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Vorwort zum zweIteN BaND

Schöningen ist durch die Entdeckung des ca. 300 000 Jahre alten Lagerplatzes an einem ehemaligen Seeufer 
mit exzellenten Erhaltungsbedingungen international bekannt geworden, und die dort gefundenen Holz-
waffen haben unser Bild des frühen Menschen verändert. Der Braunkohletagebau ist jedoch nicht nur für 
die Forschungen zur Altsteinzeit von herausragender Bedeutung, sondern er gewährt bis heute auch einen 
einmaligen Einblick in die erdgeschichtlichen Ablagerungen Niedersachsens. Die Chance zur systematischen 
Erschließung der quartären Schichtenfolge im Tagebau wurde von Beginn an in das von Hartmut Thieme 
geleitete Projekt integriert. Auf seine Initiative hin hat Dietrich Mania die archäologischen Ausgrabungen 
über viele Jahre begleitet und die Aufschlüsse der Abbauwände systematisch aufgenommen. Wegen des 
fortlaufenden Abbaubetriebes standen die Arbeiten jeweils unter erheblichem Zeitdruck, und die Profile 
mussten oft in wenigen Stunden aufgenommen werden. Das Niedersächsische Landesamt ist Dietrich Mania 
überaus dankbar, dass er die Rettungsgrabungen in Schöningen mit unermüdlichem Engagement begleitet 
und so die Quartärforschung in Niedersachsen maßgeblich mit vorangetrieben hat. Es ist uns eine große 
Freude, dass er uns die Ergebnisse seiner Arbeiten zur Veröffentlichung für Band 2 der Schöningen-Reihe 
zur Verfügung gestellt hat. Das Manuskript wurde schon vor einigen Jahren abgeschlossen und wird hier 
unverändert abgedruckt. 
Seit 2009 werden die Ausgrabungen der altsteinzeitlichen Fundschichten von Schöningen in einer Koope-
ration der Abteilung Ältere Urgeschichte und Quartärökologie der Eberhard Karls Universität Tübingen und 
des Niedersächsischen Landesamtes für Denkmalpflege durchgeführt. In diesem Zusammenhang haben sich 
auch neue Chancen für geologische Untersuchungen ergeben, die dankenswerter Weise Jutta Winsemann 
und ihr Team vom Institut für Geologie der Leibniz Universität Hannover mit finanzieller Förderung des Lan-
des Niedersachsen übernommen hat. Unter Betreuung von Jutta Winsemann konnte Jörg Lang mit Unter-
stützung weiterer Kolleginnen und Kollegen die neuen Aufschlüsse nutzen, um die quartäre Schichtenfolge 
neu zu interpretieren und ein alternatives Modell zur Entstehung des eiszeitlichen Sees zu erarbeiten. Wir 
sind sehr froh, dass im vorliegenden Band die wesentlichen Ergebnisse dieser neuen Arbeiten ebenfalls vor-
gestellt werden und wir dem Leser so die Möglichkeit bieten können, sowohl die grundlegenden Erkennt-
nisse zur quartären Geologie von Schöningen als auch die unterschiedlichen Hypothesen zur Entstehung der 
mittelpleistozänen Ablagerungen nachzuvollziehen. 
Der sogenannte Speersockel bot mit seinen Ablagerungen der verschiedenen Seephasen aus einer Warmzeit 
vor 300 000 Jahren – allem Anschein nach handelt es sich um das Holstein-Interglazial (MIS 9) – auch ausge-
zeichnete Voraussetzungen für paläoökologische Studien. Für das in dieser Hinsicht wichtige Spezialgebiet 
der Fisch-, Reptilien und Amphibienreste konnte schon früh Gottfried Böhme, ehemaliger Mitarbeiter des 
Museums für Naturkunde Berlin, gewonnen werden. Er war ein enger Wegbegleiter der Rettungsgrabun-
gen und hat mit großer Kompetenz und Beharrlichkeit Referenzprofile für Schöningen erarbeitet, die uns 
wertvolle Hinweise zu den klimatischen Verhältnissen am bzw. im See liefern. Die Ergebnisse seiner Studien 
legt er in diesem Band abschließend vor und liefert damit einen weiteren wichtigen Baustein zum Gesamt-
verständnis der Abfolge von Schöningen 13 II.  
Wir danken allen Autoren für die Überlassung der wertvollen Manuskripte und die langjährige, ausgezeich-
nete Zusammenarbeit. In diesem Band spiegelt sich auch ein Stück deutscher Geschichte wider, denn mit 
dem Mauerfall konnten der fachliche Austausch und die Zusammenarbeit zwischen den Kollegen in Nieder-
sachsen, Sachsen-Anhalt und Berlin intensiviert werden. Deutschland ist so auch mit dem Projekt Schönin-
gen in den letzten 25 Jahren zusammengewachsen. 



