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Eine eem- und frithweichselzeitliche Abfolge
im Tagebau Schoéningen, Landkreis Helmstedt
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Kurzfassung: Im ostniedersichsischen Braunkohlengebiet
bei Helmstedt waren von 1985 — 1987 im Tagebau Schonin-
gen michtige eeminter glaziale Bildungen aufgeschlossen.
Die mit teils autochthonen, teils allochthonen Kalk-Schluff-
Torf-Abfolgen gefiillte, mehrere hundert Meter lange Rinne
stellt das ehemalige Bett eines Baches dar, der unweit der
heutigen ,,Miflaue” flofi.

In dem Lockertravertin waren Holzreste, Friichte, Samen,
Molluskenschalen und Moospolster reichlich vertreten. Die
pollenanalytischen Untersuchungsergebnisse des Travertins
und hangender Lof-Humuszonen spiegeln die fiir den nord-
westdeutschen Raum bekannten Grundziige der eem-und
den Beginn der frithweichselzeitlichen Vegetationsentwick-
lung wider.

[An Eemian and Early Weichselian
sequence of the Open Mine ”Schoningen” near Helmstedt]

Abstract: In the Eastern Lower Saxony lignite area close to
Helmstedt, huge deposits of Eemian age have been exposed
during 1985 —1987. A channel of several hundred meters of
extend, filled with autochtonous and partly allochtonous
carbonate-silt-peat sequences, might reflect the early river-
bed of a creek, running only a few meters beside the nowa-
day brook "Miflaue”.
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The loose kind of travertine sediments were rich in wood-
remains, fruits, seeds, shells of molluscs and mosses. The
pollenanalytic results reflect the characteristic features of
the Eemian and the beginning of the Early Weichselian
vegetation development.

1 Einleitung

Im zentralen Teil des subherzynen Beckens sind in
Ost-Niedersachsen (Abb. 1) tertidire Lockersedimente
weit verbreitet. Sie sind an Flankenbereiche der Sattel-
strukturen aus Zechsteinsalzen gebunden, deren ling-
ste der 80 km lange Helmstedt-Stafifurter Sattel ist.
In seinen Muldenbereichen sind michtige eozine
Braunkohlenfléze erhalten, die heute von der Braun-
schweigische Kohlen-Bergwerke AG (BKB) abgebaut
werden. Die im Hangenden der Tertidr-Schichten
weitflichig auftretenden, verschiedenartigen, teil-
weise liickenlosen Quartir-Abfolgen (Abb. 2) sind
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Abb. 1: Lage des Tagebaus ,,Schoningen”
im nérdlichen Harzvorland, 6stlich der Stadt Schéningen.
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seit 1983 Untersuchungsgegenstand des Projekts
»Archiologische Schwerpunktuntersuchungen im
Helmstedter Braunkohlerevier” (ASHB), das vom
Institut fiir Denkmalpflege (Hannover) zusammen
mit der Fachhochschule Nordostniedersachsen (Sudet-
burg) durchgefiithrt wird (THIEME, MAIER & URBAN
1987). Seit 1986 wurden in Zusammenarbeit mit dem
Institut fiir Geologie und Paliontologie der Universi-
tit Hannover die Quartir-Deckschichten intensiver
untersucht (ELSNER 1987; HARTMANN 1988; LENHARD
1989), deren inzwischen iiberregionale Bedeutung
nicht zuletzt in einer durch die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft seit 1988 grofiziigig gewihrten Projekt-
unterstiitzung zum Ausdruck kommt.

Inhalt dieses Beitrages ist die itber 5 m michtige,
eem- und frithweichselzeitliche Abfolge im nérd-
lichen Baufeld Esbeck des Tagebaues Schéningen
(Abb. 1 und 2), die zwischen den Jahren 1985 und
1987 gut aufgeschlossen war.

2 Ausbildung und Genese eemzeitlicher
Sedimente im Tagebau Schoningen
der BKB AG, Helmstedt

Wihrend im Siidteil des Tagebaues Schéningen (Bau-
feld Schoningen) limnisch-telmatische Ablagerungen
des Eem nur aus Bohrungen bekannt sind, waren
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Abb. 2: Profilschnitt durch die quartiren Schichtfolgen im Tagebau ,,Schéningen”, Landkreis Helmstedt
(Stand Ende 1987), Aufschlufilinge ca. 1 km; TK 25: Nr. 3831, 3832. (Aus: URBAN et al. 1988).
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michtige Sedimente dieses Interglazials im Nordteil
des Tagebaus (Baufeld Esbeck) iiber lingere Zeit hin-
weg aufgeschlossen (Abb. 2). Es handelte sich dabei
um humusreiche Ablagerungen, die eine ca. 200 m
breite, bereits saalezeitlich angelegte Rinne, ausfiill-
ten. Diese Rinne wurde vermutlich durch Schmelz-
wisser des stagnierenden Drenthe-I-Inlandeises ge-
formt. Im Untersuchungsjahr 1987 waren Reste einer
Drenthe-Grundmorine nicht nachweisbar. Seit 1988
sind allerdings aufgrund neuer Aufschlufibedingun-
gen (HARTMANN 1988; LENHARD 1989) wiederholt
drenthezeitliche Morinenreste aufgefunden und
niher untersucht worden. Saalezeitliche solifluidale
Ablagerungen, deren Ursprungsgebiet in den Mu-
schelkalkhingen des Elms zu suchen sind, sind weit
verbreitet (Abb. 2). Teilweise sind diese saalezeit-
lichen Flieflerden erneut umgelagert worden. Im Han-
genden findet sich ein maximal 3 m michtiger, gelb-
brauner, stark kryoturbat iiberprigter Schwemmlof,
mit (ELSNER 1987) griinlicher, auf Reduktion hindeu-
tender Farbgebung und starker Durchwurzelung sei-
nes Dachbereiches. Mit diesem wahrscheinlich warthe-
zeitlichen Schwemml6f findet die saalezeitliche Ab-
folge ihren Abschluf. Im Hangenden dieser Saale-
Serie trat 1987 ein ca. 50 cm starker ,,Basistorf”
auf, der zum Zeitpunkt der Erstuntersuchungen von
MERKT (1986) noch nicht aufgeschlossen war. Mit
scharfer Untergrenze lag der Totf dem griinlichen
Schluff auf. Auffillig waren bis zu 1 m lange, regellos
verteilte Baumstimme. Vereinzelt waren grofle zer-
triimmerte Gastropodenschalen sichtbar. Lateral zu
den Rinnenrindern verzahnte sich der beschriebene
Basistorf mit schwarzem, stark humosem Becken-
schluff. Im Hangenden folgte ein bis 4 m michtiger,
miitber, zum Teil gastropodenteicher, weifigrauer
Siiflwasserkalk, wie er auch aus dem nahegelegenen
Elmgebiet mit ebenfalls eemzeitlichem Alter erstmals
von HUCKRIEDE (1967) beschrieben wurde. Beim Aus-
schlimmen dieses Lockertravertins blieben Holzrest-
chen, Kalkschluff, Travertinbrockchen, Quarzgrob-
sandkorner, Friichte, Gastropodenschalen und wenige
Bivalvenschalen iibrig.

