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Untersuchungen an eem- und weichselzeitlichen Sedimenten
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Kurzfassung: Die jungpleistozine Sedimentserie des
Aschenhiitter Erdfalls (siidlicher Harzrand, Niedersachsen)
bietet die interessante Moglichkeit, palynologische und geo-
logische Befunde miteinander zu verkniipfen. Die Sedi-
mentsetie besteht aus limnischen und telmatischen Ablage-
rungen und Lofderivaten mit eem- und weichselzeitlichen
Palioboden. Die limnisch-telmatischen Sedimente umfassen
nach dem pollenanalytischen Befund die Hainbuchenzeit
und die darauffolgenden Abschnitte des Eem-Interglazials,
das Brorup-Interstadial (sensu ANDERSEN) und Teile der die-
sem vorausgehenden bzw. folgenden Stadiale (Herning-
bzw. Rederstall-Stadial).

Anders als an den meisten eemzeitlichen Untersuchungs-
punkten, die fast alle in den ehemals vereisten Tieflandsge-
bieten liegen, war die Fichte am Harzrand schon wihrend
der Hainbuchenzeit eine der wichtigen Baumarten. Die
interstadiale Vegetationsentwicklung 1488t keinen Klimariick-
schlag erkennen, wie er in Gegenden mit einer thermisch an-
spruchsvolleren Vegetation oder nahe an den Verbreitungs-
grenzen der einzelnen Baumarten im Brorup-Interstadial ge-
wohnlich deutlich wird. Die botanischen Untersuchungen
ergaben auch keine Hinweise auf ein Vorkommen von
Bruckenthalia und Picea omoricoides bei Aschenhiitte.

Die pollenanalytisch datierte limnisch-telmatische Sedi-
mentfolge verzahnt sich mit Loflpalioboden und erméglicht
deren stratigraphische Einordnung. Die pollenfiihrenden
Sedimente gehen im Uferbereich in den Eem-Boden und in
frithweichselzeitliche Bleichhorizonte und Flieflerden tiber;
im Hangenden treten Lofbdden des Stillfried-B-Interstadials
auf (Hattorfer und Lohner Boden der mittleren Weichsel-
zeit).

*) Anschriften der Autoren: Dr. W. RICKEN, Geologisch-
Paliontologisches Institut der Universitit Tibingen, Sig-
wartstrafie 10, D — 7400 Tiibingen. — Prof. Dr. E. GRUGER,
Institut fiir Palynologie und Quartirwissenschaften der Uni-
versitit Gottingen, Wilhelm-Weber-Strafle 2, D — 3400
Gottingen.

Die Untersuchungen zur Faziesverteilung der Sedimente
und zum Auftreten von Wasserpflanzen erlauben Aussagen
iiber Spiegelschwankungen des Aschenhiitter Sees. Spiegel-
héchststinde wurden nach dem Ende des Eem-Interglazials
und wihrend des Brorup-Interstadials erreicht. Dagegen
sank der Wasserspiegel im Verlauf des Herning-Stadials, und
im Rederstall-Stadial verlandete der Aschenhiitter See. Die
Spiegelschwankungen werden mit Niederschlags- und Ver-
dunstungsinderungen als Folge von Klimaschwankungen
erklart.

[Vegetational Development, Paleosoils and Lake Level
Changes: Studies on Eemian and Weichselian Sediments
from the Southern Borders of the Harz Mountains]

Abstract: The Upper Pleistocene sediments of the Aschen-
hiitte sink-hole (west of Herzberg am Harz, Lower Saxony,
West-Germany) enable one to make interesting correlations
between palynological and geological results. The sequence
is composed of limnic-telmatic deposits (Eemian to Lower
Weichselian) and loess with paleosoils (Weichselian). Sedi-
mentation started during the hornbeam-dominated phase of
the Eemian interglacial period and continued throughout
the Eemian, the Weichselian Brérup interstadial (sensu
Andersen) and parts of the preceding and the following sta-
dial phases, the Herning and the Rederstall stadials.

As opposed to most of the known Eemian sites spruce was a
major tree species during the hornbeam-dominated phase of
the Eemian. The vegetational development during the inter-
stadial phase does not show a period of climatic deterioration
as is the case for the Brorup interstadial when considering
regions with a more demanding vegetation or regions close
to the natural boundaries of the tree species concerned. Pol-
len or seeds of Bruckenthalia and Picea omoricoides have not
been found in the Aschenhiitte cores.

The limnic-telmatic sediments interlock with loess-
paleosoils (Eemian soil and Lower Weichselian bleaching
soils) at the lake shore. They are overlaid by loess paleosoils
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of the Stillfried-B interstadial (Hattorf Soil and Lohne Soil).
Lake level fluctuations were determined by means of the
facies distribution and isochrones as defined by pollen analy-
sis. A relatively high stand of the lake level existed after the
end of the Eemian interglacial and during the Brorup intet-
stadial periods. In the course of the Herning stadial period
the water level dropped, whereas during the Rederstall
stadial period the lake basin was covered by sediments
and therefore dried up.

1. Einleitung

Der jungpleistozine Erdfall von Aschenhiitte am Harz
(hier auch Aschenhiitter See genannt) enthilt eine fiir
die Pleistozinstratigraphie bedeutsame Schichtenfol-
ge, welche — nicht ganz liickenlos — den Zeitab-
schnitt vom ausgehenden Eem-Interglazial bis in das
Hochglazial der Weichselzeit umfafit. Die Abfolge
dokumentiert die Verfiillung eines kleinen, im Eem-
Interglazial entstandenen Erdfallbeckens mit Mud-
den, Torfen und Loflderivaten. Die Untersuchungen
galten 1. der Vegetationsentwicklung und pollen-
analytischen Datierung der limnischen und telmati-
schen Sedimente, 2. der Verzahnung und Uberlage-
rung von Lofpaliobdden mit den datierten limnisch-
telmatischen Sedimenten und 3. den Seespiegel-
schwankungen in Abhingigkeit von Warm- und Kalt-
phasen.

Der echemalige Aschenhiitter See (R 3590375
H 5728650, 240 m NN) liegt unmittelbar am Siid-
rand des Harzes bei Aschenhiitte, Kreis Osterode
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet und Lage
des ehemaligen Aschenhiitter Sees (schwarzer Punkt).

Fig. 1: Study area showing location of
former Lake Aschenhiitte (Eemian sink-hole, black citcle).

(Niedersachsen) im Nordwestteil einer ausgedehnten,
mit quartiren Fluflkiesen gefiillten Subrosionssenke
des Werraanhydrits (Zechstein, Abb. 1). Der Erdfall-
see hat sich auf vermutlich elsterzeitlichen Kiesen der
Oberterrasse gebildet, welche noch vor dem Erdfall-
einbruch subrosiv abgesenkt worden sind, so daf} die
Kiese eine nach SW geneigte Fliche bilden (JORDAN
1976; RICKEN 1982). Durch das Einsinken des mehr
als 60 m breiten Erdfalltrichters in die geneigte Kies-
fliche entstanden unterschiedlich hohe Béschungen,
die im NE etwa 15 m, im SW aber nur 6 m Héhe
erreichten. Dadurch konnte sich spiter im SW ein
Uberlauf fiir den See bilden und — nach seiner Ver-
landung — die verbliebene Restsenke mit Lofderiva-
ten vollstindig vetfiillt werden. Die Sedimentfiillung
des Aschenhiitter Erdfalls wurde 1975 unerwartet
beim Anlegen eines Strafleneinschnitts (neue Trasse
der B 243) angefahren und etwa bis zur Hilfte ausge-
rdumt. Wie Sondierbohrungen zeigten, reichen die
Seesedimente noch mehr als 50 m von der 6stlichen
Straflenbéschung nach NE. Sie erreichen aber nicht
den parallel zur Strafe liegenden Bahneinschnitt

(Abb. 1).