Für ihren Einsatz zur druckfertigen Aufbereitung der Abbildungen und Fotos möchten wir Vijay Diaz und 
Torben Borghoff herzlich danken. Auch danken wir Martin Schönfelder und dem Römisch-Germanischen 
Zentralmuseum für die Endredaktion und die Drucklegung des vorliegenden Bandes. Schließlich gilt unser 
Dank dem Ministerium für Wissenschaft und Kunst, das mit seiner großzügigen finanziellen Förderung auch 
den Druck dieses Bandes ermöglich hat. 

im Dezember 2014
Thomas Terberger und Stefan Winghart 
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einführung

im rahmen eines durch das niedersächsische ministerium für Wissenschaft und kultur geförderten Projekts 
wurden von 2009 bis 2013 umfangreiche geologische Untersuchungen durchgeführt, die hier zusammen-
fassend vorgestellt werden . Die quartären ablagerungen von Schöningen stellen ein herausragendes geo-
logisches und archäologisches archiv mitteleuropas dar und die darin enthaltenen archäologischen Funde 
haben weltweite aufmerksamkeit erlangt . Die Überlieferung eines nahezu vollständigen mittelpleistozänen 
bis holozänen Profils ist im Bereich Mitteleuropas äußerst selten, da die wiederholten Eisvorstöße meist zu 
einer Erosion der zuvor abgelagerten Schichtfolgen führten und deshalb oft nur lückenhafte Profile doku-
mentiert sind . Die hervorragenden erhaltungsbedingungen in den warmzeitlichen ablagerungen haben zur 
Überlieferung von zahlreichen Funden geführt, die die aktivitäten des menschen in der region seit dem 
Paläolithikum dokumentieren . Die quartäre abfolge bildet den jüngsten teil der känozoischen Füllung der 
südwestlichen Randsenke der Helmstedt-Staßfurt Salzmauer. 
trotz der überragenden archäologischen Bedeutung fehlten bisher detaillierte Bearbeitungen der pleisto-
zänen abfolge, in der die archäologischen Funde eingebettet sind . Die zuvor durchgeführten arbeiten 
beschäftigen sich im Wesentlichen mit palynologischen und paläontologischen Untersuchungen der warm-
zeitlichen Ablagerungen. Daher war bisher nur unzureichend geklärt, was zu der Entstehung und der außer-
gewöhnlich guten erhaltung der quartären ablagerungen von Schöningen und der darin enthaltenen Funde 
geführt hat . 
zum Verständnis der Schöninger Fundstellen ist es notwendig, die geologische entwicklung der randsenke 
und ihrer Füllung unter dem Einfluss von Klima, Sedimentation und Tektonik zu verstehen. Das Ziel unserer 
Untersuchungen war es daher, die zentralen offenen Fragen zur (quartär-)geologischen entwicklung der 
randsenke von Schöningen zu klären:
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–  Wie haben sich die Salzrandsenke von Schöningen und ihre Füllung seit dem Paläogen entwickelt und 
gibt es einen zusammenhang zwischen der randsenkenentwicklung und der erhaltung der mittelpleis-
tozänen bis holozänen abfolge?

–  Wie wurde der ablagerungsraum für die mächtige mittelpleistozäne bis holozäne abfolge geschaffen 
und wie wurden die mittelpleistozänen Sedimente vor späterer erosion geschützt?

–  in welchem ablagerungsmilieu wurden die mittelpleistozänen warmzeitlichen Sedimente abgelagert 
und wie ist die Verteilung der paläolithischen Fundstellen zu erklären? 

–  Welche Prozesse haben die quartäre Landschaftsentwicklung kontrolliert?

regionaler überblick

Der Tagebau Schöningen befindet sich in der südwestlichen Randsenke der Helmstedt-Staßfurt Salzmauer, 
einer 70 km langen, nordwest-südost streichenden Salzmauer im Subherzyn Becken in norddeutschland . 
nach Westen wird die randsenke durch den elm-Sattel begrenzt (Abb. 1) . Die randsenkenfüllung besteht 
hauptsächlich aus bis zu 366 m mächtigen, Braunkohle-führenden, randlich-marinen ablagerungen des 
Paläogens (Brandes u . a . 2012; riegel u . a . 2012; osman u . a . 2013) . 
Während des Pleistozäns wurde das arbeitsgebiet mehrfach von den elsterzeitlichen und saalezeitlichen 
Gletschern überfahren, während die jüngeren Eisvorstöße der Warthe- und Weichsel-Eiszeit das Unter-
suchungsgebiet nicht erreicht haben (Litt u . a . 2008; ehlers u . a . 2011; roskosch u . a . 2015) . Die ca . 45 m 
mächtige mittelpleistozäne bis holozäne abfolge im tagebau Schöningen umfasst elster- und saalezeitliche 
glazifluviatile, glazilakustrine und subglaziale Ablagerungen, holstein- und eemzeitliche lakustrine Ablage-
rungen, weichselzeitlichen Löss und holozäne fluviatile Sedimente und Niedermoortorf (Urban u. a. 1988; 
1991; mania 1998; 2006; elsner 2003; Lang u . a . 2012) . 
Die elster- und saalezeitlichen glazigenen ablagerungen sind durch eine komplexe mittelpleistozäne warm-
zeitliche Abfolge getrennt, in welcher sich die paläolithischen Fundstellen befinden. Jede Fundstelle enthält 
mehrere archäologische horizonte mit unterschiedlichen Fundkonzentrationen (Serangeli u . a . 2012) . Die 
Fundstelle 13-ii, Level 4, stellt durch die entdeckung der paläolithischen holzwaffen den bedeutendsten 
Fundhorizont dar (thieme 1997; 1999) . U / th-Datierungen der abfolge von Fundstelle 13-ii zeigen eine 
korrelation mit miS 9 und der holstein-Warmzeit an (Urban u . a . 2011; Sierralta u . a . 2012) . Da die palyno-
logischen Befunde von der holstein-Warmzeit abweichen, wird die abfolge lokal als reinsdorf-Warmzeit 
bezeichnet (Urban 1995; 2007; Urban u . a . 2011) . 

