahl siedlungsge-
schichtlich relevanter Pollenformen dargestellt. 
Die Summe der Kulturpflanzen umfasst alle 
Arten, die in Kultur genommen und angebaut 
wurden, wie z. B. die Getreidearten (Siedlungs-
zeiger erster Ordnung). Bei den sekundären 
Siedlungszeigern (SZ; z. B. Plantago lanceola-
ta, Centaurea cyanus) handelt es sich um Arten, 
die durch Ackerbau und andere anthropogene 
Aktivitäten gefördert wurden. Viele der Arten, 
die als Siedlungszeiger gewertet werden, sind 
lichtliebend. Sie zeigen im Grunde nur eine 
Öffnung der Vegetation an, was aber im Ho-
lozän stets durch Siedlungsvorgänge bedingt 
ist. Im Spätglazial, in dem Wälder fehlten oder 
noch nicht geschlossen waren, treten einige die-
ser lichtliebende Arten auf (z.B. Artemisia). Als 
Siedlungszeiger können sie daher hier nicht be-
wertet werden. 
Für eine übersichtlichere Gliederung der einzel-
nen Siedlungsphasen wurde in Abb. 5 jede zwei-
te Phase grau unterlegt. Die Phasen sind mit 
den Kleinbuchstaben a–n bezeichnet. Die Sied-
lungsphasen in den Diagrammen sind anhand 
der Änderungen der Kurven der Siedlungszei-
ger ausgewiesen, das heißt, sie sind durch Än-
derungen der Pollenkurven definiert und nicht 
durch eine Zuweisung zu bestimmten archäolo-
gischen Perioden. 
Am Ende des Atlantikums zeigt das Pollen-
diagramm in der Phase a (etwa 4450 v. Chr.) 
erste Spuren einer neolithischen Besiedlung am 
Arendsee an. Der Anstieg in der Summenkurve 
der sekundären Siedlungszeiger ist nur gering. 
Wären nicht im parallel untersuchten Kern 
ARS 5 (Christiansen 2008) in dieser Phase 
auch Pollenkörner vom Getreide-Typ gefunden 
worden, so hätte man diese Phase wohl nicht 
mit Sicherheit als Siedlungsphase ausweisen 
können. Die Altersangabe wurde durch einfache 
Extrapolation der verwendeten 14C-Datierungen 
ermittelt und ist dementsprechend ungenau. 
In der Phase b sind die SZ-Werte gering und 
Pollenkörner vom Getreide-Typ fehlen. Aus 
Gründen der zeitlichen Einordnung ist diese 
Phase der Trichterbecher-Kultur zuzuordnen. 
Erst im Subboreal gibt es dann am Arendsee 
wieder deutliche Spuren einer neolithischen 
Besiedlung (Phase c), das Alter für den Beginn 
dieser Phase konnte aus den vorhandenen 14C-
Daten nur interpoliert werden und dürfte bei 
etwa 2800 v. Chr. liegen. Das Ende der Phase c 