2. Methoden

Fir die Untersuchungen standen am Aufschluf§ ent-
nommene Proben (Nr. 30—32) des Profils H 75,
Abb. 2 und 4) und zahlreiche mit einem Edelman-
Bohrer (Eijkelkamp-Bohrer) oder einer Schlitzsonde
gewonnene Proben zur Verfiigung. Das Profil H 77
(Abb. 2 und 4) wurde pollenanalytisch genau, zehn
weitere Profile und mehrere aus dem Abraum gebor-
gene Torfblocke iibersichtsweise  pollenanalytisch
untersucht, so dafl die Faziesverteilung und Isochro-
nen rekonstruiert werden konnten. Die Pollenproben
wurden den der Bohrkrone des Edelman-Bohrers seit-
lich anhingenden Teilkernen (2 X 2 X 5 cm) ent-
nommen. Die Aufbereitung der Proben erfolgte in
der uiblichen Weise (HF, KOH, Azetolyse). Die Pol-
lendichte war in allen Proben hoch, die Pollenerhal-
tung im allgemeinen befriedigend. Fiir die Unter-
suchung der grofleren Pflanzenreste wurde das rest-
liche Probenmaterial (bis zu 400 ml je Probe) in
10 %iger KOH eingeweicht und dann unter flieflen-
dem Wasser gesiebt (Fig. 4b links). Die Kohlenstoff-
und Stickstoffbestimmungen wurden gasanalytisch im
Institut fiir Bodenwissenschaften der Universitit
Gottingen durchgefiihrt.

3. Stratigraphie

Drei Sedimentkomplexe konnen unterschieden

werden (Abb. 2):
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Abb. 2: Sedimente und Isochronen des Aschenhiitter Erdfalls entlang der nordéstlichen Einschnittsbéschung
der Strafle Osterode-Herzberg. 82/2: Bohrung; 81/5: Bohrung oder Aufschluff pollenanalytisch untersucht.
Die iibrigen Zahlen sind die Nummern der Abschnitte (DA) des Pollendiagramms (Abb. 4).

Fig. 2: Distribution of sediments and isochrones in the Aschenhiitte sink-hole. Cross section along the northeastern road
cut of the motorway Osterode-Herzberg. 82/2: drilling site, 81/5: drilling site or outcrop with palynological investigation.
The other numbers are the numbers of the pollen zones (DA) of the pollendiagram (Fig. 4).

1. Im unteren Teil der Erdfallsenke befinden sich
bis 4,5 m michtige limnische und telmatische Sedi-
mente (Eem bis Frithweichsel), deren Obergrenze
wegen der Setzung der Torfe im Profil nach unten
durchgebogen ist.

2. Mit den limnisch-telmatischen Sedimenten
verzahnen sich Paliobdden, Flieflerden und Sande
(Abb. 2), die pollenanalytisch mit den Seesedimenten
parallelisiert werden konnen.

3. Die unter 1 und 2 genannten Sedimente werden
von mittel- bis jungpleistozinen Lofderivaten von
maximal 8 m Michtigkeit iiberlagert. Die Lofiderivate
enthalten die Paliobéden des Stillfried-B-Intersta-
dials.

Die durchweg karbonatfreien limnisch-telmatischen
Sedimente des Erdfalles lassen sich wie folgt gliedern
und datieren (Nomenklatur im wesentlichen nach
MERKT et al. 1971, DA = Abschnitt des Pollendia-
gramms Abb. 4):

DA 1—4: Eem-Interglazial. Uber das kiesige Fiill-
material des Erdfallschlotes wurden anfangs Schluffe
(DA1), dann schluffiger Torf mit organischen Koh-
lenstoffgehalten bis zu 34 % sedimentiert.

DAS: Frithweichsel-Stadial 1. Es kam zur Ablage-
rung von teilweise geschichteten Schluffmudden mit
kontinuietlich von 15 auf 8 % abnehmenden Kohlen-
stoffgehalten. Dieser Befund wird mit Resedimen-
tation von eemzeitlichen Sedimenten erklirt (vergl.
Kap. 4 und 8).
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DA 6—9: Frithweichsel-Interstadial. Nach einer pol-
lenanalytisch erfaflbaren Schichtliicke, welche vermut-
lich mit einem kurzfristigen Trockenfallen des
Aschenhiitter Sees zusammenhingt, wurden in der
Frithphase des Interstadials (DA 6 bis Anfang 9) holz-
reiche Torfe, im mittleren und ausgehenden Intersta-
dial aber limnische Sedimente mit kontinuierlich ab-
nehmenden Anteilen an organischer Substanz abgela-
gert (Abb. 3). Dabei wurden im Bereich der Seemitte
feingeschichtete Schluffmudden, Seeschluffe und
stellenweise auch Sande sedimentiert.

DA 10—11: Frithweichsel-Stadial 2. Die Sedimenta-
tion kohlenstoffarmer, feingeschichteter Seeschluffe
des ausgehenden Interstadials geht ohne Unterbre-
chung in das Stadial 2 tiber. Besonders in den Sedi-
menten des Abschnitts 11 fielen faserige Pflanzen-
reste auf, die wahrscheinlich von Seggen und Grisern
stammen: Die Verflachung des Sees, die sich damit
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Abb. 3: Verteilung der limnischen und telmatischen
Sedimente sowie Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte der
karbonatfreien Proben fiir den Bereich der Seemitte
in den Profilen H75 und H77.

Fig. 3: Carbonate-free limnic and telmatic sediments
and their carbon and nitrogen contents in the sections H 75
and H77 from the middle of the former lake.

andeutet, fithrte zur Bildung eines vermutlich iso-
chronen, 5 cm michtigen Verlandungshorizontes mit
besonders vielen Grisern und Seggen, die — bei
gleichzeitiger Waldlosigkeit — einen Anstieg des
Kohlenstoffgehalts im Sediment von 2 auf 28 %
verursachten (= ,,Seggenhorizont”, Abb. 2 und 3).

4. Ergebnisse der Pollen- und Grofirestanalysen

Zwei Waldphasen konnten nachgewiesen werden. Die
iltere davon (DA 1—4) kann wegen des zeitweise
reichen Vorkommens von Carpinus, Corylus, Picea,
Abies u. a. thermisch relativ anspruchsvollen Baum-
arten einem Interglazial zugeordnet werden. In der
jungeren Waldzeit (DA7—9) waren nie andere
Baumarten als Birke, Kiefer und Fichte von Bedeu-
tung. Die jingere Waldphase ist demnach einem
Interstadial zuzuordnen (vergl. Kap. 5).

Das Profil H 77 ist an mehreren Stellen gestort (Abb. 2
und 4): zwischen DA 1 und 2 sowie DA5 und 6 sind
Schichtliicken nachgewiesen; eine weitere kdnnte an
der Grenze DA3a/3b liegen.

DA1 (484—505 cm): Ubergang von einer Eichen-
mischwaldzeit mit Taxus zu einer Zeit der Carpinus-
Vortherrschaft — (Quercus  13,1—5,2%,  Corylus
162—103,5%, Taxus 1,6—0,2%, Carpinus
3,8—18 %, Picea um 50 %, Alnus 59—137 %).

