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1. Einfiihrung

Die Sedimente von Seen sind meist von groer Méchtigkeit und bieten pflanzlichen und
tierischen Resten gute Erhaltungsbedingungen. Daher ist es moglich, an Seesedimenten die
sich verandernden Umweltbedingungen seit der letzten Kaltzeit mit hoher zeitlicher
Auflosung zu rekonstruieren. Sind die Sedimente zudem jahreszeitlich geschichtet, so konnen
auch genaue Altersangaben gemacht werden, besonders wenn zusitzlich noch

14C-Datiemngen zur Verfligung stehen. Dies ist vor allem fiir {iberregionale Vergleiche
wichtig.

Ein Archiv, das die genannten Bedingungen erfiillt, ist der Jues-See in Herzberg am
Stidwestrand des Harzes. Zwar gibt es in der Nachbarschaft des Jues-Sees bereits eine Reihe
gut untersuchter Lokalitdten. Nirgends sind jedoch alle genannten Voraussetzungen
vorhanden.

2. Untersuchungsgebiet

Der Jues-See ist ein Erdfall-See, der infolge von Subrosion (Auslaugung durch Grundwasser)
des Werra-Anhydrids der Zechstein-Formation wéhrend der Jiingeren Dryas auf einer Fliche
von 300 x 250 m eingebrochen ist und sich mit Wasser gefiillt hat. Die heutige Wassertiefe
betragt 28,5 m, die Sedimentméchtigkeit im Profundal mindestens 16 m. Die Sedimente sind
seit dem Boreal liickenlos und ungestért und liegen in Form von anoxischen, groBtenteils
laminierter Mudden mit Jahresschichtung vor. Sie sind iiberdies reich an vorziiglich
erhaltenem Pollen und Diatomeen.

Der Jues-See hat dariiber hinaus wihrend der gesamten Zeit seines Bestehens sein
einheitliches Einzugsgebiet von wenigen Quadratkilometern behalten. Sein einziger Zufluf ist
der Eichelbach, der 4 km nordéstlich entspringt und in den ,,Kleinen Jues-See®, der dem
,,GroBen Jues-See* vorgeschaltet ist und wie ein Vorklarbecken wirkt, miindet. Am
Nordwestufer des ,,Groflen Jues-Sees* verlafit der Eichelbach den See; er entwéssert iiber
den Miihlengraben, Sieber, Rhume und Leine in die Weser. Sedimentationsraten und
Eigenschaften der Sedimente hangen daher in erster Linie vom Verlauf des Klimas und der
dadurch gesteuerten organischen Produktion im Becken selbst sowie von Siedlungseinfliissen
ab.

3. Material und Methoden
3.1. Geldndearbeiten

Die Sedimente des Jues-Sees wurden im April und Juni 1995 mit Hilfe eines Vibrationslotes
(MEISCHNER et al. 1981) sowie eines Fallotes (MEISCHNER & RUMOHR 1974)
vollstidndig gekernt. Es wurden zwei Fallot- und fiinf Vibrolot-Kerne (Durchmesser zwischen
60 und 150 mm) genommen.

Die Sedimentmachtigkeit betragt in der Seemitte 16 m. Da das Sediment wéhrend des
Bohrvorganges gestaucht wurde, betragt die effektive Kernlange maximal 12 m.

3.2. Dokumentation und Beprobung der Kerne

Vier der sieben Kerne wurden gedffnet, photographisch und radiographisch dokumentiert
sowie genau beschrieben (insgesamt 26.1 Kernmeter). Da ca. 70 % der Sedimentsdule
laminiert sind, ist eine sehr genaue Korrelation der Kerne untereinander moglich.

Fiir die sedimentologischen, pollenanalytischen und diatomologischen Untersuchungen
wurden mit abgeschnittenen Einwegspritzen und mit eigens fiir diesen Zweck angefertigten
Stechern mit quadratischem Querschnitt mehrere hundert Proben aus den Kernen
entnommen. Nach einer iibersichtsweisen Beprobung iiber das gesamte Profil, wurde im
Zeitbereich 9500 bis 1500 y cal. BP fiir Pollen- und Diatomeenanalysen liickenlos beprobt.
Fiir Makrorestanalysen wurden jeweils 1 cm médchtige Sedimentscheiben entnommen.