Stellenweise wurden in der aufgeschlossenen Traver-
tinbank linsenférmig angereicherter Feinsand und
Schluff zur Hauptkomponente, an anderer Stelle
waren Torffetzen, -linsen und -flasern in Lagen zu-
sammengeschwemmt. Erwihnenswert sind weiterhin
noch chlorophyllhaltige Quellmoosreste sowie voll-
stindig erhaltene grofle Gastropodenschalen.

Einzelne Travertinbinke sind verschiedenen Befun-
den nach autochthon entstanden, wihrend andere
Sedimentpakete partiell als resedimentiertes Umlage-
rungsprodukt der niheren Umgebung zu deuten
sind. Der Kalkgehalt stammt aus Karbonaten des
Elms. An Quellen und Grundwasseraustritten innet-

halb der eemzeitlichen Rinne ist er zum Teil biogen
wieder ausgefillt worden (vgl. KOERT & DIENEMANN
1927: 49). Die Rinne selber konnte anhand ihrer
charakeeristischen Fiillung durch Auswertung zahl-
reicher Bohrprotokolle und durch Beobachtungen von
LUTGE (1984) iiber eine Linge von mehreren km
rekonstruiert werden. Sie scheint das Bett eines eem-
zeitlichen Baches darzustellen, der zumindest im
Baufeld Esbeck, weniger als 100 m von der heutigen
Miflaue entfernt, flofi.

Uberlagert wird der Lockertravertin dieser ,,Ur-Mifi-
aue” von einem relativ diinnen Torfbindchen, das
im Gegensatz zu den Lockertravertinschichten im Lie-
genden bis an die Rinnenrinder zu verfolgen war. Es
war stark zersetzt und fiithrte vereinzelt Lagen aus
Kalkschluff. Im Hangenden dieses Torfes folgten
mehrere Meter humoser Kalkschluff. Wurzeltéhren
und lagige, orangebraune Marmorierung deuten auf
Bodenbildungsprozesse hin, die in den Grenzbereich
Eem-Weichsel einzuordnen sind.

In den michtigen weichselzeitlichen Lo waren an
einer Stelle im Hangenden des Eem-Travertins Hu-
musschichten eingeschaltet, die, den pollenanalyti-
schen Untersuchungen zufolge, in die frithe Weichsel-
Kaltzeit zu stellen sind.

3 Vegetations- und Sedimententwicklung
wihrend der Lockertravertinbildung
und des Frith-Weichsels

3.1 Profilaufbau

Das Interglazialprofil (Abb. 2) wurde iiber seine
Gesamtmichtigkeit von 270 cm sedimentologisch und
pollenanalytisch untersucht, das hangend aufge-
schlossene Frith-Weichsel tiber 250 cm Michtigkeit.

Ablagerungen des Eem:

Zwischen 0 cm und 170 cm betrigt der Kalkanteil des
Lockertravertins zwischen 29% und 89 %. Dieser
lockere Mergel ist teilweise von humosen Einschaltun-
gen unterbrochen, auch das Liegende ist teilweise
humos bei sehr schlechter Pollenerhaltung.

Bei 180 cm endet die Karbonatfithrung und dariiber
folgt ein toniger Schluff. Dieser ist stellenweise hu-
mos, sein Einsetzen markiert jedoch bereits das Ende
des Interglazials.

Ablagerungen des Frith-Weichsels:

Der basale Profilbereich (250 cm bis 180 c¢m) enthilt
zwischen 2,3 % und 0,6 % organischen Kohlenstoff,



D222 22RARMNpOPpBDIRIE B o0 B @ @ I JI o D ® o O B NN 2o 3%
o > eS8 onR 223NN 8.8.98885-8 8 2 23 3 3 3 28 8 2 2383 8 a B B & N @o
G T BT Y DT I ORI D PO AN T e ische reduzierte Asche [
[HIUIRHIRIRIO e
Kalkgehalt =
§ BETULA
3
3 =
o>
5 PINUS (e X]
g Am
mo
T “ = 8 D>
PICEA D=
5 o |
SR o TAXUS o
3 » @
g ® < O
: 5 ABiEs m3
£ =
= o ULMUS a4
TILIA
—— ~—— o FRAXINUS ; f“,
o~ QUERCUS T
T 4
]
3 ALNUS -
(2]
I N m

CARPINUS

oz

_ CORYLUS

5
v ERICACEAE

TYPHA LATIFOLIA
TYPHA / SPARGANIUM
POTAMOGETON

CYPERACEAE
POACEAE

ARTEMISIA
THALICTRUM
CHENOPODIACEAE
CARYOPHYLLACEAE
ASTERACEAE
CICHORIACEAE
BRASSICACEAE
RANUNCULACEAE
.. ROSACEAE
SPHAGNUM
POLYPODIACEAE
8P

Bunziesiez eNieiS
-
or

IN

s s sot

soz oz

‘1yoeiqiv'g :eskleuy

ooz

oz

68/8861 urain'g
or

09

NBP

PRAQUARTARE POLLEN + SPOREN
I

INDETERMINATA
POLLENSUMME

®
J T6 L LPAZ

EEM FRUHWEICHSEL BIOSTRATIGRAPHIE

.01 § § 001 08

= /Sy

)
-
=
-
~
®
-
N
o
)
-
N
-

88

LHOZ¥ETY VIVEEVE % VINVI HON1AIQ ‘¥8ZIQH WvAV ‘¥aNSTH QTVVH ‘NvEu[) SLLIONNG




Eine eem- und frithweichselzeitliche Abfolge im Tagebau Schéningen 89

ist entkalkt und weist niedrige pH-Werte auf. Die
nachfolgenden, jiingeren Profilabschnitte sind partiell
schwach humos und schwach kalkhaltig. Tabelle 1
zeigt die Korngroflenverteilung.

