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52.Rdsner, Priv. Doz. Dr, Ulrike 91054 Erlangen

53, Sauer, Daniela 45219 Essen

54. Schirmer, Prof. Dr, Wolfgang 40225 Diisseldorf

55. Schlaak, Norbert 16244 Altenhof

56. Schmidt, Dr, Michael Diisseldorf/Weihenstephan
57. Schmidt, Prof. Dr. Rolf 16225 Eberswalde

58. Schneidermeier, Dipl.-Geogr. Thomas 72070 Titbingen

59. Schon, Angela 30916 Hannover

60. Scholten, Dr, Thomas 35390 GieBen

61. Schulte, Dr. Achim 69120 Heidelberg

62. Schwartau, Wilhelm 37574 Binbeck

63. Semmel, Prof. Dr, Amo 65719 Hofheim

64, Skowronek, Prof. Dr. Armin 53115 Bonn

65. Sponagel, Dr, Herbert 30655 Hannover

66, Stephan, Dr. Siegfried 53115 Bonn

67. Stremme, Prof. Dr, 24105 Xiel

68. Strunk, Priv. Doz, Dr. Horst 93040 Regensburg

69. Szenkler, Christa 79104 Freiburg

70. Terhorst, Dr. Birgit 72074 Tiibingen

71. Thiemeyer, Dr. Heinrich 60054 Prankfurt / Main
72. Urban, Prof. Dr. Brigitte 29556 Suderburg

73. Veit, Prof. Dr. Heinz CH-Bemn

74. Volkel, Priv, Doz, Dr, Jorg 53040 Regensburg

75. Weicken, Dr. Hans-Michael 66123 Saarbriicken

76. Weidenfeller, Dr. Michael 55129 Mainz

77. Weitmann, Gerhard 55070 Mainz

78, Wittmann, Dipl.-Geogr. Peter 70174 Stuttgart

79, Zotler, Prof. Dr. Ludwig Bonn
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3 Programm

21.5.1998 16.00 Sitzung des Arbeitskreises Inst. f. Geogr. und Geotkologie der TU
Braunschweig, Langer Kamp 19¢

18-.30 Ende der Sitzang
ca. 19.30 Postkotloquium Ratskeller Miinzstr.
22.5.1998 8.00 Abfahrt Bus Langer Kamp
i. Beuchte Eem??-Bdden (Feldmann)
2. §7-Bad Mitte-, Jungweichselbdden (Brosche, Gehrt, Klosa)

3.J4.8Z-Driitte Gr. Gleidingen Weichelldsse der LoBborde
(Feldmann/Gehrt)

5. Denstorf / Denstorf Wald LoBgrenze (Beckmann, Gehrt, Hil-
gers, Janotta, Klosa, Radtke)

6. Bodenstedt - Verwitierung der Weichsellgsse (Gehrt, Klosa)
ca. 19.30 Alistadtfiihrung Braunschweig (fakultativ)

23.5.1998 8.00 Abfahrt Bus Langer Kamp

7. Gr. Lobke Lo&Bgrenze/Schichtungsprofil in Schwarzerde
(Gehrt)

8. Schwarzerde-Parabraunerde (Gehrt)
9, Hildesheimer Schwarzerde (Gehrt)

10. Adenstedt Grauverde (Gehrt, Hahn, Jarmer, Kogel-Knabner,
Ruder, Schmidt, Skjemstad)

14,00 Bahnhof Peine/Braunschweig

Fiir die Sitzung des Arbeitskreises stellt das Insitut fiir Geographie und Geotkologie der Technischen Uni-
versitit Braunschweig die Seminarrdume zur Verfiigung. Unser Dank geht an Herrn Prof, J. Richter, der die
Nutzung derR#ume unbiirokratisch genehmigte.
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4 Einleitung und Lage des Exkursionsgebietes

Als vor zwei Jahren die Bitte an mich herangetragen wurde, die 17. Sitzung des Arbeitskreises Paldobdden aus-
zurichten, habe ich nicht zuletzt in dem Wissen zugesagt, dafl in Ergénzung zu den von mir untersuchien Profilen
im nordlichen und westlichen Harzvorland zuin Teil gut untersuchte Aufschliisse vorlagen. Zu meinem Bedauern -
hat sich die Aufschlufisituation sehr verschiechtert.