Fiir die Anfertigung der neun GroBdiinnschliffe wurden 10 x 2 cm2 gro3e Sedimentabschnitte



mit einer speziell angefertigten Vorrichtung abgehoben und in aus Aluminiumblech gefaltete
Schachteln iiberfiihrt.

3.3. Makrorestanalysen und Altersbestimmungen

Der Gehalt an Makroresten im Sediment ist zum Teil, besonders in der oberen Hélfte des
Kerns, hoch, zum Teil fehlen Makroreste aber fast vollstindig. Um ausreichend Material fiir

die 14C-Analysen zu gewinnen, muf3ten 114 Proben untersucht werden.
23 Proben wurden schlieBlich mittels der AMS-Methode im Leibniz-Labor fiir

Altersbestimmungen und Isotopenforschung in Kiel (Prof. Dr. P. Grootes) 14C-datiert.
Verwendet wurden terrestrische Pflanzenreste (u. a. Blattreste, Nadeln, Knospenschuppen).
Erstmals liegen nun fiir das siidliche Harzvorland Altersbestimmungen vor, die nicht vom
Hartwassereffekt beeinflufit sind. Datierungen vergleichbarer Qualitdt gab es im Gebiet bisher
nur aus dem Oberharz, wo verschiedentlich Hochmoortorfe datiert wurden.

Alle genannten Alter sind in Kalenderjahren vor 1950, kalibriert nach den Angaben von
Stuiver et al. (1998), angegeben.

3.4. Pollenanalysen

Fiir die Pollenanalysen wurden insgesamt knapp 300 Proben auf jeweils 1000 Baumpollen
(mit Ausnahme einiger duf3erst pollenarmer spétglazialer Proben) ausgezihlt. Die zeitliche
Auflosung liegt im Mittel bei 47 Jahren, in den Zeiten menschlicher Besiedlung im Mittel bei
32 Jahren.

3.5. Diatomeenanalysen

Fiir die Diatomeenanalysen wurden insgesamt 158 Proben ausgezihlt. Die mittlere zeitliche
Auflosung liegt im Mittel bei 100 Jahren. Im Mittel kamen 73 Arten pro Probe vor. Anhand
okologischer Angaben aus der Literatur (DAM et al. 1994, HOFMANN 1994, LOTTER et al.
1998, WUNSAM & SCHMIDT 1995) wurden die Arten nach Lebensformen sowie Trophie-
und pH-Praferenzen zu Gruppen zusammengefafit. Aus den Trophie- und pH-Priaferenzen der
einzelnen Arten lassen sich die Trophie (beziiglich der Phosphorkonzentrationen) und
pH-Werte eines Gewissers rekonstruieren.

Profil JUES 95/7: Diatomeenmudde aus dem Alteren Atlantikum, 7200-6900 cal. BP
3.6. Sedimentologie und Sedimentchemie

Sedimentologische und geochemische Untersuchungen (BAIER 1997): Vom Gesamtprofil
wurden Wassergehalt, mittlere Korndichte (mittels Pyknometer), der Glithverlust und die
Gehalte an Kohlenstoff (Ckarb und Corg) sowie an Schwefel bestimmt. Die Gehalte an Al,
Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Ni, P, Pb, Sc, Sr, Ti, V und Zn wurden dagegen nur an
den Sedimenten der letzten 6800 Jahre gemessen, da diese Elemente vor allem anthropogen
(z. B. Bergbau) angereichert werden.

Die physikalische Sedimenteigenschaften wurden an 271 (Wassergehalte,
Trockenraumdichte, mittlere Korndichte, Porositit) bzw. 98 Proben (Dichtebestimmung am
Pyknometer) bestimmt. Die Messung der Kohlenstoff- und Schwefelgehalte erfolgte an 87
Proben mit einer mittleren zeitlichen Auflosung von 162 Jahren. Die iibrigen Elemente wurde
an 69 Proben mit einer zeitlichen Auflésung von im Mittel 99 Jahren (0-1000 cal. y BP: 24
Jahre, 1000-6900 cal. y BP: 185 Jahre) durchgefiihrt.

3.7. Diinnschliffe

Anhand von neun Diinnschliffen wurde der Aufbau der Laminae untersucht (BAIER 1997).
Danach handelt es sich um eine jahreszeitliche Schichtung mit deutlicher Abbildung der
jahrlichen Diatomeen- und Chrysophyceensukzession und des jahreszeitlich wechselnden
Sedimenteintrags. Es wechseln sich helle, phytoplanktonreiche Lagen, die im Friihjahr und
Sommer abgelagert wurden, mit dunklen, phytoplanktonarmen Detrituslagen (Herbst, Winter)
ab.