DA 2 (464—484 cm): Beginn nach einer Schichtliicke,
die durch einen unvermittelten Wechsel von einer
schluffig-tonigen, statk humosen Mudde (DA 1) zu
schluffigem Torf (DA 2) gekennzeichnet ist. Der DA 2
unterscheidet sich pollenfloristisch kaum vom DA 1.
Rhamnus frangula, Abies und Osmunda (bis 1,6 %,
1,2 resp. 4,4 %) treten neu auf. Die stark schattende
Hainbuche verdringte die lichtbediirftigeren Baum-
arten und gelangte zur Vorherrschaft (55 %). Die
Fichte kam zu dieser Zeit bereits in der unmittel-
baten Umgebung des Aschenhiitter Erdfalls vor
(Holzfunde).

DA 3 (428—464 cm): Kennzeichnend sind Fichten-
dominanz, abnehmende Carpinus-Werte und hohe
Abies- und Osmunda-Anteile (max. 13,5 resp. 34 %).
Ulmus, Tilia, Fraxinus, Acer und Corylus, aber auch
Taxus, Hedera, llex und Viscum sind (und bleiben
von hier an) vollig bedeutungslos. Die Kurven von
Betula und Pinus beginnen jedoch anzusteigen. Vor-
iibergehend kam es zu einer Ausbreitung der Tanne.
Hainbuche, Fichte und Tanne bildeten die Wilder
der Umgebung, in denen an geeigneten Standorten
vermutlich auch Quercus noch vorkam.

DA 4 (395—428 cm): Weiterer Riickgang der Anteile
der Laubholzarten aufler der Birke, deren Werte
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ansteigen. Pinus erreicht ihren Hochstwert (33 %).
Auch die Anteile der krautigen Arten (= NBP) — vor
allem die Anteile det Gramineae und die Sphagnum-
Werte — nehmen statk zu. Die Calluna-Kurve er-
reicht 2%, und die geschlossene Artemisia-Kurve
beginnt.

In diesen Befunden spiegeln sich Verinderungen der
Vegetation wider, wie sie fiir das Ende von Wald-
zeiten seit langem bekannt sind: Anspruchsvollere
Baumarten verschwinden allmihlich, und es kommt
zur Bildung von Kiefernwildern. Die in den schluffi-
gen Torfen der DA2—4 enthaltenen Samen und
Friichte sowie einige Pollenkurven geben erginzend
Auskunft tiber die Art der Vegetation im Bereich der
Erdfallsenke selbst. Hier wuchsen damals — wie es fiir
nasse Waldlichtungen typisch ist — Schwarzer Holun-
der, zeitweise auch Weiden, Himbeeren, mehrere
Hahnenfuflarten, Seggen und Torfmoos. Holz resp.
Nadeln beweisen das Vorkommen von Erlen und Fich-
ten. Aus der Sedimentverbreitung (Abb. 2) kann ge-
schlossen werden, dafl der sumpfige Bereich innerhalb
der Erdfallsenke nur einen Durchmesser von 5—15 m
hatte. Ein See bildete sich erst zur Zeit des DA 5, wie
die zunichst spitlichen, dann aber zahlreichen Nach-
weise von Potamogetorn (Bestimmungen nach AALTO
1970) und Batrachium belegen. '

DAS (316—395 cm): Dieser Diagrammabschnitt
unterscheidet sich vom DA 4 durch noch hohere NBP-
und Betula-Werte (28—37 % bzw. 17—23 %), nied-
rigete Pinus- und Picea-Anteile und den Beginn der
Juniperus-Kurve. In keinem der dlteren Abschnitte ist
die Zahl der nachgewiesenen NBP-Taxa so groff wie
im DA 5. Darunter befinden sich solche, deren Vor-
kommen gewdhnlich als Hinweis auf offene Standorte
und stadiale Klimabedingungen angesehen wird wie
Artemisia, Ephedra, Gypsophila, Chenopodiaceae,
Polygonum  bistorta-Typ, Sanguisorba officinalis,
Thalictrum u. a. Daneben sind anspruchsvollere
Baumarten regelmiflig, z. T. reichlich nachgewiesen
wie Quercus (bis 2,1%), Abies (bis 1,9 %), Carpinus
(bis 9,3 %), Corylus (bis 6,8 %) und Alrus (bis 37 %).
Aber auch Einzelnachweise von Hedera-, Viscum-
und Iex-Pollen sind verzeichnet. Dieses Phinomen
kann mit partieller Resedimentation von eemzeit-
lichen Sedimenten (DA 1—4) erklirt werden. Als
autochthon kann der Pollen der wihrend der Zeit der
Klimaverschlechterung (DA4 und 5) neu auftreten-
den Taxa gelten. Sie zeigen die Verarmung und Auf-
lichtung der Wilder wahrscheinlich bis zur Ausbil-
dung einer offenen Vegetation mit lichten Birken-
bestinden an. Der Pollen anderer Taxa, vor allem det-
jenige der anspruchsvolleren Waldbiume, stammt
wahrscheinlich — wie auch ein Teil der Grofireste —
aus den interglazialen Sedimenten, die durch Wellen-
bewegung bei wechselnder Wassertiefe erodiert und

danach in dem kleinen Seebecken erneut sedimentiert
werden konnten (vergl. Kap. 8). Das Ende des Intet-
glazials diirfte an der Grenze DA4/5 zu suchen sein.

Der DAS5 endet an einer pollenanalytisch nachge-
wiesenen Schichtliicke, die auch am abrupten Wech-
sel von Schluffmudde zu Torf erkennbar ist. Die Torf-
bildung hielt bis in die Zeit des DA9 an.

DA 6—9 (197—317 cm). Das Interstadial beginnt mit
einem Juniperus-Gipfel (21,8 %, auch Samen) und
NBP-Anteilen von mehr als 70 %. Diese Juniperus-
Strauchphase (DA 6, 313—317 cm) leitete die Wie-
derbewaldung ein. Zunichst (DA7, 301—313cm)
breiteten sich Baumbirken aus (bis 82% Pollen;
Friichte und Fruchtschuppen in einzeln geborgenen
Torfstiicken), dann kamen Pizus (DAS, 287—301
cm, bis 25 %) und Picea hinzu (DA9, 197—287 cm,
bis 14 %, auch Nadeln). Larix hat vom DA 8 an eine
geschlossene Kurve (bis 0,6 %). Die Lirche war, da sie
im Pollenniederschlag immer stark unterreprisentiert
ist, offenbar im Gebiet anwesend. Artemisia-Pollen
ist wihrend der Birkenzeit (DA 7) besonders reichlich
nachgewiesen (bis 5,6 %), wird aber in der Fichtenzeit
seltener, vermutlich weil fiir diese Zeit das Tempera-
turoptimum und damit auch eine hohe Lage der
Waldgrenze, oberhalb derer Artemisia wahrscheinlich
wuchs, anzunehmen ist. Pollen von Bruckenthalia
und Picea omoricoides konnte trotz sorgfiltiger Suche
nicht nachgewiesen werden.

Mit dem Wechsel von Niedermoortorf zu Seeschluff
im DA9 lassen sich auch wieder anspruchsvollere Gat-
tungen wie Abies, Quercus, Ulmus u. a. nachweisen.
Wieweit hier Umlagerung von Pollen (und anderen
Pflanzenresten) votliegt, ist nicht zu entscheiden.
Es bleibt auch unklar, warum die Sedimente der
DA 8—11 fast keine Samen, Friichte oder Holzer ent-
halten.