methoDen

Um die entwicklung der Salzrandsenke von Schöningen und die ablagerung und erhaltung der paläogenen 
und pleistozänen ablagerungen zu rekonstruieren, haben wir eine kombination von verschiedenen geo-
wissenschaftlichen methoden angewandt . als Datengrundlage dienten die sedimentologischen aufnah-
men der im Tagebau Schöningen aufgeschlossenen Abfolge, zwei Scherwellen-Reflexionsseismik Profile und 
litho logische Profile aus 744 Bohrungen. Um die übergeordnete Faziesarchitektur der Randsenkenfüllung 
zu rekonstruieren wurden aus den vorhandenen Datensätze 3D-Untergrundmodelle (GoCaD®) erstellt . Die 
sedimentologische, sequenzstratigraphische und tektonische interpretation der Daten ermöglicht eine re-
konstruktion der ablagerungsräume und deren räumliche und zeitliche entwicklung . Die ergebnisse dienen 
als Grundlage für die paläogeographische rekonstruktion der Landschaftsentwicklung . Die langfristige Sub-
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sidenzgeschichte der randsenke wurde durch eine numerische Beckensimulation (Petromod®) rekonstru-
iert. Um die Reaktion von Salzstrukturen auf Eisauflast und ihre Bedeutung für die Randsenkenentwicklung 
zu untersuchen, wurden numerische Simulationen mit der Finiten-elemente methode (aBaQUStm) durch-
geführt . 

ergebnisse 

randsenken-entwicklung

Salzaufstieg und Subsidenz der randsenken

Die Helmstedt-Staßfurt Salzmauer entwickelte sich im Subherzyn Becken unter verschiedenen Spannungs-
feldern . Die ersten Salzbewegungen in diesem Gebiet wurden sehr wahrscheinlich durch extension ausge-
löst, während spätere Phasen des Salzaufstiegs durch kontraktion und Sedimentation in den randsenken 
gesteuert wurden . ein beschleunigter aufstieg der Diapire an den enden der Salzmauer erfolgte vermutlich 
im zusammenhang mit der Verkürzung des Subherzyn Beckens in der späten kreide (Brandes u . a . 2013) . 
Die hohe mächtigkeit der paläogenen randsenkenfüllung zeigt an, dass der passive Salzaufstieg durch 
Sedimentation in den randsenken für die entwicklung der Salzmauer besonders wichtig war (Brandes u . a . 
2012) . 

abb. 1 a Lage des Untersuchungsgebiets und maximale Ausdehnung der pleistozänen Eisvorstöße (Eisränder verändert nach Ehlers u. a. 
2011) . – b Das digitale Geländemodel des arbeitsgebietes zeigt die Lage der Fundstellen im tagebau Schöningen (12-ii, 13-i und 13-ii) . 
Das Geländemodell basiert auf Daten des Landesamtes für Geoinformation und Landentwicklung niedersachsen (LGLn) . 
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Die Subsidenzgeschichte der randsenke von Schöningen wird durch die aus der Beckensimulation gewon-
nenen Subsidenz- und Sedimentationsraten deutlich . zu Beginn der randsenkenentwicklung wurden die 
höchsten Subsidenz- und Sedimentationsraten erreicht (60-80 mm/a zwischen 57 und 50 ma), die im wei-
teren Verlauf der randsenkenentwicklung abnahmen (32-56 mm/a zwischen 50 und 34 ma) . am ende der 
randsenkenentwicklung betrug die Subsidenzrate nur noch 2-20 mm/a . Die sukzessive abnahme der Sub-
sidenzraten wird durch die ausdünnung der Salzursprungsschicht verursacht . Die Geometrie der randsen-
ken ist im Verlauf ihrer entwicklung sehr stabil, die randsenken vertiefen sich, behalten aber ihre laterale 
aus dehnung bei . Das ablagerungszentrum der randsenke von Schöningen ist räumlich und zeitlich mobil 
und wanderte zur Salzmauer hin (Brandes u . a . 2012; osman u . a . 2013) . 