4. Ergebnisse

Die Vegetationsentwicklung folgt der bereits von FIRBAS (1949, 1952) vorgestellten
mitteleuropdischen Grundfolge. Wéhrend der Jiingeren Dryas war das Gebiet noch
unbewaldet. Mit der praborealen Erwarmung (ab ca. 11.600 y cal. BP) breiteten sich
zunédchst Baumbirken aus. Diese wurden dann von der etwas spater einwandernden Kiefer
verdrangt. Erst ca. 1000 Jahre spater, mit Beginn des Boreals, wanderten Eichen, Ulmen und
Haseln ein. Um 10.000 y cal. BP kann von geschlossenen Laubmischwildern in der
Umgebung des Jues-Sees ausgegangen werden. Die zwischen 9700 und 9500 y cal. BP
erfolgende Ausbreitung von Winterlinde, Efeu und Mistel zeigt ein sommerwarmes und
wintermildes Klima an.

Die Rotbuche wanderte um 6500 y cal. BP in das Gebiet ein, blieb zunéchst jedoch ohne
Bedeutung. Erst ab 3600 y cal. BP breitete sie sich gleichzeitig am Harzrand und im Oberharz
(BARTENS 1990), der zu dieser Zeit noch unbeeinfluit vom Menschen war, aus. Sie wurde
daher sicherlich nicht durch menschlichen Einflu3 gefordert, sondern durch das zunehmend
ozeanischere Klima.

Die Besiedlung am Jues-See 146t sich ab 7600 y cal. BP nachweisen (Neolithikum,
Bandkeramik). Im Gegensatz zum benachbarten Eichsfeld (BEUG 1992), wo es wihrend der
Linienbandkeramik zu einer relativ dichten Besiedlung kam, blieb der menschliche Einfluf} in
der Umgebung des Jues-Sees gering. Bis zum Mittelalter lassen sich acht Siedlungsphasen
unterscheiden, von denen eine (2500-2245 y cal. BP, Eisenzeit) besonders ausgepragt war
und sich eventuell mit einem archiologisch bekannten Siedlungsplatz bei Herzberg (ANDING
et al. 1976) korrelieren 1aBt. Im Anschluf} daran lieB der Siedlungseinflufl nach. Wihrend der
Romischen Kaiserzeit und der Volkerwanderungszeit war die Umgebung des Jues-Sees nur
noch sehr diinn besiedelt (HERKING 1998). Wihrend dieser fast 1000 Jahre (Romische
Kaiserzeit und Volkerwanderungszeit) konnten sich die Wilder rings um den Jues-See
vollstidndig regenerieren. Dagegen kam es im Unteren Eichsfeld (BEUG 1992) erst wiahrend
der Volkerwanderungszeit zu einem Besiedlungsriickgang. Um 1240 y cal. BP setzte die
frithmittelalterliche Besiedlung am Jues-See ein, die in den folgenden Jahrhunderten stetig
zunahm.

Profil JUES 95/4: Rothirsch-Humerus, ca. 6200 cal. BP

Die limnologische Entwicklung des Jues-Sees a8t sich aus den
Diatomeenvergesellschaftungen, der daraus berechneten Trophiekurve, den Griinalgen
(enthalten in den Pollenpréparaten) und bestimmten sedimentologischen Eigenschaften
rekonstruieren. Die entscheidenden auf den See einwirkenden Faktoren waren Klima und
Mensch. Der menschliche Einfluf} auf den See 148t sich jedoch erst in der Bronzezeit
nachweisen. Davor war das Klima die maf3gebliche Steuergrofie.