wurde mit 2267±93 calBC datiert. Somit kann 
sie der Zeit zugeordnet werden, in die die Anla-
ge des neolithischen Fischzauns (Beitrag Leine-
weber/Lübke, 13–24) fällt. Die Phase c endet 
mit einem deutlichen Rückgang der Siedlungs-
zeiger am Übergang zur Bronzezeit um etwa 
2200 v. Chr. Ob das Ende dieser Siedlungspha-
se möglicherweise auf einen See-Einbruch/Ab-
senkung zurückgeht, wodurch der neolithische 
Fischzaun in eine Tiefe versenkt wurde, in der 
er nicht mehr genutzt werden konnte, muss zur 
Zeit offen bleiben.
Die Phase d beginnt mit niedrigen Werten der 
sekundären Siedlungszeiger, was auf eine gerin-
gere Besiedlungsintensität schließen lässt. Im 
weiteren Verlauf der Phase steigen die Werte 
zunächst wieder auf das Niveau der Phase c an. 
Erst in der jüngeren Bronzezeit zeigt sich eine 
deutliche Zunahme der SZ-Werte, die offenbar 
bis in die frühe Eisenzeit andauerte (Phase e). In 
dieser Zeit spielte die Jastorf-Kultur im Untersu-
chungsgebiet eine wichtige Rolle. 
Gegen Ende der vorrömischen Eisenzeit in 
Phase f gibt es wieder einen deutlichen Rück-
gang der Siedlungszeiger-Werte. Im Verlauf der 
römischen Kaiserzeit wurde dann der Anbau 
von Roggen (Secale) eingeführt (Phase g), der 
sehr schnell an Bedeutung gewann. In der dar-
auf folgenden Völkerwanderungszeit (Phase h) 
zeigt sich ein deutlicher Rückgang der Besied-
lungsintensität und damit auch des Roggenan-
baus. In diese Phase geringer Besiedlungsinten-
sität fällt eine starke Ausbreitung der Rot- und 
Hainbuche. Das geht offenbar auf die Wieder-
bewaldung von vormals gerodeten Nutzflächen 
zurück, was im Zusammenhang mit den demo-
graphischen Veränderungen der Völkerwande-
rungszeit stehen dürfte. Das Ende der Phase h 
fällt mit dem See-Einbruch 822 AD zusammen 
und ist daher gut datiert. Die Frage, ob es im 
See bis dahin eine Insel oder Halbinsel mit einer 
Burgwarte gab (s. Beitrag Scharf et al. 37–50; 
Leineweber/Lübke, 13–24), lässt sich anhand 
des Pollendiagramms nicht beantworten. Diese 
Phase h mit geringer Besiedlungsdichte dauerte 
nach den vorliegenden Datierungen (Christi-
ansen 2008) deutlich länger als die Völkerwan-
derungszeit, und erst in der Phase i zeichnet sich 
eine erneute Zunahme der Besiedlungsintensität 
im Diagramm ab, die der Zeit der slawischen 
bzw. sächsischen Besiedlung zuzuordnen ist. 
Mit Beginn der deutschen Ostkolonisation im 
11. Jahrhundert kam es zu einer starken In-
tensivierung des Getreideanbaus (Phase j). Es 
endete auch die Buchendominanz in den Wäl-
dern, und eine ausgedehnte Kulturlandschaft 
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trat an die Stelle der bisher noch weitgehend 
ursprünglichen Vegetation. Auch die Gründung 
des Klosters und der Ausbau des Ortes Arend-
see zur Stadt spiegeln sich im Diagramm wider. 
Siedlungszeiger und Kulturpflanzen erreichen 
maximale Werte.
Es waren wohl die Seuchenzüge der Pest, die 
im 15. Jahrhundert (Felcke 1891) den mittel-
alterlichen Ausbau der Kulturlandschaft been-
deten mit der Folge, dass es aufgrund der Ent-
völkerung zu einer gewissen Wiederbewaldung 
kam. Diese erfolgte durch Kiefern und Eichen, 
und möglicherweise wegen der inzwischen ver-
schlechterten Bodenverhältnisse nicht durch 
Buchen (Phase k). 
Noch schlimmer trafen die Verheerungen des 
30-jährigen Krieges Stadt und Umgebung des 
Arendsees (Phase l), und auch der See-Einbruch 
von 1685, bei dem die Mühle im See versank, 
fällt in diese Phase. In Phase m stieg die Be-
siedlungsintensität wieder an. Die Anteile der 
sekundären Siedlungszeiger erreichen aber nur 
noch Werte wie gegen Ende des späten Mittel-
alters. 
Das Einsetzen einer geplanten Forstwirtschaft 
(Phase n) führte dann zu einer erheblichen För-
derung der Kiefer, die auch heute noch die do-
minierende Waldbaumart im Untersuchungsge-
biet ist. Auf den ersten Blick mag es verwunder-
lich erscheinen, dass auch nahe der Gegenwart 
die Kurve der Siedlungszeiger die mittelalter-
lichen Höchstwerte nicht mehr erreicht. Hier 
muss aber bedacht werden, dass die Landwirt-
schaft diese „Siedlungszeiger“ in der Regel als 
Unkräuter betrachtet und sie entsprechend be-
kämpft wurden. Mit der Einführung moderner 
chemischer Mittel wurde hier die Effektivität 
enorm gesteigert. Ein Blick auf die Kurve von 
Pediastrum, einer limnischen Grünalgenart, die 
als Hinweis auf den Grad der Eutrophierung 
gelten darf, belegt dies. Diese Kurve erreicht 
ihr Maximum in Phase n. Wohl weil die Eu-
trophierungen durch menschliche Maßnahmen 
so stark waren, dass Grünalgen von Blaualgen 
abgelöst wurden, sinkt die Kurve am Ende der 
Phase n wieder ab.
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Bisherige Untersuchungen und Quellen