Tab. 1: Korngroflenzusammensetzung
im Profil SFW (Frith-Weichsel)

190—180 cm: 93% Schluff, 7% Sand Schluff

150—140 cm: 19% Ton, 78% Schluff,
3% Sand

110—100 cm: 35% Ton, 65% Schluff
70—60 cm: 52% Ton, 46% Schluff,

toniger Schluff

stark schluffiger
Ton

2% Sand = schluffiger Ton
30—20 cm: 23% Ton, 72% Schluff,
5% Sand = toniger Schluff

3.2 Paldodkologische Verhiltnisse
3.2.1 Methodisches Vorgehen

Die Pollenaufbereitung erfolgte in einer neuerdings
abgewandelten Form ohne Schweretrennung (URBAN
1978) in folgender Weise:

1. Kalkzerstorung

2. KOH-Behandlung (10% KOH, 2—10 Minuten)
3. HF-Behandlung (HF konz., kalt tiber Nacht)
4

. Siebung mit Ultraschallbad (10 um Sieb)
Fa. Branson

5. Acetolyse (ERDTMANN 1960).

_SYMBOLE_
-O- Betula
—-@— Pinus
—®— Salix
—4— Corylus
—/\— Picea
—A—Carpinus
—X— Abies

—O-Alnus
b oTilia
H

Abb. 3: Pollendiagramm
der Lockertravertinabfolge.

Zur Berechnung des Gesamtpollendiagrammes und
jedes einzelnen Taxons wurde die Basissumme aus
den Baumpollen, den terrestrischen Nichtbaumpollen
inklusive Griserpollen, jedoch ohne Sauergriserpollen
(Cyperaceae) gebildet.

Die Grofirestwerte sind auf eine Basissumme aller
Grofireste = 100% bezogen.

3.2.2 Pollenanalytische Gliederung
der eemzeitlichen Abfolge

Das gesamte Pollendiagramm (Abb. 3) ist in sechs
fortlaufende Pollenzonen (Local pollen assemblage
zones, LPAZ) und teilweise weiter in Subzonen ge-
gliedert worden. Der basale Bereich des Profils
(0—76 cm) ist pollenarm und daher statistisch nicht
auswertbar. Dennoch lassen sich Riickschliisse auf
starke Pollenzersetzung und zum Teil turbulente
Ablagerungsbedingungen ziehen. Eine Einzelprobe
bei 76 cm Tiefe ist aufgrund der geringen Pollen-
summe nur begrenzt auswertbar. Die Kiefer herrscht
bei gleichzeitigem Vorkommen von Hainbuche, Hasel
und Erle vor. Die eigentliche Travertinbildung und
damit die Sedimentation der interglazialen Ablage-
rungen, setzt demnach erst relativ spit im Inter-
glazial ein.

Zone T1: Carpinus-Pinus-Zone, gegliedert in zwei
Subzonen

Subzone T1a (98—111 cm):
Carpinus-Pinus-Alnus-Subzone

In dieser Zone erreicht die Hainbuche ihre héchsten
Werte (bei 40%). Erle und Kiefer folgen mit Werten
um 20 %. Auch die Hasel weist noch Anteile um 5%
auf. Der Eichenmischwald hat kaum Bedeutung in-
nerhalb des Waldbildes. Vereinzelt treten in diesem
und in dem nichstjiingeren Unterabschnitt Pollen
von Taxus und Buxus auf. Pollen krautiger Pflanzen
sind nur gering vertreten. Pollen aquatischer Pflanzen
wie Typha/Sparganium und Potamogetorn kommen
in diesem und den nichstjiingeren Abschnitten hiu-
fig vor. Die Grenze zur Subzone T1b wurde an
dem Uberschneidungsbereich der Kiefern- und Hain-
buchenkurve gezogen.

Subzone T1b (111—118 c¢m):
Pinus-Carpinus-Picea-Alnus-Subzone

Die Kiefer hat deutlich zugenommen, die Hain-
buchenkurve ist dagegen etwas riickldufig. Weiterhin
sind Fichte und Erle gut reprisentiert. Die Eichen-
mischwaldelemente haben ebenso wie die Hasel eine
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sehr geringe Beteiligung. Die Grenze zur nichst-
jiingeren Pollenzone wurde in den Bereich der stark
abfallenden Kiefern- und allmihlich ansteigenden
Tannenkurve gelegt.

Zone T 2: Abies-Pinus-Zone, ebenfalls in zwei Sub-
zonen untergliedert

Subzone T2a (118—127 cm):
Abies-Pinus-Carpinus-Picea-Subzone

Die Kiefernwerte sind abgesunken, die Tanne erreicht
voriibergehend Werte um 40% und dominiert auch
iiber die Hainbuche und die Fichte. Pollen aquati-
scher Pflanzen treten sporadisch auf. Kriuterpollen
terrestrischer Pflanzen fehlen weitgehend.

Die Grenze zum Abschnitt T 2b wurde in den Bereich
der sich iiberschneidenden Tannen- und Kiefern-
kurve gelegt.