Paläogene randsenkenfüllung 

Die bis zu 366 m mächtige paläogene Füllung der Randsenke umfasst Sedimente verschiedener flach mariner 
und terrestrischer Ablagerungsmilieus, darunter 13 Braunkohlenflöze mit Mächtigkeiten zwischen 0,1 und 
30 m (Brandes u . a . 2012; riegel u . a . 2012; osman u . a . 2013) . Die Sedimentation wurde durch das zu-
sammenspiel von Salztektonik und globalen eustatischen meeresspiegel-Schwankungen kontrolliert . Das 
Wachstum der Moore, welche die späteren Braunkohleflöze bildeten, wurde durch das warme und feuchte 
eozäne klima begünstigt und durch klimaschwankungen gesteuert . Während feuchterer Phasen bildeten 
sich ombotrophe moore, wohingegen trockenere Phasen zur Bildung von rheotrophen mooren führten . 
Besonders mächtige Flöze bildeten sich während der initialen, schnellen Subsidenz . Die anhaltende Sub-
sidenz der randsenke brachte die organischen ablagerungen unter die erosionsbasis und ermöglichte so die 
Bildung und Überlieferung der wirtschaftlich wichtigen Braunkohlenflöze (Osman u. a. 2013). 

Reaktivierung der Salzmauer durch Eisauflast

Unsere numerischen Simulationen zeigen, dass Salzstrukturen durch Eisauflast reaktiviert werden können 
und bestätigen existierende konzeptionelle modelle (Liszkowski 1993; Sirocko u . a . 2008) . Die art der reak-
tion hängt hauptsächlich von der Position des eisrandes relativ zur Salzstruktur ab . Wenn bei einem eisvor-
stoß auf eine Salzstruktur die Salzursprungsschicht belastet wird, löst dies ein viskoses Fließen von Salz aus 
der Ursprungsschicht in die Salzstruktur aus, was wiederum zum aufstieg von Salz und damit hebung der 
Salzstruktur führt . Sobald die Salzstruktur vom eis überfahren wird, wird sie nach unten gedrückt, was zu ei-
ner deutlichen Absenkung der Oberfläche über der Salzstruktur führt (Lang u. a. 2014). In den Randsenken 
wurde nur eine geringe Deformation beobachtet, die unmittelbar durch die Eisauflast an der Erdoberfläche 
und nicht durch Salzfluss im Untergrund verursacht wird. Obwohl die in den Simulationen beobachteten 
Versätze relativ gering sind (Dezimeter bis einige meter) können sie vermutlich glazigene erosions-, Defor-
mations- und Sedimentationsprozesse im Umfeld von Salzstrukturen beeinflussen (Lang u. a. 2014). Für die 
Salzrandsenke von Schöningen legen die durchgeführten Simulationen jedoch nahe, dass eis-induzierte 
Salzbewegungen die Entwicklung des pleistozänen Ablagerungszentrums nicht beeinflusst haben. 

entstehung des pleistozänen ablagerungszentrums

Das 3D-Untergrundmodel zeigt, dass das pleistozäne ablagerungszentrum durch eine langgestreckte rinne 
gebildet wird, die erosiv in die paläogene randsenkenfüllung und das mesozoische Festgestein eingeschnit-
ten ist (Abb. 2) . Diese erosionsstruktur ist mindestens 3500 m lang, 300-850 m breit, 40 m tief und hat 
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steil einfallende Flanken (Lang u . a . 2012) . Die Gesamtlänge der erosionsstruktur konnte nicht bestimmt 
werden, da sie das Modellgebiet nach Süden verlässt. Das wellige basale Profil, der abrupte Beginn und 
die Dimensionen dieser rinne sind charakteristisch für subglaziale rinnen (»tunnel valley«; huuse / Lykke-
andersen 2000; Lutz u . a . 2009; kehew u . a . 2012; Van der Vegt u . a . 2012), die unter dem Gletscher durch 
Schmelzwasser unter hohem Druck erodiert werden. Die subglaziale Rinne ist im Norden breiter und flacher, 
da sie dort in die unverfestigten paläogenen ablagerungen eingeschnitten ist, wohingegen sie im Süden 
im mesozoisches Festgestein einen tieferen, V-förmigen Querschnitt aufweist (Lang u . a . 2012; 2015) . Die 
unverfestigten paläogenen ablagerungen stellten vermutlich einen bevorzugten Weg für die subglaziale 
entwässerung und ein leicht zu erodierendes Substrat dar . Das einschneiden durch subglaziales Schmelz-
wasser wird maßgeblich durch die hydraulische Konduktivität des Substrats kontrolliert (Kehew u. a. 2012; 
Janszen u . a . 2012) . Das einschneiden der subglazialen rinne begann vermutlich in der randsenkenfüllung 
und setzte sich dann im mesozoischen Festgestein fort . Da die basale Füllung der subglazialen rinne unter 
holsteinzeitlichen ablagerungen (miS 9) liegt, ist ein einschneiden während der elster-eiszeit wahrscheinlich 
(Abb. 2 B; elsner 2003; meyer 2012) . Subglaziale rinnen, die mit jüngeren ablagerungen verfüllt und über-
deckt wurden, sind ein typisches merkmal der elster-eiszeit in norddeutschland (z . B . kuster / meyer 1979; 
eissmann 2002; Stackebrandt 2009; roskosch u . a . 2015) . 