„Ebenso erhob sich im östlichen Gebiet Sachsens, 
das den Gebieten der Sorben benachbart ist, an 
einem verlassenen Ort bei dem See, der Arendsee 
genannt wird, die Erde wie ein Damm. Er ließ 
den Grenzdamm, der sich eine Gallische Meile 
hinzog im Laufe einer Nacht ohne große Anstren-
gungen zu einem Walle emporrichten.“

Diese Worte von Einhard in den Fränkischen 
Annalen für das Jahr 822 enthalten die ers-
te schriftliche Erwähnung des Arendsees und 
berichten über eine darin/daran stattgefunde-
ne Veränderung mit dem Charakter einer He-
bung. 
Entzelt spricht hingegen im Jahre 1579 in sei-
nem „Chronicon der Alten Marck“ von einem 
„greßlichen Erdfal und Wasser, die Arentsee ge-
nannt“, also einem Einbruch, und nennt damit 
– aus nicht nachvollziehbaren Gründen – eine 
Ursache für den oben genannten Vorgang.
Die ausführliche Beschreibung des Einbruches 
von ca. 20 ha Land am Südostufer („Neue Tie-
fe“) im Jahre 1685 durch den damals zustän-
digen Amtmann Walter und die kürzeren Be-
merkungen der Pastoren aus Bodenteich und 

Geologische Entwicklungsgeschichte und 

Untersuchungsergebnisse am Arendsee

Olaf Hartmann und Günter Schönberg

Aulosen dazu sind, obwohl alle drei Autoren 
während des Bruchvorganges nicht anwesend 
waren, recht glaubhaft.
Im 18. und 19. Jahrhundert werden die Darstel-
lungen zum Charakter des Arendsees ausführ-
licher (Gundling 1724; Ritter 1744; Silber-
schlag 1788; Steinhart 1802), aber nicht in 
jedem Falle qualitativ besser.
Erst mit den limnologischen Untersuchungen 
von Halbfass (1896) beginnt die Phase zuver-
lässiger wissenschaftlicher Arbeiten. Allerdings 
konnte auch er nur vermuten, dass Auslaugung 
von Salzen im Untergrund die Existenz des 
Arendsees verursachten, da zu dieser Zeit noch 
kein Nachweis dieser Gesteine am Standort vor-
lag.
Nach Stappenbeck (1932) soll ein „Salzstock“ 
bei Braunkohlebohrungen westlich des Arend-
sees in ca. 60 m Tiefe angetroffen worden sein, 
nachdem bereits 1900 eine Tiefbohrung in der 
Nähe bei 560 m Tiefe Sole nachwies.

Mit der geophysikalischen Reichsvermessung 
gelang der erste zuverlässige, aber indirekte, 
Nachweis des Salzstockes Arendsee. Durch wei-
tere geophysikalische Oberflächenmessungen 
im Rahmen der Kohlenwasserstoffsuche nach 

Zusammenfassung

Der Arendsee im Norden der Altmark stand im Laufe seiner Entwicklung als Einbruchsee über einem Salzstock 
immer wieder im Mittelpunkt wissenschaftlicher Betrachtungen. Ein Abriss zu den historischen Quellen verdeutlicht 
den sich daraus ergebenden Kenntnisstand.
Die Entwicklung des Salzstockes und die Entstehung des Sees aus heutiger Sicht werden vor allem anhand der 
jüngeren Untersuchungsergebnisse ausführlich erläutert und belegt. Dabei sind auf Basis einer engen Zusammenarbeit 
zwischen Geologen, Limnologen und Archäologen erhebliche Fortschritte erzielt worden. Diese interdisziplinären 
Arbeiten werden fortgesetzt.