Subzone T2b (127—145 cm): Abies-Pinus-Subzone

Bei deutlich abgesunkenen Fichtenwerten erreicht die
Tanne ihre Maximalausbreitung mit einem Gipfel um
60%. Auch die Hainbuche ist auf Werte deutlich
unter 10 % gefallen. Diese nehmen wihrend des wei-
teren Interglazialverlaufes auch nicht wieder erheb-
lich zu. Gegeniiber einem mengenmifig immer noch
unbedeutenden Anteil terrestrischer Kriuterpollen
sind in diesem Abschnitt inbesondere die Sphagnum-
Werte zu erwihnen. In diesem Horizont konnten
auch Reste von Moostasen ausgemacht werden. Die
Grenze zum nichstjiingeren Abschnitt wurde im
Bereich deutlich fallender Tannenwerte und zuneh-
mender Fichtenanteile gelegt.

Zone T3 (145—168 cm): Pinus-Picea-Abies-Zone

Die Kiefer dominiert in dieser Zone mit Werten
um 40—50% iiber die Tanne, deren Anteile um
30% herum liegen, und die Fichte. Letztere hat
zu Beginn dieser Zone ein zweites Maximum, das bei
11% liegt. Ein erster deutlicher Anstieg der Erica-
ceae-, der Poaceae- und der Cyperaceae-Kurven Lifit
sich in der zweiten Hilfte des Abschnittes feststellen;
auch das Spektrum der terrestrischen Kriuter wird
zunehmend typenteicher und nimmt auch quanti-
tativ zu.

Die Grenze zum sich anschlieflenden Abschnitt T 4
wurde in den Bereich der zunehmenden Nichtbaum-
pollenanteile und der ansteigenden Birkenkurve
gelegt.

Zone T4 (168—190 cm):
Betula-Pinus-Nichtbaumpollen-Zone

Mit dieser Pollenzone beginnt die Sedimentation
eines kalkfreien, an der Basis noch humosen tonigen
Schluffes. Das Pollenspektrum zeigt das Ende des
Interglazials an. Die Birkenkurve ist stark angestie-
gen, wird jedoch iiberwiegend von der der Kiefer
iiberlagert. Die Ericaceae erreichen Werte um 28 %,
Poaceae und Cyperaceae zeigen ethdhte Werte. Wie-
derum sind die Sphagnen stark vertreten. Innerhalb
der terrestrischen Kriuter fallen vor allem die beiden
Artemisia-Gipfel mit 14 % am Ende dieser Pollen-
zone auf. In diesem Abschnitt gibt es aufgrund der
geinderten Sedimentationsart und -bedingungen eine
Reihe von Storungen, die sich in einem unruhigen
Diagrammverlauf widerspiegeln.

Auf partielle Umlagerung von Pollen und Sporen
deutet auch die Kurve der priquartiren Sporomot-
phen hin. Die auch in Zone T4 durchgefiihrten
Betula-Pollengroflenmessungen weisen einen erhebli-
chen Anteil von Beru/a-Kornern mit einem Durch-
messer von 22 pum auf (von Wand zu gegeniiber-
liegender Pore gemessen). Demnach diitften noch
iiberwiegend baumformige Birken existiert haben.

Die Grenze zum folgenden Abschnitt T5 wurde in
den Bereich des Steilanstieges der Kiefernkurve
gelegt.

Zone TS5 (190—200 cm): Pinus-Betula-Zone

Diese Pollenzone ist mit nur zwei Proben erfaflt wor-
den. Es finden sich kaum noch Pollen thermophiler
Geholze, auch der Anteil an umgelagerten priquar-
tiren Sporomorphen ist abgesunken. Demgegen-
iiber haben die Kiefern- und Birkenanteile deutlich
zugenommen. Die Nichtbaumpollenanteile fallen
voriibergehend auf Werte um 10 % von vorher 40—
50 % im Abschnitt T4, ab. Die Bet#ula-Groflenmes-
sungen zeigen bei 20 um, 22 pm und bei 24 um
Verteilungsschwerpunkte, die kleinen Formen sind
nur mit geringen Prozentanteilen vertreten (Abb. 4).
Es dominieren die baumférmigen Birken (Abb. 5).
Wieder zunehmende Kriuteranteile markieren die
Grenze zum Abschnitt T 6.

Zone T6 (200—258 m):
Pinus-Betula-Nichtbaumpollen-Zone

Erneut ist eine starke Zunahme der Poaceae, der
Cyperaceae und der lichtliebenden krautigen Pflan-
zen festzustellen. Innerhalb der Baumpollen herrscht
die Kiefer mit Werten um 60% vor. Die Birken-
anteile liegen bei 15 %. Jetzt treten auch innerhalb
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der vermessenen Berula-Pollenkorner vermehrt die
kleinen Formen auf. In dieser Zone wurde Berula
nana auch durch Makroreste nachgewiesen (Abb. 5).
Artemisia erreicht Hochstwerte von 12 %, daneben
haben Caryophyllaceae, Chenopodiaceae und Astera-
ceae partiell deutlich erhéhte Werte.

3.2.3 Gliederung des Grofirestdiagramms

Im unteren Teil des Profils (Abb. 5: Abschnitt 1) sind
nur wenige Pflanzenreste bestimmbar. Es handelt sich
um Radizellentorfe. Erst ab der Probe 85 cm (Ab-
schnitt 2) tritt dann plotzlich Tomenthypnum nitens
als dominierender Bestandteil auf. Die folgenden Ab-
schnitte 3 und 4 umfassen nur wenige Zentimeter und
enden im Sphagnum-Torf. Der sich anschliefende
Abschnitt 5 ist wieder durch Radizellentorfe charakte-
risiert. Es nehmen aber auch die Holzreste und Samen
zu. Ebenso finden sich Potamogeton-Steinkerne. Eine
sichere Bestimmung war aber nicht méglich, da der
Erhaltungszustand sehr schlecht war. In Abschnitt 6
setzen wieder wenige Moose ein.

3.2.3.1 Interpretation der Grofireste

Grofirestanalysen geben einen Uberblick iiber die
Vegetation direkt an der Profilstelle oder in der
nichsten Umgebung. Aufler in Fliefigewissern werden
sie meist nur iiber eine geringe Entfernung transpor-
tiert. Dies gilt besonders fiir die Moose. Bei ihnen
148t sich im Gegensatz zu Samen und Friichten oft
ausschlieflen, dafl sie iiber eine weitere Entfernung
transportiert wurden. Damit ermoglichen sie eine
Rekonstruktion der lokalen Verhiltnisse. Oft erlauben
die Grofireste auch eine weitergehende Artbestim-
mung als die Pollen.