DA 10 (152—197 cm). Gegen Ende des DAY sinken
alle Baumpollenkurven ab. Die Larix-Kurve setzt aus.
Von den Gehélzarten ist im DA 10 nur noch Betula
von einiger Bedeutung; ihre Kurve liegt mit Werten
um 20 % noch immer iiber denen von Pizzs und
Picea, aber die NBP-Werte erreichen jetzt stets mehr

‘als 65%. Waldlosigkeit, vielleicht sogar Baumlosig-

keit ist angezeigt. Sogar die Artemisia-Werte gehen
auf weniger als 1% zuriick. Epbedra-Pollen tritt
wieder auf. Erstmals gibt es hier (und im DA 11) eine
Empetrum-Kurve (bis 2,6%) und relativ hohe
Calluna-Werte (bis 3,9 %).

DA 11 (85—152 cm). DA 11 umfaflt den jiingsten
Abschnitt des Bohrprofils H77 sowie vier Proben aus
noch jiingeren Horizonten des Aufschlufiprofils H75.
Pollenfloristisch unterscheidet er sich vom DA 10 nur
wenig; er enthilt aber den durch Humussubstanzen
auffallend braun gefirbten, jedoch nicht torfigen
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Abb. 4a: Pollendiagramm: Baum- und wichtige Nichtbaumpollenkurven.
Grundsumme: Landpflanzen ohne A/zus, Cory/us und Farne. Stratigraphische Symbole wie in Abb. 2.

Abb. 4b: Grofirest- und Nichtbaumpollendiagramm. Abkiirzungen: Fr Frucht, FrS Fruchtschuppe, Stk Steinkern,
Sa Samen, Ho Holz, Bl Blittchen, Nd Nadel, Kn Knospenschuppe, Skl Sklerotium. Stratigraphische Symbole wie in Abb. 2.

Fig. 4a: Pollen diagram: AP and main NAP curves.
Basic sum: terrestrial plants without A/nus, Corylus and ferns. Stratigraphical symbols as in Fig. 2.

Fig. 4b: NAP curves and distribution of seeds, fruits etc.
Abbreviations: Fr fruit, FrS fruit scale, Stk stony endocarp, Sa seed, Bl leaf, Nd needle, Kn bud scale, Skl Sclerotium.
Stratigraphical symbols as in Fig. 2.
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,,Seggenhorizont”, einen Verlandungshorizont. Die
an mehreren Bohrpunkten daraus entnommenen Pol-
lenproben zeichnen sich durch nahe an 100 % heran-
reichende NBP-Werte aus, zu denen Gramineae und
Cyperaceae mehr als 90 % beitragen.

Die idlteren Proben des DA 11 fallen durch erhohte
Betula-, Salix- und Artemisia- Anteile auf. Darin mag
eine Begiinstigung dieser Arten zum Ausdruck kom-
men. Eine dhnliche Deutung der ebenfalls hoheren
Picea- und Quercus-Werte ist kaum moglich. Doch
konnte Pollenumlagerung im Spiele sein. Sie setzt

i
i A

voraus, dafl zur Zeit des DA 11 erodierbares Sediment
mit den betreffenden Pollentypen vorhanden war. Im
Falle von Quercus kimen dafiir nur die Sedimente des
DA 5 mit ihrem hohen Anteil schon einmal umgela-
gerten Pollens oder interglaziale Schichten in Frage.
Letztere enthalten aber aufler Quercus-Pollen noch
andere Pollentypen, die im DA 11 nicht gefunden
wurden. Deshalb kann eigentlich nur Sediment aus
dem ersten Stadial (DA 5) erodiert worden sein, das
dann auch zu den erhéhten Anteilen von Betula,
Salix, Artemisia u. a. im DA 11 beigetragen haben
diirfte.

WRISVIA3d
'SNO0000ANIO8
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5. Datierung der limnisch-telmatischen
Sedimente

5.1. Eemzeitliche Sedimente

Da der Aschenhiitter Erdfall in die Oberterrassenkiese
eingesenkt ist, die allgemein als elsterzeitlich einge-
stuft werden (DUPHORN 1974), kénnen die intergla-
zialen Sedimente nur jiinger oder gleichalt wie das
Holstein-Interglazial sein. Vegetationsgeschichtliche
Kriterien (vor allem die zeitweilige Carpinus-
Dominanz und das Fehlen sog. tertiirer Pollentypen
einschliefllich Eucommia und Pterocarya) fithren zu
der gleichen Folgerung und erlauben dariiber hinaus,
ein holsteinzeitliches Alter der Sedimente auszu-
schlieflen (vergl. dazu CEPEK; ERD & ZWIRNER 1981;
ERD 1970; GRUGER 1968; MENKE 1968; MULLER 1974;
STREMME & MENKE 1980; TURNER 1975 u. a.). Damit
entfillt auch der Vergleich mit der cromerzeitlichen
Vegetationsabfolge, die vom nur 12 km entfernten
Bilshausen (MULLER 1965) bekannt ist und die sich
trotz zeitweiliger Hainbuchendominanz in wichtigen
Merkmalen von der bei Aschenhiitte nachgewiesenen
unterscheidet (gleichzeitige Ausbreitung von Carpi-
nus und Abies, vollige Bedeutungslosigkeit von Cory-
Jus usw.).

Somit mufl die iltere Waldzeit von Aschenhiitte in
den Endabschnitt der Eem-Warmzeit gestellt werden.
Die hier erkennbare Vegetationsentwicklung stimmt
mit der von den nichstgelegenen eemzeitlichen
Untersuchungspunkten (Wallensen: RABIEN 1953;
Liineburger Heide: MULLER 1974; BEHRE 1962, 1974;
BEHRE & LADE 1986) in folgenden Merkmalen iibet-
ein: Der Hainbuchenzeit geht eine Zeit mit Haselan-
teilen von meistens mehr als 100 % voraus. Die Hain-
buche erreicht iiberall Werte von mehr als 40 %. Spi-
testens in der frithen Hainbuchenzeit werden Quer-
cus, Ulmus und Tiliz bedeutungslos. Die Taxus-
Kurve erreicht ihr Maximum (Wallensen 23,2 %:
GRUGER 1968) vor Beginn der Hainbuchenzeit. Wih-
rend dieser war Taxus ohne jede Bedeutung. Héhere
Abies-Werte treten erst in der ausklingenden Hain-
buchenzeit auf. Die héchsten Tannenwerte findet
man im Bereich der Mittelgebirge (Wallensen,
Aschenhiitte).

Beim Vergleich der oben zitierten Diagramme erge-
ben sich gréflere Unterschiede nur bei Arten, die —
standortlich bedingt — lokal groflere Bestinde zu bil-
den vermdgen wie A/nus und Sa/ix und bei Picea.

Picea-Pollen ist in allen Vergleichsdiagrammen schon
in den Abschnitten det EMW-Zeit verzeichnet. Ihre
Hochstwerte erreicht die Fichte aber erst in der mitt-
leren Hainbuchenzeit oder danach. So liegen die Fich-
tenwerte in Wallensen wihrend der Hainbuchenzeit

unter 10% und ihr Maximum (fast 30 %) am Ende
derselben. Im Pollendiagramm Aschenhiitte dagegen
bewegt sich die Fichtenkurve schon wihrend der
Hainbuchenzeit um die 30 %-Linie und ihr Hochst-
wert (55,2%) fillt in den DA1 (beginnende Hain-
buchenausbreitung). Wie Funde von Nadeln, Samen
und Knospenschuppen bei Wallensen (160 m NN,
RABIEN 1953) und in der Liineburger Heide (50 bis
60m NN, BEHRE 1962) beweisen, war die Fichte —
trotz niedriger Pollenwerte — schon wihrend der
EMW-Zeit in Norddeutschland anwesend. Wo sie
schon vor der Hainbuchenausbreitung hohe Werte er-
reicht wie im Profil Westerland-Friedrichshain auf
Sylt, werden diese auf lokale Bestinde der Fichte an
Moorrindern oder in Bruchwildern zuriickgefiihrt
(AVERDIECK 1967; BEHRE 1962; HALLIK 1953, u. a.).
Bei Aschenhiitte kam die Fichte mindestens seit Be-
ginn der Hainbuchenzeit in tiefen Lagen vor, wie
Nadeln beweisen. Ein Teil des nachgewiesenen Pol-
lens wird aus diesen Fichtenbestinden stammen, ein
anderer aber aus den nahen Bergwilldern des Harzes.