Abstract

The Arendsee to the north of the Altmark, being a lake caused by an irruption above a salt dome, has throughout its 
development often been the focus of scientific considerations. A survey of the historical sources clarified the resulting 
knowledge. 
From the present-day perspective the development of the salt dome and the formation of the lake are explained in 
detail and proven on the basis of more recent test results. In this process considerable progress has been made based on 
the close cooperation between geologists, limnologists and archaeologists. This interdisciplinary work will continue.
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1945 wurde die Datenbasis erweitert und ver-
bessert. Vor allem wegen der Bebauung ist die 
reflexionsseismische Vermessung relativ weit vor 
dem Ufer des Sees abgebrochen worden.
Den ersten materiellen Beleg für hochliegendes 
Zechsteinsalinar lieferte die Erdölsuchbohrung 
E Arendsee 2/60 (Salzüberhang von 953 m bis 
1136 m am Ostrand der Salzstruktur). Weitere 
5 Erdölbohrungen standen außerhalb des Salz-
stockes, trugen jedoch erheblich zur Klärung 
der strukturellen Verhältnisse bei.
Die Kartierungsbohrung Leppin 201/63 erbohr-
te Hutgestein ab 412 m und durchörterte es bis 
500 m nicht. Die nichtfündige Erdgasbohrung 
E Arendsee 10/82 sowie die vorlaufenden digi-
talseismischen Vermessungen erweiterten die 
Kenntnisse zur Situation außerhalb des Salzsto-
ckes. Mit der ingenieurgeologischen Bohrung 
Arendsee 11/85 wurde der Salzstock am Ostufer 
nochmals belegt (Caprock von 335m bis 430 m 
unter Geländeoberkante [GOK]), während un-
mittelbar am Südufer bis 360 m u. GOK durch 
die Arendsee 12/84 nur Känozoikum erbohrt 
wurde. Bis Anfang der 1990er Jahre war somit 
überwiegend belegt, „wo der Salzstock nicht ist“.
Während des Winters 1996/1997 fror der See 
zu, so dass erstmalig eine gravimetrische Ver-
messung vom Eis aus möglich war (Gabriel/ 
Rappsilber 1999).
Seit 1998 liegt die Geologische Karte 1:25000, 
Blatt 3134 Arendsee vor, nachdem die 1960–62 
begonnene (dann abgebrochene) Erstkartierung 
fortgesetzt wurde.
In Vorbereitung einer geothermisch/balneo-
logischen Nachnutzung der Erdgasbohrung 
Arendsee 10/82 förderte das Land Sachsen-
Anhalt eine aufschlussreiche see- und landseis-
mische Vermessung und ein Reprocessing älterer 
digitalseismischer Daten neben Aufwältigung 
und Test der genannten Bohrung.
Seit den 1950er Jahren werden nahezu konti-
nuierlich limnologische Untersuchungen im 
Arendsee durchgeführt (Beyer, Klapper, Röni-
cke u. a.), die für geowissenschaftlich-seegene-
tische Betrachtungen hilfreich sind. Besonders 
zu erwähnen ist unter diesen Gesichtspunkten 
ein Beitrag von Röhrig und Scharf (2002), der 
wichtige Fakten zur  Entstehung und Entwick-
lung des Sees enthält.
Durch ein Oberflächennivellement, das im zwei-
jährigen Rhythmus gemessen wird, werden seit 
1993 Bewegungen der Erdoberfläche erfasst.
Tiefenmessungen im See sind durch Angaben 
zu Tiefe und Relief des Seegrundes auch für 
geowissenschaftliche Auswertungen grundsätz-
lich hilfreich, besonders bei weit auseinander 

liegenden Messterminen durch evtl. Nachweis 
zwischenzeitlich eingetretener Veränderungen. 
Die Messungen von 1786 (Silberschlag 1788) 
und 1838 (Felcke 1892) haben leider nur histo-
rischen Wert, während die  Angaben von Halb-
fass (1896) trotz Unsicherheiten bei der Lagean-
gabe der Messpunkte ein recht zuverlässiges Bild 
des Seegrundes liefern. Spätere Messungen vom 
Eis mit Lot (Meussling 1955) und mit Echo-
lot (Meussling 1991) ergänzten den Daten-
bestand, bevor 1993 durch das Ingenieurbüro 
für Hydrographie und Geodäsie Schäfermeier 
(Echolot) bzw. 1999 durch GeoPro GmbH (Side 
Scan Sonar) professionelle Untersuchungen mit  
modernen Navigations- und Meßmethoden er-
folgten.

Abb.1: Lage wichtiger Phänomene und geologischer Aufschlüsse.