Pollengréflenmessungen.

Der unterste Abschnitt (1) zeigt die Reste eines typi-
schen Niedermoores mit Cyperaceenresten, vor allem
Radizellen. Danach kommt es zu einer Auflichtung
der Vegetation, wobei Tomenthypnum nitens zur
dominierenden Art wird. Es ist charakteristisch fiir
mehr oder weniger kalkreiche, nasse bis feuchte Nie-
dermoore, aber auch fiir die Dryas-Heide (DicksoN
1973). Die Art kann auch mit Torfmoosen vergesell-
schaftet sein, so zum Beispiel mit Sphagnum warn-
storfii, Sphagnum palustre oder Sphagnum sub-
secundum.

Im folgenden Abschnitt (2) treten Torfmoose und
Paludella squarrosa hinzu. Paludella squarrosa ist
leicht zu erkennen an ihren squarrésen, spitzen Blit-
tern. Nach GEISSLER & ZOLLER (1978) gehort die
Art mit Sphagnum warnstorfii, Sphagnum teres und
Drepanocladus revolvens zu den weniger anspruchs-
vollen Niedermoorarten. Es kann sogar mit ombrotra-
phenten Arten wie Andromeda polifolia, Vaccinium
oxycoccus oder Drosera rotundifolia vergesellschaftet
sein. GEISSLER & ZOLLER (1978) geben einen Uberblick
iiber das heutige Vorkommen der Art im westlichen
Alpenraum und ihre Vergesellschaftung.

Die umfangteichste Darstellung der Standortansprii-
che und Vergesellschaftung von Paludella squarrosa
findet sich bei RYBNICEK (1966). Danach hat die Art
ein Optimum auf Torf bei einem Grundwasserstand
zwischen —8 und — 11 cm und ertrigt keine Uber-
flutung. In seinem Untersuchungsgebiet liegen die
pH-Werte zwischen 4,7 und 6,7. Die Calcium-Ge-
halte bewegen sich zwischen 5,6 und 21,5 mg/l und
der Magnesiumgehalt zwischen 0,9 und 5,8 mg/l.
Die Schwankungsbreite der Werte ist sehr weit.
RYBNICEK gibt Werte von 0,8 — 120 mg Calcium pro
Liter und pH-Werte zwischen 6 und 8 an. Diese grofie
Schwankungsbreite ist in dem relativ grofien Abstand
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zwischen dem lebenden Moos und dem Grundwasser
begriindet.

Interessanterweise konnten auch im Ubergangsbereich
keine Blitter von Spagnum warnstorfii oder ande-
rén mehr minerotraphenten Torfmoosen gefunden
werden.

Im Bereich des Maximums von Pa/udella befindet sich
bereits der Ubergang zum Hochmoor, das hier mit der
Probe 135 cm etfafit wird (Abb. 5). Im Pollendia-
gramm ist dieser Abschnitt durch erstmals stark an-
steigende Sphagnumsporenwerte (LPAZ T 3, Abb. 3)
charakterisiert. Eine Entscheidung, ob es sich um
Sphagnum rubellum odet S. nemorewm handelt,
war nicht méglich, da keine Stammblitter erhalten
waren. Da Sphagnum nemoreum normalerweise an
trockneren Standorten steht als . ruzbellum, hitte
man etwas mehr iiber die lokalen Feuchtigkeitsver-
hiltnisse aussagen kénnen. Man kann aber aus der
Entwicklung ombrotropher Verhiltnisse ablesen, dafl
ein gewisser Uberschufl an Niederschligen vorhanden
gewesen sein mufite, um iiberhaupt eine Hochmoor-
bildung zu erméglichen.

Die Sphagnumtotfe reiflen plétzlich ab. Die Fliche
wird wohl iiberschwemmt. Es finden sich Steinkerne
von Potamogeton, aber auch Bitkensamen, die aber
sehr schlecht erhalten sind. Einige konnen aber sicher
Betula nana zugeordnet werden. Diese deuten das
Ende der Warmphase an. Erst am oberen Ende des
Profils finden sich wieder Moose als Zeiger fiir niedri-
gen Wasserstand wenigstens der Umgebung.

BEHRE & LADE (1986) sowie BEHRE (1989) zeigen ihn-
liche Grofirestabfolgen fiir das Eem, das Odderade-
und das Oerel-Interstadial, die auch bis in den Sphag-
numtorf und damit wohl das Hochmoor fiihren.

3.2.4 Molluskenvergesellschaftung
des Eem-Profils

Aus der eeminterglazialen Serie wurden zwei Proben
hinsichtlich ihrer Molluskenfithrung entnommen und
ausgeschlimmt. Die eine aus dem mergeligen Locker-

travertin, die andere aus dem Torflager, das die
Serie nach oben abschliefit.

Dem relativ geringen Probenumfang entspricht der
Fossilinhalt: aus dem Lockertravertin- liegen etwa

. 200 .bestimmbare Exemplare vor, aus dem Torf sind
es etwa 20. Die erstgenannte Probe lifit sich noch
statistisch auswerten, obwohl iiber die bestimmbaren
Exemplare hinaus zahlreiche Schalenbruchstiicke vor-
kommen.

3.2.4.1 Die Molluskenfauna aus dem Lockertravertin

Insgesamt wurden in der Thanatozénose 20 Arten
nachgewiesen (Tab. 2). Die Pisidien wurden nicht
niher bestimmt. Es handelt sich um Arten, die auch
heute in Mitteleuropa vorkommen. Sie wurden nach
der Methode von LoZex (1964) und MANIA (1973) dko-
logischen Gruppen zugewiesen und hinsichtlich ihrer
Anspriiche palidodkologisch ausgewertet.