Aus diesem Grund habe ich mich entschlossen, die Exkursionen insgesamt auf das ausklingende Weichselglazial
bzw. das frithe Holozéin zu fokussieren. Die diesen Zeitraum dokumentierenden Sedimentfolgen und Béden lie-
fern meiner Ansicht nach einen Beitrag zur in Konstanz begonnenen Diskussion zur Frage des (spéit-) glazialen
Beginns der Bodenbildung, '
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Abbildung 4-1; Lage des Exkursionsgebietes

Das Exkursionsgebiet liegt zwischen dem Harz und der nérdlichen LoBgrenze bei Braunschweig. Die letzte Ver-
eisung erreichte das Exkursionsgebiet nicht mehr. Die Mehrzaht der Exkursionspunkte liegen im Lofigebiet. Le-
diglich im Bereich der nérdlichen LiBgrenze werden dic Ubergéinge zu den Sandldssen gezeigt. Nach dern bis-
herigen Kenntnisstand ist die 168stratigraphische Marke des Eltviller Tuffs im Exkursionsgebiet nicht mehr vor-

handen.

Mit der Exkursion am Freitag werden die speziellen Probleme des Harzvorlandes erldutert. Hierbei sind die Ter-
rassent der Harzfliisse, die glaziale ﬁberpréigung und insbesondere die Zertalung der Terrassen zu nennen. Her-
vorzuheben ist, daB im direkten Harzvorland die Terrassenflichen heute weitgehend 16Bfrei sind. Mit Paldobtden
gegliederte L.68bdden finden sich in umgelagerten Léssen kleinerer Rinnen und Tiler (Exkursionspunkt 1).
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Weiter nach Norden finden sich auf den Terrassenflichen durchgehende L.3Bdecken unter 2 m Michtigkeit. In
den kleineren Télern finden sich ebenfalls nur geringmichtigere Ablagerungen. Diese Situation wird exempla-
risch am Exkursionspunkt 2 vorgestellt.

Insgesamt ist eine sukzessive Verkiirzung der spitweichselzeitlichen Bodenfolge von Siiden nach Norden festzu-
stellen. Michtigere, durch Boden gut gegliederte Lésse finden sich zum Teil am Rand der Hohenziige und in den
Becken des Berglandes. Entsprechende Profile liegen leider nicht im Bereich des Exkursionsgebietes, bzw. sind
nicht bekannt oder aufgeschlossen,

Nordlich der Berglandschwelle fehlen die bekannten spitweichselzeitlichen Béden in den 1 bis 1,5 m méchtigen
Léssen. In diesen Profilen ist jedoch eine recht typische Sedimentgliederung zu erkennen. Ortlich finden sich in
Eiskeilen Reste von L68, der z.T. fossile Béden enthilt (Exkursionspunkt 3 und 4).

Eine Schliisselrolie haben die Bodenprofile an der LoBgrenze (Exkursionspunkt 5), Neben einer deutlichen Glie-
derung der Sedimente enthalten sie meines Erachtens nach einen sehr jungen, spitglazialen Boden. Die Sedi-
mentfolge erlaubt Riickschliisse auf den Verlauf der ausklingenden LoBablagerung und den Beginn der Boden-
bildung. Ein wesentlicher Prozel3 der frithen Bodenbildung diirfte die kryoklastische Beansprmchung sein. Bei-
spiele hierfiir sollen an Exkursionspunkt 6 und 7 vorgestellt und diskutiert werden,

Am zweiten Exkursionstag soll unter Berlicksichtigung der Sedimentgliederung die Genese der Schwarzerden
diskutiert werden.

Am Bxkursionspunkt 7 wird die Sedimentabfolge an der L8Bgrenze im Schwarzerdegebiet vorgestellt. Neben den
hier zu erkennenden fossilen Béden wird die sedimentabhiingige Gliederung der Schwarzerdehorizonte zu disku-
tieren sein.