Abb. 2: Seetiefenkarte nach Sonarvermessung (1999).
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Obertägige Merkmale von Salzstöcken 
und Subrosion

Salzstöcke in Norddeutschland (einschließlich 
Nordsee etwa 450) sind an der Geländeoberflä-
che in der Regel nicht erkennbar. Die Salze des 
Zechstein, mit einer Mächtigkeit von mehr als 
500 m, reagieren bei Temperatur- und Drucker-
höhung plastisch und beginnen zu „fließen“. 
In Einzelfällen, z. B. Meseberg bei Osterburg, 
zeigen sie messtechnisch oder in jungen Sedi-
menten nachweisbare Hebungen der Erdoberflä-
che. Häufiger sind Einsenkungen oder Brüche, 
die wassererfüllt  oder als Feuchtgebiete ausge-
bildet sein können, wie sie u. a. in Wittenmoor 
(bei Stendal) oder in Bodenteich (bei Salzwedel) 
auftreten.
Besonders markant sind sogenannten Kalkberge 
wie in Lüneburg, Bad Segeberg, Lübtheen oder 
Sperenberg, wo Gesteine des Zechsteinsalinars 
an der Erdoberfläche anstehen. Die Bezeichnung 
„Kalk“berg ist dabei falsch, weil diese Berge aus 
Gips bestehen und wohl nur wegen der früheren 
Verwendung des Gipses als Mörtelmaterial der 
nicht zutreffende Terminus entstand.
Als Subrosion wird die unterirdische Auflö-
sung von Gesteinen (Chloride: Steinsalz, Kali-
salz; Sulfate: Anhydrit, Gips; Karbonate: Kalk, 
Dolomit) bezeichnet. Die Wasserlöslichkeit 
dieser Gesteine verhält sich in der genannten 
Reihenfolge etwa wie 10000 : 100 : 1, so dass 
zuerst Chloridsubrosion auftritt. Dabei bleiben 
nur anhydritische und unlösliche Bestandteile 
(Tone) der Steinsalze erhalten und bilden einen 

Gipshut. Anhydrit wird dabei in Gips umge-
wandelt. Seine Mächtigkeit hängt vom Anhyd-
rit- und Tonanteil im Ausgangsgestein und der 
Menge gelöster Salze ab.
Dieser Gipshut, der sich überwiegend an der 
Salzstockoberfläche bildet, weil dort die Subro-
sion vorrangig erfolgt, und nur eingeschränkt 
– nach unten dünner werdend – auch an der 
Flanke entwickelt ist, schützt in erheblichem 
Maße das Steinsalz vor weiterem Wassereinfluss. 
Allerdings wird auch er durch das Grundwasser 
gelöst (Sulfatsubrosion) und kann dabei lokal 
an Schutzwirkung verlieren (Abb. 4).
Der lösungsbedingte Massenschwund an den 
Gesteinen des Salzstockes bewirkt  größere oder 
kleinere Einsenkungen der Erdoberfläche und 
in Sonderfällen auch Einbrüche (Erdfälle), die,  
abhängig vom Grundwasserstand, wasserfüh-
rend sein können (s.o.). Anhaltender Salzauf-
stieg kann teilweisen Ausgleich schaffen und in 
Sonderfällen den Gipshut als „Kalkberg“ ober-
tägig erscheinen lassen.

Entstehung und Entwicklung des Salzsto-
ckes Arendsee

In Auswertung der vorgenannten Quellen und 
Untersuchungen, besonders der Arbeiten nach 
1945, kann eine plausible und recht zuverlässige 
Darstellung für die Entstehung und Entwick-
lung des Salzstockes Arendsee erfolgen.
Die Bedingungen für plastisches Verhalten der 
Zechsteinsalze waren bei einer Versenkungstiefe 