Neben 16 terrestrischen Arten (Gruppe 1 bis 9) kom-
men, einschlieflich der Pisidien, mindestens 5 aquati-
sche Arten vor (Gruppe 10). Nach ihrer individuellen
Hiufigkeit umfassen letztgenannte 21,1 %. Sie sind
mehr oder weniger als autochthone Komponente der
Assoziation aufzufassen. Dies entspricht auch dem
Sediment aus dem sie stammen. Jedoch ist zu ver-
muten, dafl ebenso ein grofler Teil der Gruppe 2
(47,6 %) sowie die einzige Art der Gruppe 3, die
immerhin 8,8% erreicht, aufgrund ihrer groflen
Hiufigkeit zur autochthonen, ehemals am Einbet-
tungsort lebenden Fauna gehorten. Diese Verhiltnisse
verdeutlicht das Individuenspektrum (Abb. 6).

10 Arten sind an Wald gebunden. Fiinf davon stellen
ausgesprochene Waldarten dar (Gruppe 1), die an
feuchten Standorten im thermophilen Laubmisch-
wald leben — aufler Discus ruderatus, der auch in
reinen Nadelwildern sowie heute in Mitteleuropa
meist in der montanen bis subalpinen Stufe vor-
kommt. Die Arten der Gruppe 2 sind nicht streng
an geschlossene Wilder gebunden; sie kommen auch
an gedeckten, schattigen, meist miflig feuchten

: 100%
] ///// / JS (~200)
; Abb. 6: Molluskenfauna
J : der Lockertravertinabfolge
2 10 (Probe 1).
/ l T Py : JS Individuenspektrum,
Silege AS Artenspektrum,
/ °o°o°: AS(21) 1—10 6kologische Gruppen
i enn nach LOZEK 1964.
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Stellen im offenen Gelinde vor, so zum Beispiel in
Gebiischfluren. Clausilia pumila (Gruppe 3) lebt in
feuchten bis sehr feuchten Wildern der Auen und
Tiefebenen.

Arten der offenen Landschaft sind selten. Neben
Pupilla muscorum, die nur in wenigen Exemplaren
nachgewiesen wurde, erscheint hiufiger Vallonia
costata. Aber diese kann auf mifig feuchten Wiesen
leben und dringt in die Waldlandschaften vor.

Alle anderen tetrestrischen Arten sind eurydk und
haben mehr oder weniger hohe Feuchtigkeitsan-
spriiche.

Unter den Wasserarten treten neben Arten der ste-
henden bis miflig bewegten Gewiisser einige Sumpf-
arten auf.

Die nachgewiesene Fauna ist nach den 6kologischen
Anspriichen der einzelnen Arten relativ einheitlich.
Das geht auch aus dem Artenspektrum hervor (Abb.
6). Es handelt sich um die Fauna einer kleineren Aue,
die mit Wald und Gebiisch auf feuchten bis sehr
feuchten oder sumpfigen Standorten dicht bestanden
war. Nennenswerte offene Standorte kdnnen nicht
nachgewiesen werden, hochstens in Form sumpfiger
Wiesen. Die Aue wurde von einem kleineren Flief-
gewisser durchzogen, sonst waren Siimpfe und kleine
flache, stehende Gewiisser ausgebildet.

Die Assoziation zeigt durchschnittliche warmzeit-
liche Verhiltnisse an. Sie enthilt einige bezeich-
nende Arten der feuchtwarmen Zeitabschnitte des In-
terglazials. Allerdings fehlen sogenannte hochwarm-
zeitliche Leitarten, die im Vergleich mit der Rezent-
fauna des Untersuchungsgebietes exotischen Charak-
ter haben, wie zum Beispiel Helicigona banatica. So
liegt eine allgemeine mitteleuropiische Laubmisch-
wald-Gesellschaft vor. Das zeigt auch ihre Zusammen-
setzung nach den Arealverhiltnissen der einzelnen
Arten in der Gegenwart (vgl. Tab. 2).

Die Fauna deutet auf warm-gemifligte Klimaverhilt-
nisse. Bezeichnende Warmzeitarten sind Orcula
doliolum, Acanthinula aculeata, Aegopinella nitens,
Vitrea subrimata, Ceaea hortensis, Discus rotundatus,
Laciniaria biplicata. Orcula doliolum und Vitrea
subrimata haben heute ihren Verbreitungsschwer-
punkt auflerhalb Mitteleuropas. Beide sind meridional
im nordlichen Mittelmeergebiet verbreitet. Hiufiger
waren sie nach Aussage der holozinen Mollusken-
sukzessionen (MANIA 1973) in den wirmeren Zeit-
abschnitten des Holozins, im Atlantikum und spiten
Boreal. Sie weisen auch in der vorliegenden Fauna
auf relativ warme Verhiltnisse im Sinne von noch
warm-temperiertem Klima hin.

3.2.4.2 Die Molluskenfauna
aus dem spitinterglazialen Torflager

Nur einige Arten sind in der individuenarmen Fauna
nachweisbar (s. Tab. 2): Bradybaena fruticum und
Arianta arbustorum (Gruppe 2) sowie etwa doppelt
bis dreimal so hiufig wie diese Clausilia pumila
(Gruppe 3). Diese Arten sind keine Leitarten der
Warmzeiten, sie kommen auch in den kiihleren Uber-
gangsabschnitten zu den Kaltzeiten vor. Sie ver-
weisen — wie der Torf — auf sumpfige und feuchte
Auen mit Baumbestand und Gebiisch, durchsetzt von
offenen Standorten.

3.2.4.3 Interpretation der Molluskenanalyse

Die iiber die Molluskenfauna erhaltenen Ergebnisse
decken sich im Wesentlichen mit denen der Palynolo-
gie. Demnach war das Klima zwar warm, jedoch
herrschten keine hochwarmzeitlichen Klimaverhilt-
nisse meht, diese sind bereits iiberschritten.