Pollendiagramme siiddeutscher Vorkommen, die der
letzten Warmzeit zugeschrieben werden, zeigen, dafl
hier der Hainbuchenausbreitung eine Zeit hoher Fich-
tenwerte vorausging (z. B. Leutenbach bei Stuttgart:
FREISING & FILZER 1978, Zeifen bei Laufen a. d. Sal-
zach: JUNG, BEUG & DEHM 1972). Nicht frithzeitig
hohe, sondern die trotz der Anwesenheit der Fichte in
Norddeutschland so lange niedrig bleibenden Fich-
tenwerte wiren zu diskutieren!

5.2. Weichselzeitliche Sedimente

Da die Sedimente im Liegenden eemzeitlichen Alters
sind, miissen die hangenden Schichten (ab DA5) aus
der Weichsel-Kaltzeit stammen. Diese Deutung wird
durch die Verzahnung der hangenden Schichten mit
der fiir das niedersichsische Bergland typischen
Weichsel-LofRabfolge bestitigt (ROHDENBURG & MEY-
ER 1966; RICKEN 1983; RICKEN & MEYER 1982). Die
im kaltzeitlichen Abschnitt nachgewiesene Waldzeit
(DA 6—9) mufl einem der beiden frithweichselzeit-
lichen Interstadiale entsprechen; denn am Ende des
Frithweichsels verschwand die Fichte aus NW-Europa
und erschien hier erst im spiten Holozin wieder.

MENKE und TYNNI (1984) u. a. Autoren unterschei-
den in Norddeutschland zwei Frithweichsel-Intersta-
diale, das (iltere) Brorup-Interstadial und das (jiinge-
re) Odderade-Interstadial. Ein schwacher Klimariick-
schlag innerhalb des Brorup-Interstadials 148t dieses in
manchen Pollendiagrammen zweigeteilt erscheinen.
Wenn diese beiden Teile des Brorup-Interstadials als
eigenstindige Interstadiale aufgefaflt werden, be-
zeichnet man das iltere als Amersfoort- und das
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jungere als Brorup-Interstadial (sensu ZAGWIN 1961).
Letzteres stellt also nur einen Teil des Brérup-Inter-
stadials sensu ANDERSEN (1961) an der Typus-Lokali-
tit dar. Wie diese Interstadiale miteinander zu kotre-
lieren und zu benennen seien, ist eingehend disku-
tiert worden (ANDERSEN 1961; AVERDIECK 1967;
BEHRE & LADE 1986; ERD 1973; MENKE 1976; MENKE
& TYNNI 1984; SCHNEEKLOTH 1966).

Zu entscheiden, welchem der beiden Frithweichsel-
Interstadiale das Interstadial von Aschenhiitte zuzu-
ordnen ist, fillt schwer; denn die Vegetationsentwick-
lung ist im Brorup-Interstadial offenbar ganz dhnlich
verlaufen wie im Odderade-Interstadial. Zwar hat es
den Anschein, als habe die brérupzeitliche Flora mehr
thermisch anspruchsvolle Arten enthalten als die des
Odderade-Interstadials, aber dieses Merkmal mag bei
Aschenhiitte wegen seiner vergleichsweise hohen Lage
(240 m NN) am Harzrand (Waldgrenze!) und wegen
des hier relativ kontinentalen Klimas nicht mehr er-
kennbar sein. (Die Vergleichsdiagramme stammen —
von Kittlitz in der Niederlausitz abgesehen — simt-
lich von kiistennahen, tiefgelegenen Untersuchungs-
punkten). Ein Klimariickschlag, der das Aschenhiitter
Interstadial teilt und als Hinweis auf ein brérupzeit-
liches Alter desselben dienen konnte, ist kaum zu er-
kennen. Er miifite sich im Pollendiagramm vor dem
Anstieg der Picea-Kurve und zwar im DA 8 bemerk-
bar machen. Deutet man aber den Juniperus-Gipfel
des DA G als Folge dieser brorupzeitlichen Klimaver-
schlechterung, dann mufl man folgern, dafl im Profil
Aschenhiitte die Sedimente des Amersfoort-Intersta-
dials fehlen. Ordnet man das Interstadial dem Odde-
rade zu, dann fehlen die Sedimente des Brérup-Inter-
stadials (sensu Andersen) und wenigsten eines der zu-
gehorigen Stadiale. Da das Becken des Aschenhiitter
Sees zu dieser Zeit noch mehr als 2 m tief war (vergl.
Kap. 8) und weil es kaum vorstellbar ist, dafl im Ver-
laufe von mindestens 15000 Jahren, die das Brorup-
Interstadial und das darauf folgende Rederstall-Sta-
dial bis zum Beginn des Odderade-Interstadials ge-
dauert haben, nichts in das Erdfallbecken sedimen-
tiert worden wire, nehmen wir an, dafl die Waldzeit
der DA 7—9 das Brorup-Interstadial sensu ANDERSEN
reprisentiert und dafl die im DA 8 voritbergehend
héheren NBP- und Besw/a- Anteile einziger Ausdruck
des brérupzeitlichen Klimariickschlags sind.

Die Schichtliicke zu Beginn des Interstadials ist auf
ein Absinken des Wasserspiegels im Herning-Stadial
zuriickzufithren (vergl. Kap. 8). Sie reprisentiert
einen Zeitabschnitt unbekannter, aber vermutlich
relativ kurzer Dauer. Dagegen umfafit die auf den
DA11 folgende Schichtliicke einen langen Zeitab-
schnitt; denn noch vor Beginn des nichsten Inter-
stadials (Odderade) war der Aschenhiitter See verlan-
det (Abb. 2: S = Seggen-Verlandungshorizont), und

die hangenden Flieflerden und Léflehme sind mittel-
und hochglazialen Alters.

6. Kohlenstoff- und Stickstoff-Gehalte

Der relative Gehalt an organisch gebundenem Koh-
lenstoff und Stickstoff in Béden und Torfen, das
C/N-Verhiltnis, ist im wesentlichen durch den Zer-
setzungsgrad der organischen Substanz bestimmt
(SCHACHTSCHABEL et al. 1976; NAUCKE 1980) und
weniger auf differierende primire Gehalte an Kohlen-
stoff und Stickstoff zuriickzufiithren. Wird beim bio-
logischen Abbau der organischen Substanzen zeit-
weise mehr Kohlendioxid freigesetzt als Stickstoff,
dann wird das C/N-Verhiltnis enger. Deshalb haben
die Mudden und Torfe von Aschenhiitte ein C/N-
Verhiltnis zwischen 15 und 65, wenig verinderte Hol-
zer aus dem Eem-Interglazial und dem Frithweichsel-
Interstadial aber ein solches zwischen 100 und 200.
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Abb. 5: a) Gesamtstickstoffgehalt in Abhingigkeit vom
Kohlenstoffgehalt der karbonatfreien Proben (Gew. %).
b) Kohlenstoff/ Stickstoffverhiltnis der organischen
Substanz in Abhingigkeit vom Kohlenstoffgehalt
der karbonatfreien Sedimente.