Abb. 3: Geologischer 
Schnitt durch den 
Salzstock Lüneburg.
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von etwa 1500 m im Keuper, also vor über 200 
Mio. Jahren, erreicht und tektonische Bewe-
gungen im Untergrund lösten den Fließprozess 
aus. Es entstand zu Anfang ein Salzkissen, des-
sen Deckgebirge dabei aufgewölbt und abgetra-
gen wurde. Der Zentralteil des Salzkissens stieg 
verstärkt auf und während der Unterkreide (vor 
ca. 100 Mio. Jahren) durchbrach das Salz das 
Deckgebirge und bildete einen Salzstock, wobei 
die überlagernden Schichten erodiert wurden. 
Die Abwanderung des Salzes aus dem Umfeld 
führte zur Entstehung tiefer Randsenken, in de-
nen sich mächtige Sedimentpakete ablagerten. 
Die Salze gerieten in dieser Zeit erstmalig in 
den Einflussbereich des Grundwassers und die 
Subrosion begann.
Während der Oberkreide und im Tertiär stieg 
der Salzstock weiter, jedoch deutlich langsamer 
auf. Sedimente dieser Epoche wurden auf dem 
Salzstock nicht oder in stark verringerter Mäch-
tigkeit abgelagert. Die Aufschleppung junger 
tertiärer Schichten am Westrand des Sees belegt 
den anhaltenden Aufstiegsvorgang. Auch in die-
ser Phase wurden Salze abgelaugt.
Zur Zeit der pleistozänen Inlandvereisung 
führten wechselnde Eisauflasten und Erosion 
von Deckschichten (einschließlich Gipshut) zu 
verstärkter Salzaufstiegsbewegung. Die Subrosi-
on nahm in den Zwischeneiszeiten und beson-
ders am Ende des Eiszeitalters durch die oben 
genannte Reduzierung des Gipshutes und er-
höhtes Wasserangebot (Schmelzwässer des In-
landeises) zu. Die Folge sind stärkere Bodensen-
kungen und es entsteht der rezente Gipshut. In 
diese Phase vor etwa 10 000–12000 Jahren fällt 
die Entstehung des „Ur“arendsees, der wahr-
scheinlich im Nordbereich des heutigen Sees 
lag. Vorkommen und Alter mächtiger Seekrei-
deablagerungen und Ergebnisse limnologischer 
und archäologischer Untersuchungen in diesem 
Areal bestätigen grundsätzlich diese Annahme 
(Abb. 1). Bis in die Gegenwart sind nach den 
vorliegenden Daten die Prozesse Salzaufstieg, 
Salzablaugung und Einsenkungen bzw. Einbrü-
che, wie historisch belegte und aktuelle Ereig-
nisse zeigen (s.u.), noch aktiv.
Der Salzstock Arendsee erstreckt sich heute in 
West–Ost-Richtung etwa 4,5 km und in Nord–
Süd-Richtung maximal 2 km. Während der 
Fuß des Salzstockes bei mehr als 3500 m Tiefe 
liegt, befindet sich der Top im Westen weniger 
als 100 m tief. Seine Oberfläche taucht im Be-
reich des Ostufers des Sees steil auf über 300 m 
und dann langsam bis auf ca. 1000 m Tiefe ab. 
Die Flanken fallen fast senkrecht mit kleinen 
Überhängen bis ca. 2500 m ab.

Salzstockgeologie und der See – Ergebnisse 
von Untersuchungen der letzten 50 Jahre

Die teilweise sehr intensiven geologischen Un-
tersuchungen bis Anfang der 1980er Jahre 
dienten, bis auf eine Kartierungsbohrung, der 
(hier erfolglosen) Suche nach Erdöl und Erdgas. 
Aus diesem Grunde blieben das See- und aus 
Sicherheitsgründen auch das Stadtgebiet ohne 
nähere Bearbeitung. Aus reflexionsseismischen 
Messungen waren lediglich der östliche Bereich 
und Teile des nördlichen Randes des Salzstockes 
bekannt. Die Ergebnisse gravimetrischer (Über-
sichts-) Vermessungen lieferten den Beleg für 
den Salzstock und grundsätzliche Kenntnisse 
über seine Form und Lage. Unter Berücksich-
tigung der bereits erwähnten, bohrtechnischen 
Belege für die Salzstruktur ergab sich in den 
Grundzügen das heutige Bild, wobei in weiten 

Abb. 4: Geologischer West–Ost-Schnitt durch den Salzstock Arendsee.