pleistozäne ablagerungsprozesse und landschaftsentwicklung

Füllung der subglazialen rinne

Die architektur der basalen Füllung der subglazialen rinne deutet auf eine komplexe entstehung mit meh-
reren Erosions- und Sedimentationsphasen hin (Lang u. a. 2012). Die basale Erosionsfläche ist steil in die 

abb. 2 Perspektivische ansichten der 3D-Untergrundmodelle (5-fach überhöht) . Der Umriss des modellgebiets ist durch die Verfügbar-
keit der Bohrdaten vorgegeben . a ansicht der paläogenen randsenkenfüllung (Brandes u . a . 2012) und der Quartärbasis (Lang u . a . 2012) . 
Die grauen Schichten stellen die Braunkohleflöze dar. Die Tiefenkarte der Quartärbasis zeigt die subglaziale Rinne im südlichen Teil des 
modellgebiets (intervall der tiefenlinien: 5 m) . – b Die Quartärbasis wird diskordant durch elsterzeitliche Grundmoräne und holsteinzeit-
liche lakustrine ablagerungen überlagert, die nur in der subglazialen rinne erhalten sind . Die Pfeile zeigen die Lage der Fundstellen 12-ii 
und 13-ii (verändert nach Lang u . a . 2015, abb . 3) . 
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paläogenen Sedimente eingeschnitten und wird von Schmelzwasserablagerungen überlagert . Diese wer-
den diskordant durch Grundmoräne überlagert, die entweder während eines fortgeschrittenen Stadiums 
des Eiszerfalls (Piotrowski u. a. 1999) oder während eines erneuten Vorstoßes des Gletschers (Huuse / Lykke-
Andersen, 2000) abgelagert wurde. In einem der seismischen Profile ist eine terrassenartige Verbreiterung 
der subglazialen rinne zu erkennen und die Bohrdaten zeigen, dass die Grundmoräne in diesem Bereich 
das basale pleistozäne Sediment bildet (Lang u . a . 2012) . eine solche Verbreiterung in kombination mit der 
Ablagerung von Grundmoräne ist ein Anzeichen für wiederholte Eisvorstöße und direkte Erosion durch den 
Gletscher (huuse / Lykke-andersen 2000; Stewart u . a . 2013) . Die Grundmoräne geht relativ graduell in fein-
körnige glazilakustrine Sedimente über, die als distale Fazies eines Deltas oder subaquatischen Fächers am 
zurückweichenden eisrand interpretiert werden (Lang u . a . 2012) . eventuell lassen sich die wiederholten 
erosionsphasen, die zur Bildung und ausformung der subglazialen rinne beigetragen haben, mit den beiden 
elsterzeitlichen Eisvorstößen im Leinetal während MIS 12 und MIS 10 korrelieren (Roskosch u. a. 2015). 
nach dem vollständigen abschmelzen des elsterzeitlichen Gletschers blieb ein teil der subglazialen rinne 
unverfüllt und es bildete sich ein See, der als ablagerungszentrum für die nachfolgende Sedimentation 
diente . in diesem langlebigen See wurden Delta-Systeme abgelagert, die eine komplexe warmzeitliche Phase 
zwischen der elster- und der Saale-eiszeit dokumentieren . neue Datierungen zeigen, dass die abfolge von 
Fundstelle 13-ii, aus der die meisten paläolithischen Funde stammen, mit der holstein-Warmzeit und miS 9 
korreliert werden kann (Urban u . a . 2011; Sierralta u . a . 2012) . Während des nachfolgenden saalezeitlichen 
Eisvorstoßes wurden Teile der subglazialen Rinne als proglaziale Schmelzwasserrinne reaktiviert, bevor sie 
durch glazilakustrine und glazifluviatile Ablagerungen komplett verfüllt wurde. Anschließend wurde die ver-
füllte rinne von Grundmoräne und feinkörnigen glazilakustrinen Sedimenten vollständig überdeckt (Lang 
u . a . 2012) . Die Position in einer subglazialen rinne erklärt die hervorragende erhaltung der warmzeitlichen 
Abfolge. Obwohl es während des nachfolgenden saalezeitlichen Eisvorstoßes zu weiträumiger Erosion und 
intensiver glazitektonischer Deformation kam, blieb die warmzeitliche abfolge in der subglazialen rinne er-
halten und wurde nur lokal von glazitektonischer Deformation beeinflusst (Lang u. a. 2012). 