Fig. 5: a) Total nitrogen-versus-carbon content
of the carbonate-free sediments (weight %).
b) Carbon/ nitrogen ratio of the organic matter versus carbon
content of the carbonate-free sediment.
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Bei Laub- und Nadelstreu liegt es gewdhnlich
zwischen 40 bis 60, bei Grisern zwischen 50 und 100
(SCHACHTSCHABEL et al. 1976). Da in die aus Bulkana-
lysen gewonnenen C/N-Verhiltnisse die Anteile des
anorganisch gebundenen Stickstoffs eingehen, mufl
eine Korrektur durchgefiihrt werden, um das C/N-
Verhiltnis der reinen organischen Substanz zu erhal-
ten. Fiir diesen Zweck wurden fiir die verschiedenen,
durchweg karbonatfreien Sedimenttypen die Gesamt-
gehalte von Kohlenstoff gegen Stickstoff aufgetragen
(Abb. 5a). Dabei lassen sich mit Ausnahme der um-
gelagerten Schluffmudden des 1. Stadials (Herning-
Stadial) Sedimente mit einem Gesamtkohlenstoffge-
halt unter 20 % linear korrelieren (Kortrelationskoeffi-
zienten: 0,91 bis 0,99). Bei kohlenstofffreien Sedi-
menten ergibt sich aus den Korrelationen die minera-
lische Stickstoffbindung fiir die limnisch-telmatischen
Sedimente des Aschenhiitter Sees mit durchschnitt-
lich 0,044 Gew. %. Dagegen betrigt der mineralische
Stickstoffanteil der Lofboden des Stillfried-B-Intet-
stadials (Hattorfer Boden) nur etwa die Hilfte des
anorganischen Stickstoffanteils der limnisch-telma-
tischen Sedimente (Tab. 1), was vermutlich mit einem
hoheren Gehalt derselben an adsorptiven Tonminera-
len zu erkliren ist. Unter Subtraktion des minerali-
schen Stickstoffanteils wurde aus den Gesamtbestim-
mungen das C/N-Verhiltnis der rein organischen
Substanz berechnet. Bei niedrigen Gesamtkohlen-
stoffgehalten macht sich die Korrektur in einer deut-
lichen Erhohung des C/N-Verhiltnisses bemerkbar
(Abb. 3). Im folgenden werden drei Aspekte niher
erldutert.

1. Wie Abb. 5b zeigt, besitzen die verschiedenen
Sedimenttypen von Aschenhiitte sowohl charakteristi-
sche organische C/N-Verhiltnisse als auch charakteri-
stische Gesamtkohlenstoffgehalte (Tab. 1). Man er-
kennt eine Tendenz zu weiten C/N-Verhiltnissen,
d. h. schlechterer Mineralisation der organischen Sub-
stanz, mit steigendem Kohlenstoffgehalt der Sedi-
mente. Dieser Trend ist auch in rezenten Béden fest-
gestellt worden (SCHACHTSCHABEL et al. 1976) und ist
darauf zuriickzufiihren, dafl bei behinderter Zerset-
zung mehr organisches Material akkumuliert wird.
Umgekehrt ist es moglich, daf bei grofler Bioproduk-
tion nur ein Teil der anfallenden Biomasse abgebaut
werden kann.

2. Zwischen Sedimenttyp und C/N-Verhiltnis be-
steht eine deutliche Abhingigkeit. Totfe des Intergla-
zials und des Interstadials zeigen aufgrund konsetvie-
render Bildungsbedingungen eine nur geringe Zerset-
zung. Seesedimente der Stadiale 1 und 2 haben mit-
telgrofle Zersetzungsbetrige, da die Mineralisation am
Seeboden in beliiftetem Wasser stattfinden konnte.
Der See war mit einer Wassertiefe von wenigen Metern
(vergl. Kap. 8) offenbar zu flach, um eine dauerhafte
Temperaturschichtung im Wasserkdrper auszubilden.
Die Mineralisationsbetrige deuten auf dimiktische bis
polymiktische Verhiltnisse. Vergleichsweise sehr hohe
Betrige der Mineralisation werden im Hattorfer Bo-
den erreicht. Obwohl dieser Lof-Palioboden als
Stillfried-B-Aquivalent aufgrund seiner Kryoklastik
und Solifluktionserscheinungen einem Tundrenklima
zugeordnet werden mufl, liegt sein C/N-Verhiltnis,

Tab. 1: Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte der karbonatfreien Sedimente des Aschenhiitter Sees und in den Lé8-Palidobsden

Tab. 1: Carbon and nitrogen contents of carbonate-free samples recovered from sediments
of the former Lake Aschenhiitte and from loess paleosoils

mineralischer Kohlenstoffgehalt C/N-Verhiltnis det
Stickstoffanteil (Gew. %) organischen Substanz
(Gew. %)

FW-Interstadial Mittelwert
Torfe 45—54 46—64 55
Mudden 0,043 2—36 38—48 43

Eem-Interglazial 15—34 24—48 37

1. FW-Stadial 7—16 17—40 33

2. FW-Stadial *) 0,045 1— 4 15—49 30

Hattorfer Boden *) 0,024 0— 7 9—38 15

*) ohne Seggen-Verlandungshorizont
*+) aus Lofbohrungen im siidlichen Harzvorland
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verglichen mit mitteleuropiischen Béden, zwischen
den Humusformen Mull (C/N = 10) und Moder
(C/N = 20).

3. Die Frage, ob der Grad der Zersetzung von Klima-
variationen abhingig ist, mufl offen bleiben. Im
Aschenhiitter See scheinen Sedimente mit gleichem
Kohlenstoffgehalt héhere Zersetzungsbetrige aufzu-
weisen, wenn sie unter ungiinstigeren klimatischen
Bedingungen abgelagert wurden. Dies konnte mit
niedrigem Wasser und dem damit verbundenen bes-
seren Sauerstoffangebot zusammenhingen (vergl.
Kap. 8).

7. Palioboden

Von iiberregionaler Bedeutung ist die Verzah-
nung und Uberlagerung der pollenanalytisch datier-
ten Sedimente mit Lof-Paliobdden (vergl. Abb. 2
und 6):

INTERSTADIAL
Poo

© o0 LOHNER BODEN

Niveau
Straf3engraben

BODENTYPEN DES STILLFRIED-B-

HATTORFER BODEN MIT
1= SOLIFLUIDALER ~ STREIFUNG

8214

1. Am nordwestlichen Seeufer werden der Aj- und
B,-Horizont einer Parabraunerde von auf den Erdfall
transgredierenden Mudden iiberlagert, welche nach
dem pollenanalytischen Befund in Bohrung 82/8 im
ausgehenden Eem-Interglazial (DA 4/5) und in Boh-
rung 82/1 im beginnenden Stadial 1 (DA5) gebildet
worden sind (Abb. 6). Folglich handelt es sich hierbei
um den Eemboden. Seine Vergleyungserscheinungen
sind mifig; der Aj-Horizont enthilt — wie auch
andere Eembéden am siidlichen Harzrand (RICKEN
1983) — nur geringe Anteile an Holzkohlen und
MnO,-Konkretionen. Damit kann als sicher gelten,
dafl der zugehérige Bleichhorizont noch in der End-
phase des Eem-Interglazials entstanden ist. Die Blei-
chung des Oberbodenhorizontes wurde vermutlich
durch die in dieser Zeit erfolgende Anderung der
Vegetation zu ericaceen-reichen Nadelwildern begiin-
stigt (vergl. Abb. 4).