Abb. 5: Nord–Süd-Schnitt durch den Salzstock Arendsee nach gravimetrischer 
Modellierung 1999.
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Bereichen keine bzw. keine sichere Konturie-
rung möglich war.
Putscher u. a. (1981) unterzogen den Salzstock, 
und damit See und näheres Umfeld, einer ein-
gehenden ingenieurgeologischen Analyse und 
Bewertung und stellten dabei Untersuchungs-
bedarf fest. Daraufhin wurden die ingenieurge-
ologischen Bohrungen Arendsee 11 und 12  in 
den Jahren 1984/85 abgeteuft, intensiv unter-
sucht und für eine hydrogeologische Dauerbe-
obachtung installiert. Der ingenieurgeologische 
Kenntniszuwachs war dennoch insgesamt ge-
ring, weil der vorrangig interessierende Bereich 
des Salzstockdaches nicht bzw. sehr tief ange-
troffen wurde. Bezüglich der Standsicherheit 
konnte jedoch die Zuverlässigkeit der Bewer-
tung erhöht werden und die damals vorgenom-
menen diesbezüglichen Aussagen gelten auch 
heute noch.
Durch gravimetrische Untersuchungen vom Eis 
des zugefrorenen Sees aus und teilweise an Land 
(1996/97) wurde die bisherige Messlücke für 
dieses Verfahren im Wasserbereich geschlossen 
und die Messpunktdichte im Umfeld erhöht. 
Nach anschließender Modellierung und unter 
Einbeziehung der Daten aus anderen Untersu-
chungen war es möglich, die  Kontur des Salz-
stockes genauer zu bestimmen und orientieren-
de Werte zur Teufenlage seiner Oberfläche zu 
ermitteln (Gabriel/Rappsilber 1999).
Im Zusammenhang mit geowissenschaftlichen 
Arbeiten zu den geothermischen Verhältnissen 
im Umfeld des Salzstockes wurden ältere reflex-
ionsseismische Daten (außerhalb des Sees) über-

arbeitet und drei neue Profile verbindend über 
den See vermessen. Die Interpretation dieser Er-
gebnisse, besonders der seeseismischen Profile, 
erlaubt nun erstmalig zuverlässige Darstellungen 
zur Teufenlage der Gipshutoberfläche und zur 
Mächtigkeit der ihn überlagernden Sedimente 
sowie Orientierungen zur Teufe der Oberfläche 
des Salzes.
Im Seeprofil AS 13 (nördlich Schrampe nach 
Arendsee) weist die Oberfläche des Salzstock-
dachs nur eine gering bewegte Morphologie auf. 
Sie wird von Seebodensedimenten (Schlick) und 
von Lockergestein überdeckt, die zusammen 
nur 10–30 m Mächtigkeit besitzen. Darunter 
folgt bereits der Gipshut mit ca. 50 m Stärke (in 
der Tiefbohrung 11/84 im Strandbad erreichte 
er rund 100 m).
Eine von zwei Ausnahmen der sonst „ausgegli-
chenen“ Gipshutoberfläche ist – wie im Seepro-
fil AS 12 zwischen Arendsee und Ziemendorf 
erkennbar – eine „Kuppe“. Sie ragt 15–30 m 
über das Niveau des Salzstockdaches. Damit 
verursacht sie das „unterseeische Gebirge“, wel-
ches aus den Tiefenmessungen bekannt ist. Hier 
sind über dem Gipshut z. T. nur 10 m Lockerse-
dimente als Überdeckung vorhanden.
Auf dem Seeprofil AS 11 (zwischen Schrampe 
und Strandbad) ist im Schramper Eck als zweite 
morphologische Besonderheit ein Graben aus-
gebildet. Hier liegt das Salzstockdach 20–25 m 
tiefer als im übrigen Seebereich. Er ist ca. 500m 
breit und mit annähernd horizontal geschich-
teten Sedimenten gefüllt. Sie erreichen bis zu 
50 m Mächtigkeit und damit deutlich mehr 
als im übrigen See. Diese Struktur deutet auf 
einen Einbruch hin, der älter sein muss als der 
von 822, denn die Sedimentationsrate kann sich 
hier nicht wesentlich von der im übrigen Sees 
unterscheiden. Weitere kleinere Abbrüche im 
Gipshut zeichnen sich z. T. auch in der Seebo-
denmorphologie ab.
Insgesamt wird deutlich, dass im größten Teil 
des Seegebietes der heutige Seeboden dem Relief 
der Oberfläche des Salzstockdaches weitgehend 
entspricht.
Das Oberflächennivellement lässt Höhenver-
änderungen von 2 bis 8 mm per annum erken-
nen. Dabei werden östlich des Sees Senkungen 
registriert, während in den anderen Bereichen 
überwiegend Hebungen erkennbar sind. Eine 
eindeutige geologische Interpretation dieser 
Messergebnisse wird erst nach Einbindung der 
Daten in großflächige Nivellementnetze erwar-
tet. Zumindest bestätigen die Werte die Annah-
me, dass der Salzstock noch heute in Bewegung 
ist.