Warmzeitliche Sedimentation und die entstehung der archäologischen Fundstellen

Während der holstein-Warmzeit wurden organik-reicher Schluff, Feinsand und torf in einem See abge-
lagert, der sich in der nur teilweise verfüllten subglazialen rinne bildete . Die erhaltenen warmzeitlichen 
ablagerungen bilden einen länglichen Sedimentkörper mit einer Länge von etwa 2500 m, einer Breite von 
200 bis 400 m und einer maximalen mächtigkeit von 7,5 m (Abb. 2 B) . Sowohl die aufschlüsse als auch 
die seismischen Profile zeigen eine asymmetrische, laterale Auffüllung des Sees von Westen her (Lang u. a. 
2012; 2015) . Diese in östliche richtungen progradierenden Deltasysteme wurden durch Bäche aufgeschüt-
tet, die durch Oberflächenabfluss und Quellen im Bereich des Elms gespeist wurden (Abb. 3) . im seismi-
schen Profil lassen sich lateral und vertikal gestapelte Deltasysteme unterscheiden, die einen Deltakomplex 
aufbauen, der durch drei Diskordanzen unterteilt wird . Die Delta-architektur zeigt einen übergeordneten 
abfall des Seespiegels an . Die maximale ursprüngliche Wassertiefe kann aus der höhe der Delta-Foresets 
abgeleitet werden und beträgt, unter Berücksichtigung einer kompaktion von 20-30 % (vgl . Van asselen 
2010), etwa 7,5 m . Die Seespiegelabfälle, die zur ausbildung der Diskordanzen führten, hatten demnach 
eine Magnitude von etwa 4-6 m. Die drei im seismischen Profil beobachteten Diskordanzen unterteilen den 
Deltakomplex, was die Verteilung der unterschiedlichen Fundstellen erklärt. Fundstelle 13-I befindet sich in 
einem älteren teil des Deltakomplexes und ist durch eine Diskordanz von der räumlich benachbarten, jün-
geren Fundstelle 13-ii getrennt (Lang u . a . 2012; 2015) . 



Die Geologie der Paläolithischen Fundstellen von Schöningen 197

im aufschluss (Fundstellen 12-ii und 13-ii) sind fünf Parasequenzen zu erkennen, die hochfrequente See-
spiegelschwankungen mit einer magnitude von etwa 1-3 m anzeigen . Jede Parasequenz beginnt mit einer 
erosiven Transgressionsfläche, die von Ablagerungen des Prodeltas und der Deltafront überlagert wird, die in 
ablagerungen der Deltaebene übergehen . Das top jeder Parasequenz wird durch torfreiche ablagerungen 
gebildet, welche sumpfige Bedingungen auf der Deltaebene dokumentieren. Die Parasequenzen lassen sich 
mit den von Urban (2007) für die Fundstelle 13-II definierten Verlandungsfolgen korrelieren. Die Stapelung 
der Parasequenzen weist darauf hin, dass die Fundstellen 12-ii und 13-ii gleichzeitig gebildet wurden (Lang 
u . a . 2012; 2015), was auch durch die palynologischen Befunde bestätigt wird (Urban / Sierralta, 2012) . 
Die korrelation der Seespiegelschwankungen mit den umfangreichen paläo-ökologischen Beobachtungen 
von Urban (1995; 2007), Böhme (2000), Jechorek (2000) und Urban u . a . (2011) deutet auf eine klimatische 
Steuerung hin. Klimatische Veränderungen beeinflussten den Seespiegel durch das Zusammenspiel von 
Grundwasserspiegel, Oberflächenabfluss und Vegetationsbedeckung (Lang u. a. 2012; 2015). Die Seespie-
gelabfälle höherer magnitude, die zur Bildung der Diskordanzen in der warmzeitlichen abfolge führten, 
wurden vermutlich durch größere Abkühlungsereignisse im Verlauf der Holstein-Warmzeit ausgelöst (z. B. 
kühl / Litt 2007; Litt u . a . 2008; koutsodendris u . a . 2013) . Seespiegelschwankungen geringerer magnitude, 
die durch die Parasequenzen dokumentiert sind, wurden vermutlich dagegen durch höherfrequente stadiale 
und interstadiale klimaschwankungen gesteuert (Urban 2007) . 
Die anwesenheit paläolithischer menschen am Ufer des Sees und auf den Deltaebenen ist wiederholt nach-
gewiesen . Die meisten Funde wurden in den ablagerungen der Deltaebenen entdeckt und ansammlungen 
von artefakten sind parallel zur früheren Uferlinie angeordnet, was den aufenthalt paläolithischer men-
schen auf der Deltaebene anzeigt . Die einbettung der Funde erfolgte auf der Deltaebene während der 
wiederholten Seespiegelanstiege (Abb. 3; Lang u . a . 2012) . Daher sind die Funde teilweise in Sedimente 
eingebettet, die auf größere Wassertiefen hinweisen (Stahlschmidt u. a. in Druck). Obwohl es während der 
Seespiegelanstiege zur erosion kam, blieben die artefakte weitgehend in situ erhalten . Durch ihre Lage 
innerhalb der elsterzeitlichen subglazialen rinne blieben die Fundschichten vor nachfolgender erosion ge-
schützt (Lang u . a . 2012; 2015) . 