Ahnliche, an heutige faunistische Verhiltnisse erin-
nernde Gesellschaften ohne nennenswerte exotische
Arten, wurden auch in den spitinterglazialen Phasen
der eemzeitlichen Molluskensukzessionen aus thiirin-
gischen Travertinen nachgewiesen, so zum Beispiel
von Taubach und Burgtonna (MANIA 1975, 1978).
Sie sind in die Zeit kurz nach der optimalen Ent-
wicklung der Sukzessionen, also nach der durch die
Helicigona banatica-Fauna gekennzeichneten Ent-
wicklungsphase einzuordnen. Auch diese enthalten,
wie diejenigen von Schoningen, verhilenismiflig
wenige Arten, vor allem einen geringen Anteil an
echten Waldarten. Neben jenen der Gruppe 1, die in
der Fauna von Schéningen nachgewiesen wurden,
kommen noch Acicula polita, Cochlodina laminata
und Helicodonta abvoluta vor. Auch das in dieser
Phase zu beobachtende Auftreten der boreo-alpinen
Discus ruderatus ist kennzeichnend. Sonst sind vor
allem Arten der Gruppen 2 und 3 vertreten — wie
in der Schéninger Fauna. Diese Assoziation wurde
als ,,allgemeine mitteleuropdische Waldfauna” oder
Cochlodina laminata — Helicodonta obvoluta —
Assoziation bezeichnet. Obwohl diese beiden Arten
in den Proben von Schéningen fehlen, gehért ihre
Fauna zur gleichen Assoziation.

3.2.5 Pollenanalytische Gliederung
der Frith-Weichsel-Abfolge

Das Profil war nur an der Basis pollenfithrend und
zeigt relativ gleichmifige Kurvenverliufe, die nicht
die wechselnden Humosititsgrade des Sedimentes
nachzeichnen (s. Abb. 7).
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Zone SFW 1 (240—130 cm):
Nichtbaumpollen-Pinus-Betula-Zone

In diesem basalen Abschnitt (Abb. 7) herrschen Gri-
ser und Sauergriser und typenreiche Kriutergesell-
schaften vor. Neben Pollen von Kiefer und Birke

kommen noch in Spuren Fichten- und geringfiigig
vermehrt Erlenpollen vor. S#lix- und Juniperus-
Pollen sind ebenfalls festgestellt worden. Verein-
zelt wurden Larix-Pollen gefunden. Die starke Beteili-
gung von Potamogeton, Cyperaceae und Sphagnen
zeigt die zum Zeitpunkt der Ablagerung herrschen-

Tab. 2: Molluskenfauna des eemzeitlichen Lockertravertins nach 6kologischen Gruppen differenziert.

Locker- hangendes rezentes
1 travertin 2 Torflager Areal
in %
1w 1 Orcula doliolum 0,9 mer
! Acanthinula aculeata 0,9 wpal
Discus ruderatus 2,6 pal, bo-al
! Aegopinella cf. nitens 2,6 meu
! Vitrea subrimata 17 al-mer
2 W(M) ! Discus rotundatus 37,1 w/neu
! Laciniaria biplicata 1.7 meu-bal
(+) Arianta arbustorum + m/neu
! Cepaea hortensis 4.4 weu
W (S) Bradybaena fruticum 4.4 + eu
3 W(h) Clausilia pumila 8,8 + + meu
5 0 + Pupilla muscorum 0,9 hol
(W +) Vallonia costata 4,4 hol
7 Wf (+) Clausilia dubia 1,7 meu
(+) Perpolita radiatula 0,9 pal
(+) Trichia hispida 4,4 eu
9P Zonitoides nitidus 0,9 hol
10 SF Bithynia tentaculata 1,7 pal
Lymnaea peregra 3.5 pal
SPPp (+) Lymnaea truncatula 1,7 hol
P Valvata cristata 0,9 pal
FSP Pisidien 13,3

1—10 Okologische Gruppen nach LoZEK 1964:

1 ausgesprochene Waldarten,

2 vorwiegend im Wald,

Gebiisch, Waldsteppe, 3 Waldarten mit hohen Feuchtigkeitsansptiichen (z. B. Auwald), 5 waldfeindliche

Arten, offene Landschaft,

keitsanspriichen, Sumpfarten, 10 Wasserarten.

7 eurydke Arten an mittelfeuchten Standorten,

9 Arten mit hohen Feuchtig-

Okologische Kennzeichnung: W Wald, M mittelfeuchte Standorte, W (h) feuchte bis nasse Waldstand-

S Steppe, trockene sonnige Standorte,
F flieflendes Wasser,

! bezeichnende Arten der Warmzeit,

orte,
Wasser,

Klimawert:

O offene Landschaft,
P Sumpf, Pp periodischer Sumpf,

+ auch im Lof,

f feuchte Standorte, S stehendes

(+) akzessorisch im Lof3.
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Abb. 7: Pollendiagramm des Frith-Weichsel.
den feuchten Bedingungen an einem Gewisserrand 3.2.5 Diskussion der Vegetations- und
mit versumpften Zonen. Innethalb der vermessenen Klimaverhiltnisse

Betula-Pollenkérner kommen zwischen 150 cm und

190 cm mit wechselnden Anteilen auch stets die klei-  Von dem 165 cm michtigen Lockertravertin sind nur
nen Pollenformen vor, weshalb mit gewisser Vorsicht 70 cm pollenfithrend. Der basale Teil war aufgrund
auf das Votkommen von Betula nana auch in diesem  zu starker Zersetzung der Sporomorphen nicht aus-
Abschnitt geschlossen werden kann. wertbar. Daher wurde das noch verbleibende Sedi-
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mentpaket in der Regel in 1—2 cm Abstinden auf
seinen Palynomorphen-Gehalt hin analysiert. Es zeig-
ten sich wechselnde Erhaltungszustinde und unter-
schiedlich starke Pollenfiithrung.