Abb. 6: Reflexionsseismische Untersuchungen um und auf dem Arendsee.
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Die eingangs erwähnten Tiefenmessungen 
gestatten im Falle des hoch auflösenden und 
flächenhaft registrierenden Side Scan Sonars 
bei Wiederholungsmessungen die Detektion 
von kleineren bzw. kleinräumigen Tiefenände-
rungen. Alle anderen Messungen sind wegen 
linienhafter (Echolot) oder punktförmiger Da-
tenermittlung für diese Zwecke nur bedingt ge-
eignet.
Beim Vergleich der Ergebnisse von Halbfass 
(1896) und aus den 1990er Jahren sind teilweise 
gravierende Unterschiede feststellbar. Obwohl 
leider Messpunktlage und evtl. Tiefe bei Halb-
fass teilweise angezweifelt werden können, sind 
Veränderungen in der Lage des Seegrundes über 
den langen Zeitraum zwischen den Messungen 
naheliegend, aber in der erkennbaren Größen-
ordnung nicht sehr wahrscheinlich.
Da sich die Veränderungen am Seeboden bis-
lang (bis auf eine Ausnahme) dem mensch-
lichen Auge entziehen, sich wohl überwiegend 
kleinräumig entwickeln und weitgehend bruch-
frei ablaufen, sind u. E. zu ihrem Nachweis Side 
Scan Sonar Messungen in größeren Zeitabstän-
den erforderlich. Bei der erwähnten Ausnahme 
handelt es sich um eine von aufmerksamen Tau-
chern entdeckte grabenförmige Einsenkung von 
ca. 20 m Länge, bei einer Breite von reichlich 
1 m und einer Tiefe von weniger als 1 m. Sie 
wird als Folge von Subrosion im Gipshut gedeu-
tet und dürfte keine Einzelerscheinung sein. Es 
handelt sich dabei um geologische Prozesse, die 
seit Jahrhunderten ablaufen und auch zukünf-
tig – wie bisher weitestgehend unerkannt – zur 
Normalität gehören werden. 
Während für 822 und 1685 einschneidende Er-
eignisse am/im Arendsee schriftlich belegt sind 
und der Einbruch von 1685 auch hinreichend 
genau lokalisierbar ist, sind der sog. „Wendische 

See“ und eine (fränkische?) Warte nur aus Le-
genden bekannt. Der „Wendische See“ könnte 
u.E. im Nordteil des heutigen Sees, vielleicht 
im Bereich der Seekreideverbreitung, gelegen 
haben und damit dem erwähnten „Ur“arendsee 
entsprechen. Für eine Warte wird eine günsti-
ge Geländeposition unterstellt, die hinreichend 
weite Sicht erlaubt. Dafür würde sich ein Stand-
ort am Südufer des damaligen Sees, evtl. auf ei-
ner „Halbinsel“, die nach Scharf u. a. (s. Beitrag 
Scharf u. a. 37–50) dort möglich ist, auf einer 
Geländeerhebung anbieten. Eine solche Erhe-
bung könnte in Anbetracht der geologischen 
Situation ein „Kalk“berg, wie noch heute auf 
anderen Salzstöcken anzutreffen, gewesen sein. 
Bei Annahme von Einbrüchen mit „Fahrstuhl-
effekt“, also mit annähernder Beibehaltung des 
Reliefs, befindet sich der Standort vermutlich 
heute im Gebiet der geringsten Tiefe im Südteil 
des Sees und hat auch nur eine geringmächtige 
Bedeckung mit Sedimenten (Abb. 7).       

Abb. 7: Seeseismisches Profil AS 12.

Abb. 8: Seeseismisches Profil AS 11.
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Fazit

Die geologische Situation im Umfeld und im 
Untergrund des Arendsees ist weitgehend be-
kannt. Klärungsbedarf besteht noch bezüglich 
der geologischen Vorgänge in der jüngeren Ver-
gangenheit (seit ca. 12000 Jahren bis heute), zu 
den Lagerungs- und Mächtigkeitsverhältnissen 
im Salzstockdach (Gipshut) und ihn überla-
gernden Sedimenten sowie zu den hydrogeolo-
gischen Verhältnissen im näheren Umfeld des 
Salzstockes und damit zu Wirkungsbereich und 
Ausmaß der Subrosion.
Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass 
eine interdisziplinäre Zusammenarbeit mit Lim-
nologen und Archäologen bei der Beantwortung 
dieser Fragen sehr zweckdienlich ist.
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