schlussfolgerungen

Die Integration aller Aufschlussbeobachtungen, Bohrdaten und seismischen Profile zeigt klar an, dass die 
mittelpleistozäne abfolge in einer langgestreckten erosionsform überliefert wurde, die eindeutig als subgla-

abb. 3 Schematisches ablagerungsmodell der holsteinzeitlichen lakustrinen Deltasysteme: a Die Deltaebenen waren attraktive auf-
enthaltsorte für paläolithische menschen . artefakte wurden auf den Deltaebenen hinterlassen . – b Durch Seespiegelanstiege kam es zur 
Überflutung der Deltaebenen. Die Funde wurden nach dem Seespiegelanstieg in lakustrine Sedimente eingebettet. – (Verändert nach 
Lang u . a . 2012, abb . 13c) .
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ziale Rinne interpretiert werden kann. Das wellige basale Profil und die Geometrie der Erosionsform spre-
chen gegen einen Ursprung als fluviatile Rinne oder als Exarationswanne, wie früher vermutet wurde (z. B. 
mania 1998; 2006; elsner 2003), sind jedoch typisch für subglaziale rinnen (huuse / Lykke-andersen 2000; 
Lutz u . a . 2009; kehew u . a . 2012; Van der Vegt u . a . 2012) . andere mögliche entstehungsmechanismen, 
wie etwa verstärkte Subsidenz der Salzrandsenke, differentielle kompaktion oder Subrosion, sind nach 
unseren ergebnissen sehr unwahrscheinlich . Die rekonstruktion der Subsidenzgeschichte der randsenke 
zeigt, dass die maximale Subsidenzrate im eozän erreicht wurde und bereits im eozän durch die ausdün-
nung der Salzursprungsschicht stark nachließ. Die Position des mittelpleistozänen Ablagerungszentrums 
am äußeren westlichen Rand der Randsenke passt außerdem nicht zum generellen Migrationstrend des 
ablagerungszentrums der randsenke (Brandes u . a . 2012; osman u . a . 2013) . Die durchgeführte Simulation 
der Reaktion von Salzstrukturen auf Eisauflast zeigt zwar eine gewisse Reaktivierung des Salzaufstiegs an, 
aber die im model beobachteten Subsidenzmuster weichen deutlich von der Position des mittelpleistozänen 
ablagerungszentrums von Schöningen ab (Lang u . a . 2014) . auch gibt es keine anzeichen für eine diffe-
rentielle kompaktion der liegenden Schichten oder für Subrosion (Lang u . a . 2012) . Die Verbreitung der 
Braunkohlenflöze, die während der Einbettung stark kompaktiert werden können, passt nicht zur Lage des 
mittelpleistozänen ablagerungszentrums (Brandes u . a . 2012; osman u . a . 2013) . Deformationsstrukturen, 
die für Subrosion typisch wären, fehlen ebenfalls . 
Die subglaziale rinne wurde während der elster-eiszeit eingeschnitten und diente als langlebiges ab-
lagerungszentrum für elster-, holstein- und saalezeitliche ablagerungen . Der nach dem abschmelzen 
des elsterzeitlichen Gletschers unverfüllt gebliebene teil der subglazialen rinne bildete den akkommo-
dationsraum für nachfolgende Sedimentation . Die Überlieferung warmzeitlicher Sedimente in elsterzeitli-
chen subglazialen rinnen ist ein gut dokumentiertes Phänomen in norddeutschland (kuster / meyer 1979; 
eissmann 2002; Stephan u . a . 2011), den niederlanden (kluiving u . a . 2003), Dänemark (Jørgensen / San-
dersen 2006) und england (turner 1970; Preece u . a . 2006) . Während der nachfolgenden holstein-
Warmzeit bildete sich ein See, der lateral durch feinkörnige Deltasysteme aufgefüllt wurde . Die Uferzone 
und insbesondere die Deltaebenen dieses Sees stellten einen attraktiven ort für paläolithische Jäger und 
Sammler und ihre Beutetiere dar . Die verschiedenen archäologischen Fundstellen von Schöningen und 
ihre internen Fundschichten zeigen an, dass sich paläolithische menschen immer wieder dort aufhielten, 
obwohl sich die klimatischen Bedingungen während der Bildung der Fundstellen deutlich veränderten 
(thieme 1999; Urban 2007) . insbesondere während der kalten und trockenen Phasen am anfang und am 
ende der Warmzeit war das Feuchtgebiet der Deltaebene ein im Vergleich zur Umgebung begünstigtes 
ökösystem (vgl . Preece u . a . 2006; ashley u . a . 2010; Lang u . a . 2015) . Unsere sequenzstratigraphische 
analyse der klimatisch gesteuerten Seespiegelschwankungen erklärt die räumliche Verteilung der Fund-
stellen und ermöglicht ihre relative chronologische einordnung . Die auf den Deltaebenen hinterlassenen 
Funde wurden bei der Überflutung der Deltaebene bei Seespiegelanstiegen in lakustrine Sedimente ein-
gebettet . 
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Zusammenfassung / abstract 