Das zeitliche Einsetzen der Quellkalkbildung mit
scharfer Grenze zum Liegenden, wie oben beschrie-
ben, lift sich nicht exakt angeben. Die Pollenfithrung
setzt mit auswertbaren Spektren erst bei 98 cm Tiefe
inmitten der Hainbuchenphase des Interglazials ein.
Diese Pollenzone (T 1a) ist mit der Zone IV des Eem-
Interglazials von Bispingen/Luhe (MULLER 1974) kot-
relierbar. Sie liegt im hochwarmzeitlichen, ca. 4000
Jahre umfassenden Klimax des Eem-Interglazials. Es
folgt mit der Zone T1b eine Kiefern-Hainbuchen-
reiche Zeit, die der Zone Va nach MULLER (1974) ent-
spricht. Die Tannen-Kiefern-Fichtenzeit erstreckt sich
iiber die Abschnitte T 2a und T 2b, entsprechend der
Pollenzone Vb nach MULLER (1974). Die Travertin-
bildung endet mit dem Abschnitt T 3, der bereits von
der Kiefer beherrscht wird und wihrend dem sich
Hochmootverhiltnisse einstellten, die unter anderem
auch das Ende des Interglazials deutlich machen.
Gestiitzt auf die Jahresschichtenzihlungen an eem-
zeitlichen Kieselgurvorkommen (MULLER 1974) kann,
vorsichtig geschitzt, das Bildungsalter des pollenana-
lytisch belegten Teils der Quellkalkbildung auf etwa
6000 Jahre veranschlagt werden.

Auffillig bleiben die hohen Tannenwerte in den Ab-
lagerungen der interglazialen Spitphase. Das Unter-
suchungsgebiet, das heute ein kontinental getontes
Klima besitzt, nimmt eine in das mitteldeutsche
Trockengebiet iiberleitende Position ein. Ein Vergleich
mit der Vegetationsentwicklung des aus dem Tagebau
Grébern im Bitterfelder Braunkohlenrevier bekann-
ten eemzeitlichen Elefantenschlachtplatzes (LITT &
WEBER 1988) zeigt jedoch eine wesentlich stirkere
Hainbuchendominanz und Tannenanteile bis maxi-
mal 30% in den entsprechenden vegetationsge-
schichtlichen Abschnitten des dortigen Gebietes.
Es liegt daher nahe, die betrichtlichen Tannenanteile
des Schoninger Profiles auf Vorkommen an collinen,
die Helmstedter L6fimulde umgebenden Standorten
zuriickzufiihren und lokale Einfliisse als Ursache fiir
den Tannenreichtum anzusehen.

Auch die Molluskenfauna weist auf endinterglaziale
Bedingungen zur Ablagerungszeit hin. Aus der Tha-
natozdnose lifit sich eine mit Wald und Gebiischen
durchsetzte Auenlandschaft rekonstruieren, die von
einem kleineren Fliefgewisser durchzogen und von
Flachwasserbiotopen durchsetzt war.

Teilweise unruhige Sedimentationsbedingungen im
Anschluff an eine Hochmoorphase charakterisieren
das Ende des Eem-Interglazials von Schéningen, wo-

rauf unter anderem auch vermehrt umgelagerte pri-
quartire Sporomorphe hindeuten, so zum Beispiel in
der Pollenzone T4. In dieser Zone ist eine deutliche
klimatische Verschlechterung zu etkennen, was durch
die ersten kriftigen Artemisia-Gipfel (14 %) und eine
statke Zunahme der Siifl- und der Sauergriser, wie
auch anderer lichtliebender Kriuter und der Ericales-
Kurve angezeigt wird. Dieser Abschnitt markiert den
Beginn der Weichsel-Kaltzeit. Die Pollenzone T'5 ist
eine Kiefern-Birken-reiche Zeit, mit nurmehr 10 %
Nichtbaumpollen. Sie umfafit nur ca. 10 cm des ge-
samten Profils und ist mit zwei Proben erfaflt worden.
Handelt es sich bei den ermittelten Spektren um Aus-
schnitte aus dem Brérup (ZAGWIDN 1961; MENkE &
TYNNI 1984; BEHRE & LADE 1986), so wiren sie im
Profil Schoningen mit sehr geringer Sedimentmich-
tigkeit tiberliefert. Da auch charakteristische Sukzes-
sionen und Florenelemente wie Larix weitgehend
fehlen oder nicht hinreichend genug nachgewiesen
werden konnten, kann der Abschnitt T5 zur Zeit
nicht eindeutig mit dem Brorup korreliert werden.
Abschnitt T6 hingegen zeigt wiederum mit 50 %
Kriuteranteilen, im wesentlichen Poaceae, Artemisia
und Caryophyllaceae, kaltzeitliche Verhiltnisse auf.

Die im Hangenden des Lockertravertins ausgebildete
Abfolge mehr oder weniger humoser Schluffe ist wih-
rend eines frithweichselzeitlichen Stadials gebildet
worden. Die Ablagerungen sind nur in der unteren
Profilhilfte pollenfithrend und liefen keine Differen-
zierung zu. Da sie unmittelbar mit dem Liegenden
verkniipfbar waren, lifit sich das Profil SFW konkor-
dant an die Travertinabfolge anschlieflen.

4 Ausblick

Seit Beginn der kontinuierlichen Bearbeitung der
Quartirabfolgen in den Tagebauen der BKB AG
Helmstedt wurden im Tagebau Schoningen oberhalb
der elsterzeitlichen Liegendserie drei Inter-
glaziale nachgewiesen. Dabei ist das Sch 6 -
ningen-Interglazial zwischen die eem-
zeitliche Lockertravertinabfolge und die holsteinzeit-
liche Serie (URBAN, THIEME & ELSNER 1988) geschal-
tet. Der Torf des Schoningen-Interglazials befindet
sich im Liegenden der Drenthe-zeitlichen Grund-
morine. In seinem Hangenden folgen zwei inter-
stadiale, saalezeitliche Nachschwankungen (Biid -
denstedt-Interstadial I und II).

Die limnisch-telmatischen oder wiesenmergelartigen
Ablagerungen der Interglaziale haben im Untersu-
chungsgebiet jeweils einen dhnlichen Sedimentations-
beginn. So wurden die bisher analysierten ehemaligen
Bachrinnenausschnitte erst wihrend der hoch- und
teilweise sogar erst spitwarmzeitlichen Phasen ver-
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fiillt, und Torf- oder Bruchwaldbildung setzte in der
Regel wihrend der interglazialen Klimaxstadien ein.
Demgegeniiber sind die spitinterglazialen Vegeta-
tionsabschnitte und die Uberginge in das jeweils
nachfolgende Glazial mit Interstadialen in der Regel
gut tberliefert.
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