2. Pedologische Aquivalente der ersten Stadialphase
konnten nicht erkannt werden. Jedoch gehen Torfe

¢+ A~ HORIZONT MIT HOLZKOHLEN
. UND Mn0O, -KONKRETIONEN

|' 2N 8-HorizonT

2e TERRASSENKIESE UND KIESREICHE
FLIESSERDEN

Abb. 6: Verzahnung der limnischen und telmatischen Sedimente des ehemaligen Aschenhiitter Sees mit
Lofpalioboden des Eem-Interglazials und des Frithweichsels am nordwestlichen Seeufer.
Bezeichnung der Diagrammabschnitte wie in Abb. 2. Abkiirzungen: G Kies, s Sand, fl Flieferde,
Fro Frostplattung, wm fragliches Léfmaterial des Mittelweichsels, z gestorte Lagerung,

B, Tonanreicherungshorizont, A| Tonverarmungshorizont, Habo Hattorfer Boden, Lobo Lohner Boden.

Fig. 6: Transition between limnic and telmatic sediments and paleosoils of the Eemian interglacial
and the Lower Weichselian at the northwestern shore of the former Lake Aschenhiitte. Numbers of cores and pollen zones are
the same as in Fig. 2. Abbreviations: G gravel, s sand, fl solifluction horizon, Fro frost cleavage, wm loess of the Middle
Weichselian period, uncertain, z disturbed stratification, B, hotizon of clay mineral enrichment, A; horizon of clay
mineral depletion, Habo Hattorf soil, Lobo Lohne soil (both soils are equivalent to the Austrian Stillfried-B-horizon).
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und Mudden des Frithweichsel-Interstadials (DA 6—9)
in den Bohrungen 82/1, 2, 4 und 8 in eine nur 20 cm
michtige, humose Oberboden-Flieferde iiber
(Abb. 6). Erst wihrend des 2. Stadials wird dagegen
verstitkt Bleichhorizontmaterial in den Aschenhiitter
See verlagert und das Ufer gegen den See vorgebaut
(Abb. 6). Dabei mufl offen bleiben, welchen Anteil
hierbei Verspiilung und welchen Solifluktion hatten.

3. Die limnischen Sedimente des Aschenhiitter Sees
werden von zwei Loboden-Flieferdelagen des Still-
fried-B-Interstadials iberlagert, welche jeweils basale
Sohlen aus Kiesmaterial der Oberterrasse aufweisen.
Dariiber folgen noch 2 m entkalkter Jungweichsello8,
der von der holozinen (pedogenen) Tondurchschlim-
mung kriftig tiberprigt ist. Die kryoklastischen Soli-
fluktionsbéden des Stillfried-B-Interstadials stellen
Mischformen der Nafifazies (Hattorfer Boden; RICKEN
1983) und der Trockenfazies dar (Lohner Boden;
SCHONHALS et al. 1964; ROHDENBURG et al. 1966).
Dabei iiberwiegt hier anteilmifiig der Hattorfer
Boden, welcher durch Marmorierung und konzen-
trische Eisen-und Manganoxidfillungen um fossile
Wurzelrshren gekennzeichnet ist. Der Lohner Boden
weist dagegen eine braune Firbung und FeOOH-
Konkretionen auf.

Wenn auch in reduzierter Michtigkeit, so sind im
Aschenhiitter Erdfall alle wichtigen Paliobéden und
LoBhorizonte des Jungpleistozins vorhanden, nim-
lich: Eemboden, Bleichhorizonte der Frithweichsel-
zeit, Mittelweichselboden (hier mit den Bodentypen
des Stillfried-B-Interstadials) und Jungweichsell6f.
Die pollenanalytische Datierung der sich mit den Lof-
derivaten verzahnenden limnisch-telmatischen Sedi-
mente bestitigt die grundsitzliche Richtigkeit der von
der Lofiforschung aus anderen Uberlegungen getroffe-
nen zeitlichen Einstufung der Paliobéden (SCHON-
HALS et al. 1964; ROHDENBURG et al. 1966; HAASE
et al. 1970; RICKEN & MEYER 1982; RICKEN 1983).

8. Limnische Entwicklung und
Spiegelschwankungen

Die Verbreitung der Sedimenttypen, die Schicht-
licken und einige Besonderheiten im Pollendia-
gramm sind zum Teil auf Spiegelschwankungen des
Aschenhiitter Sees zuriickzufithren. Die Spiegel-
schwankungen lassen sich aus der Sedimentverteilung
und aus dem Verlauf der Isochronen aus Abb. 2 ge-
winnen.

Die limnisch-telmatische Sedimentation im Erdfall
begann mit der Bildung von schluffigem Niedermoor-
torf am Ende der Eichenmischwaldphase des Eem-
Interglazials (DA 1). Davor hat eine Phase unbekann-

ter Dauer gelegen, wihrend der der vermutlich zu-
nichst noch schlotartige Erdfall zum groflen Teil mit
Kiesbrekzien aus Oberterrassenmaterial verfiillt wor-
den ist. Der Erdfall entstand wahrscheinlich in dem
Intervall zwischen der spiten Saalezeit und der Zeit
des DA 1.

Wihrend des jiingeren Eems lag der Wasserspiegel
tief (die Grofirestanalyse erbrachte fiir die DA 1—3
nur wenige Nachweise von Sumpf- und Wasserpflan-
zen); doch stieg er bis zum Ende des Eem-Interglazials
(DA 4/5) betrichtlich an (Nachweise von Arten nasser
Standorte, vor allem Seggen, werden hiufiger). Dabei
transgredierten die eemzeitlichen Sedimente gegen
die Erdfallrinder und iiberlagerten dort den im spi-
ten Eem-Interglazial gebildeten Bleichhorizont (vergl.
die in Abb. 2 in Kreisen eingetragenen Nummern der
DA der jeweils iltesten eemzeitlichen Sedimente).

Im ersten Frithweichsel-Stadial (DA 5) wurde ein rela-
tiver Wasserhdchststand erreicht (+ 3 m, zahlreiche
Reste von Wasserpflanzen). Dabei wurde ein Teil der
Sedimente des Eem-Interglazials von den Erdfall-
rindern in das Seezentrum umgelagert und zusam-
men mit stadialen Schluffen erneut sedimentiert
(vergl. die noch hohen, kontinuierlich abnehmenden
Kohlenstoffgehalte der stadialen Sedimente, das dhn-
liche C/N-Verhiiltnis von stadialen und eemzeitlichen
Sedimenten und den relativ hohen Anteil thermisch
anspruchsvoller Baumarten neben den neu auftreten-
den kaltzeitlichen Pflanzenarten).

Vor dem Beginn des Brorup-Interstadials war der
Aschenhiitter See im Bereich der Profillinie (vergl.
Abb. 2) offenbar trocken, so dafl zunichst keine intet-
stadialen Sedimente abgelagert wurden: selbst in den
tiefsten Bereichen des Aschenhiitter Sees (Bohrung
H77) fehlt der Beginn der das Interstadial einleiten-
den Juniperus-Phase (Abb. 4).

Wihrend des Brorup-Interstadials (DA 6—9) stieg der
Wasserspiegel erneut an. Im noch flachen Wasser kam
es bei der Wiederbewaldung zunichst zur Bildung
von Birkenbruchwaldtorf. Mit dem Anstieg des Was-
serspiegels transgredierte die Torfbildung gegen die
Erdfallrinder (vergl. die Diagrammabschnittsnum-
mern der Basishorizonte am siidostlichen Seeufer,
Abb. 2). Der stetige Riickgang der Kohlenstoffgehalte
in den Schluffen und Mudden des DA 9 (Bereich der
Seemitte) kann als ein weiterer Hinweis auf den inter-
stadialen Anstieg des Seespiegels gewertet werden
(vergl. Abb. 7). Die Grofirestanalyse lieferte — waht-
scheinlich aufgrund spezifischer (schlechter) Erhal-
tungsbedingungen — nur wenig Hinweise auf die Art
der lokalen Vegetation. Wegen ihrer Feinschichtung
miissen die Sedimente des DA 9 jedoch als limnisch
Bildungen aufgefafit werden.
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Abb. 7: Sedimentation und Spiegelschwankungen
im ehemaligen Aschenhiitter See.