Die geologische Entwicklung der Randsenke von Schöningen: Implikationen für Landschaftsentwicklung 
und Archäologie
Die quartären ablagerungen von Schöningen stellen eines der bedeutendsten geologischen und archäologischen 
 archive des mittelpleistozäns in mitteleuropa dar und die darin enthaltenden archäologischen Funde haben welt-
weite aufmerksamkeit erlangt . im rahmen eines durch das niedersächsische ministerium für Wissenschaft und kultur 
geförderten Projekts haben wir die känozoische entwicklungsgeschichte der randsenke von Schöningen untersucht . 
insbesondere war es unser ziel, die Bildung des pleistozänen ablagerungszentrums zu rekonstruieren und das ablage-
rungsmilieu sowie die räumliche und zeitliche Verteilung der paläolithischen Funde zu analysieren . 
Die Geometrie und Dimensionen des pleistozänen ablagerungszentrums sind typisch für eine subglaziale rinne . Die 
rekonstruierte elsterzeitliche subglaziale rinne ist 300-850 m breit und 40 m tief, die architektur ihrer basalen Füllung 
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deutet auf eine komplexe entstehung mit mehreren erosions- und Sedimentationsphasen hin . in der unvollständig ver-
füllten subglazialen rinne bildete sich nachfolgend ein See, der als langlebiges ablagerungszentrum für warmzeitliche 
Sedimente diente . Während der holstein-Warmzeit (miS 9) wurde der See lateral durch feinkörnige, organik-reiche 
Deltasysteme aufgefüllt . klimatisch gesteuerte Seespiegelschwankungen führten zur lateralen und vertikalen Stapelung 
unterschiedlicher Deltakörper . Die Uferzone und insbesondere die Deltaebenen des warmzeitlichen Sees stellten einen 
attraktiven Ort sowohl für paläolithische Jäger und Sammler als auch für die damalige Großfauna dar. Die meisten 
Funde wurden in den ablagerungen der Deltaebenen parallel zur früheren Uferlinie entdeckt, was den aufenthalt 
paläolithischer menschen auf der Deltaebene anzeigt . Während wiederholter Seespiegelanstiege wurden die auf der 
Deltaebene hinterlassenen artefakte in lakustrine Sedimente eingebettet . obwohl es während der Seespiegelanstiege 
zur erosion kam, blieben die meisten Funde in-situ erhalten . Durch ihre Lage innerhalb der elsterzeitlichen subglazialen 
rinne blieben die Fundschichten vor nachfolgender erosion geschützt und blieben so erhalten . 

The geological development of the Schöningen rim syncline: implications for landscape evolution and 
 archaeology
the Quaternary deposits of Schöningen represent one of the most important geological and archaeological archives 
of the middle Pleistocene . the aim of our study was to understand the Cenozoic evolution of the Schöningen salt rim 
syncline, to reconstruct the formation and infill of the Pleistocene depocentre and to analyse the spatial and temporal 
distribution of the Palaeolithic artefacts . 
the 300-850 m wide and 40 m deep Pleistocene depocentre formed as a subglacial tunnel valley during the elsterian 
glaciation. The depositional architecture of the basal infill indicates a complex evolution with several phases of ero-
sion and deposition. During the Holsteinian interglacial (MIS 9) a lake formed in the underfilled tunnel valley and 
fine-grained, organic-rich delta systems were deposited. Climatically controlled lake-level changes caused a lateral and 
vertical stacking of different delta bodies . the lake margins and especially the delta plains of the interglacial lake repre-
sented an attractive site for both large animals and Palaeolithic hunter-gatherers . most artefacts were recovered from 
shoreline-parallel zones in the delta plain deposits and indicate the presence of Palaeolithic humans on the delta plain . 
During repeated lake-level rises the finds, which were left on the subaerial delta plains, were embedded in lacustrine 
sediment . although minor erosion occurred during the lake-level rises most objects are preserved in-situ . their position 
within the elsterian tunnel valley protected the artefact-bearing strata from later erosion . 
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