Zu Beginn des Priboreals war der Jues-See noch mesotroph. Mit der zunehmneden
Erwirmung ab 9700 y cal. BP kam es zu einer Eutrophierung. Friih einsetzende und
anhaltende sommerliche Schonwetterperioden fiihrten ab 8400 y cal. BP immer 6fter zum
Ausbleiben der Vollzirkulation. Dadurch wurde die Phosphorriicklosung aus dem Profundal
verhindert und der See verarmte etwas an Néhrstoffen. Bis 5700 y cal. BP blieb er auf einem
schwach eutrophen Niveau. In der Folge kam es zu mehrfachem Wechsel zwischen
eutrophem und mesotrophen Zustand. Die Dauer der Ubergangsjahreszeiten und das
Ausbleiben stabiler Schonwetterperioden im Sommer diirften dabei entscheidend gewesen
sein. Ab 4200 y cal. BP kam es zu einer allmihlichen Néhrstoffverarmung, hervorgerufen
durch kiihleres und/oder regenreicheres Sommerwetter. Erneute Trophierungsphasen fallen
zeitlich zusammen mit Siedlungsphasen und diirften daher anthropogen sein. Besonders
groBen Einfluf} hatte die bereits genannte eisenzeitliche Siedlungsphase sowie die
mittelalterliche und neuzeitliche Besiedlung. Die hochsten Trophiewerte {iberhaupt,
einhergehend mit starken Verdnderungen in der Diatomeenflora, werden in der Neuzeit
erreicht.
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Lake Jues, located in the town of Herzberg at the
SW-edge of the Harzmountains, occupies a karst
sink-hole in Permian gypsum. It is a small (300 x 250
m), nowadays oligomitic, mesotrophic to eutrophic
lake with a depth of 28.5 m.

Sediment cores from the deepest part of Lake Jues
cover the period from the Younger Dryas to the
coring year 1995. The sediments from a nearly
uninterrupted sequenze of annual laminations since
the Preboral.

Besides  sedimentological and  geochemical
investigations the sediments were analysed for
pollen and diatoms in great detail. The ages were

determined by 14C-dat.ing of terrestrial plant
remains using accelarator mass spectrometry and
are given in calendar years before 1950 (y cal.
BP).

The results not only allow the reconstruction of
vegetation, lake and settlement history but also
show  climate  variations. The  climatic

remineralisation). Contrary climatic signals may
cause similar values, e.g. : a decline can be caused
by a decreasing rate of remineralisation (lower
temperatures) but also by a reduced phosphorus
reflux from the sediment (meromixis, long-lasting
periods of fine weather).

Selaginella selaginoides : indicator of cold
conditions, modern distribution arctic-alpine

"cold water species" : main modern distribution in
cold regions (nordic-alpine, arctic-boreal, alpine)
Stephanodiscus alpinus : planctonic species that
reaches higher abundances in spring only after
long-lasting ice cover

Myriophyllum altemiflorum : modern distribution
nordic-sub-atlantic, occurs in cool lakes

European Lime (Tilia cordata) : indicator of a
climate with warm summers




reconstruction in the diagram below is mainly
based on the following sedimentological and
biological climate indicators:

Vivianite concretions, sulphide precipitation and
lamination: indicators of different redox conditions
in the hypolimnion caused by changes in
stratification and circulation.

Graded minerogenic layers: extrancous material
that was deposited during hours or few days
triggered by heavy rainfalls (indicated by the

occurrence of rheophilous and aerophilous
diatoms)
Tychoplanktonic ~ Fragilaria spp. pioneers,

indicators of cold conditions; dominance during
summer in the ice-free littoral of lakes with nearly
permanent ice cover.

Plankton: development of large populations during
a sufficiently long growing season only; limited by
long lasting ice cover in the pelagic zone.
Circulation: especially influenced by the climate of
spring and fall (length and variability), hindered by
ice cover and long-lasting periods of fine weather
as well as by a sheltering forest belt Trophic level:
reconstructed by using a diatom-inferred model (cf.
Hofmann 1994), based on total phosphorus
concentrations. The tropic levelt is influenced by

Hedera : indicator of a climate with mild winters

Viscum indicator of a climate with warm
summers
Botryococcus : dependet upon high insolation and

therefor favoured by a stable aestival stratification,
that is occurring during long-lasting periods of fine
weather

Myriophyllum spicatum : grows in the littoral zone
at a depth between 1 and 5 m, preferable under
meso- to eutrophic conditions. Increasing
abundances may in dicator a smaller distance
between coring positions and littoral and, hence, a
lowered lake (consider also the abudances of
periphytic diatoms which increase at the same
time)

Beech (Fagus sylvatica) : superior to all other
woody plants within her climatic and edaphic
limits; the competitive capacity is restricted by too
cold winters, late frosts and dryness as on well as
extremely dry or wet (high groundwater) sites.
Therefor, her spread does not necessarily depend
upon man-made clearings.
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