Fig. 7: Sedimentation and changes of the water level
in the former lake Aschenhiitte.

Im nachfolgenden 2. Stadial (DA 10—11) stieg der
Wasserspiegel noch iiber die Abrasionsfliche des Stid-
westufers an. Sehr wahrscheinlich blieb der Wasset-
stand in etwa konstant, da sich ein Uberlauf an der
Flachuferseite im SW bildete. Der Aschenhiitter See
vetlandete unter Bildung eines an Huminstoffen rei-
chen Horizontes, der sich pollenanalytisch durch sehr
hohe Gramineen- und Cyperaceenwerte auszeichnet.
Der Gehalt an organischer Substanz nimmt in diesem
Horizont noch einmal kurzfristig zu. Der Pollenbe-
fund zeigt Waldlosigkeit an (DA 11).

Aus der Sedimentverteilung und den dargestellten
Spiegelschwankungen ergeben sich die fiir den Be-
reich der Seemitte dargestellten Kurven der Wasser-
spiegelhohe und der kumulativen Sedimentmichtig-
keit (Abb. 8). Fiir die Ermittlung der letzteren wur-
den die heutigen Michtigkeiten von Detritusmudde
und Torf mit den Faktoren 1,5 (Eem) und 2 (Brérup)
multipliziert, um die etfahrene Setzung wieder aus-
zugleichen. Dieser Setzungs- oder Kompaktionsbe-
trag wurde durch Messungen an 53 aus dem Torf

stammenden Hélzern mit jetzt elliptischen Quert-
schnitten bestimmt.

Es ergeben sich zwei relative Wasserhdchststinde,
nimlich fiir den Beginn des ersten Frithweichsel-
Stadials (DA 5, Herning-Stadial) und fiir das mitt-
lere Brorup-Interstadial (DA 7—8). Dagegen war der
untersuchte Bereich des Aschenhiitter Sees am Beginn
des Brorup-Interstadials trocken (DA S5/6). Da die
Wasserstandskurve im Prinzip dhnlich wie die Kurve
der kumulativen Sedimentmichtigkeit ansteigt, kann
vermutet werden, dafl durch die abdichtende Wit-
kung der limnischen Sedimente ein lokaler Wasser-
spiegel gebildet wurde, dessen Spiegelh6he sich kli-
matisch bedingt von Zeit zu Zeit inderte. Die hohen
Seespiegelstinde zu Beginn der Weichsel-Kaltzeit
und wihrend der jiingeren Abschnitte des Brorup-
Interstadials reprisentieren demnach feuchte Perio-
den mit relativ geringen Verdunstungsraten. Da am
Ende des Herning-Stadials trotz geringerer Verdun-
stung (kilteres Klima und Waldlosigkeit) eine Absen-
kung des Seespiegels etfolgte, mufl dieser Zeitab-
schnitt ein relativ trockener gewesen sein. Eine dhn-
liche Deutung von Spiegelschwankungen in pleisto-
zdnen Seeablagerungen Norddeutschlands geben
MANIA et al. (1970) und USINGER (1981).

Die tiefe Lage der Grundwasseroberfliche wihrend
des Eem-Interglazials (vor dem Beginn der limnisch-
telmatischen Sedimentation im Aschenhiitter Erdfall)
ist — in Analogie zu den heutigen Verhiltnissen am
siidlichen Harzrand — eine Folge von interglazialer
Subrosionstitigkeit und fluviatiler Erosion (Ricken

%
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Abb. 8: Kumulative Sedimentmaichtigkeit und
Spiegelhdhen des ehemaligen Aschenhiitter Sees
fiir den Bereich der Seemitte (in Metern) in Abhingigkeit
von der Zeit (dargestellt als Diagrammabschnitte = DA,
gemif Fig. 4). Abkiirzungen: E Eem-Interglazial, S1 erstes
Stadial, S2 zweites Stadial, IS Frithweichsel-Interstadial
(Brorup). Signaturen der Sedimente wie in Abb. 3.

Fig. 8: Cumulative thickness of the sediment and water

level changes of former Lake Aschenhiitte versus time, using

the pollen zones (DA) of Fig. 4a., based on data from the

middle of the lake. Abbreviations: E Eemian interglacial;

S1 first stadial, S2 second stadial and IS Lower Weichselian

interstadial (Brorup) periods. The symbols used for the
sediments are the same as in Fig. 3.
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1982). Beide Prozesse fithrten damals wie heute zu
einer betrichtlichen Erniedrigung des Talauenniveaus
und damit auch zur Erniedrigung der Grundwasser-
oberfliche. Wieweit die Bildung eines Sees im
Aschenhiitter Erdfall mit der méglichen Aufschiit-
tung des ca. 150 m entfernten Kieskdrpers der Nie-
derterrasse zusammenhingt, mufl offen bleiben. In
diesem Falle ergibe sich wegen der relativ hohen Lage
des Aschenhiitter Sees iiber dem eemzeitlichen Tal-
auenniveau ein verhiltnismifig steiler, unrealistischer
Anstieg der Grundwasseroberfliche. Aufgrund der
Verzahnung mit Paliobéden wird vermutet, dafl ein
betrichtlicher Teil der Aufschiittung des Kieskorpers
der Niederterrasse in den Solifluktionsphasen des
Frithweichsels etfolgte (RICKEN 1982).

Zusammenfassend 1iflt sich feststellen: Die Fichte war
wihrend der Eemwarmzeit nicht nur in den Bergwil-
dern des Harzes vertreten, sondern kam — wenigstens
an besonders feuchten Stellen — auch in den Tief-
lagen vor. Der mancherorts festgestellte brorup-zeit-
liche Klimariickschlag macht sich im Pollendiagramm
von Aschenhiitte nicht bemerkbar. Das Ausmafl der
Klimaverschlechterung hat offensichtlich die 6kolo-
gischen Grenzwerte der damals im Gebiet vorhande-
nen Pflanzenarten nicht iiberschritten. Solifluktion
und terrestrischer Sedimenteintrag in den Uferbereich
des Sees lassen das ausgehende Brorup-Interstadial,
das folgende Rederstall-Stadial und das Stillfried-B-
Interstadial als morphodynamisch besonders aktive
Phasen der Weichsel-Kaltzeit erscheinen. Die pollen-
analytischen Datierungen bestitigen die grundsitz-
liche Richtigkeit der von SCHONHALS et al. (1964),
ROHDENBURG et al. (1966) und RICKEN (1983) vorge-
nommenen zeitlichen Einstufung der Lofpalioboden.
Bedingt durch einen unterschiedlichen Zersetzungs-
grad der organischen Substanz — er ist in den Torfen
geringer als in den limnischen Sedimenten — unter-
scheiden sich die Gesamtkohlenstoffgehalte und die
C/N-Verhiltnisse in den einzelnen stratigraphischen
Abschnitten deutlich voneinander. Die Rekonstruk-
tion der Seespiegelinderungen ergab relative Hochst-
stinde unmittelbar am Ende des Eem-Interglazials
(frithes Herning-Stadial) und im Brérup-Interstadial
sowie einen Tiefstand vor Beginn des Brorup-Inter-
stadials (spites Herning-Stadial).
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