Mit den Exkursionspunkten 7 bis 9 wird ein génzlich anderer Aspekt der Schwarzerdegenese aufgegriffen. Am
Exkursionspunkt 7 wird zunéichst die Auswirkung der Lessivierung von Schwarzerden vorgestellt, An den fol-
genden Exkursionspunkten zeigen wir dann sukzessive heller werdende ,,Schwarzerden®, An diesen Profilen soll
die Genese der Schwarzerde diskutiert werden.
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Abbildung 4-2: Lage der Exkursionspunkte
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5 Untersuchungsmethoden

Labormethoden

Die hier mitgeteilten Analysenergebnisse wurden, soweit nicht abweichend angegeben, im bodenkundlichen La-
bor des Niedersichsischen Landesamtes fiir Bodenforschung ermittelt. Die Bestimmung der KorngriBen wurde
in der Mehrzahl nach dem kombinierten Sieb-Pipett-Verfahren nach KOHN durchgefithrt. Die Probenvorberei-
tung erfolgte durch Humuszerstorung mit H,O, und Dispergierung mit Natrium-Pyrophosphat (Na,P,07). Die
Fraktionen von 2000 bis 63 pm wurden durch NaBsiebung, die Fraktionen < 63 pm durch Pipettieren bestimmt.
Der organische Kohlenstoff wurde durch nasses Verbrennen mit Kalinmdichromat (K,Cr,0;) und anschlieBender
Extinktionsmessung béi 590 nm im Spektralphotometer ermittelt, Der Humusgehalt in Gewichtsprozent errechnet
sich durch Multiplikation mit 1,724. Die pH-Wert-Bestimmung erfolgte elektrometrisch an 10 g Probenmaterial
in 0,01 mol CaCl,. Die Ermittlung erfolgte nach MEHLICH durch Perkolierung mit einer auf pH 8,2 gepufferten
BaCl,- Lésung. Gemessen wurde das nach Zugabe von MgCl, riickgetauschte Ra®* durch photometrische Be-
stimmung im Atomabsorptions-Spektralphotometer,

Klassifikation der éiolischen Sedimentfe

Fir die systematische Bezeichnung der #olischen Sedimente im nordlichen Harzvorland wurden diese mittels des
Sandgehaltes und des Quotienten aus Grob- zu Fein- und Mittelschluff gegliedert. Der Sandgehalt bietet den
Vorteil, daB er nur wenig von der wahrnehmbaren Kornverteilung abstrahiert, Der Schluffquotient ist ein Mal} fiir
den Feinheitsgrad des Schiuffes. Da der Schluffquotient unabhéngig vom Sandgehalt und von pedogener Tonver-
lagerung ist, bictet er filr genetische Interpretationen bessere Anhaltspunkte als etwa der Tongehalt oder der
Grobschluffgehalt. Die Trenngrofen wurden mittels Clusteranalyse ermittelt. Zur Anwendung kommen die in
Tabelle und Tabelle 5 beschriebenen Klassen.

Tabelle 5-1: Klasseneinteilung und Grenzwerte der Sandgehaltsgruppeli von Lissen, Sandlgssen und

Decksand.
Kiirzel Sandgehalt (%) Sandgehalt (%) Bezeichnung
{Faustzahl (tonfret)
zur Gruppierung)
Lo 0-<5 0-<7 L53
sLo 5-<20 5-<22 sandiger LG8
ul.os 20-<50 20-<50 schluffiger Sandl66
sLos 50-<80 50-<80 sandiger SandlsB
Sp >80 >80 Decksand

Die hier vorgenommene Untergliederung in schiuffige und sandige Sandldsse bei 50 % Sandgehalt entspricht der
alten Unterscheidung in Flottsande und Flottlehme (DEWERS 1932), die in der Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung (AG BODEN 1994) mit der Unterscheidung Sandldf und LéBsand wieder aufgenommen wird.

Eine Gruppierung nach den Schluffquotienten oder entsprechende Gliederungen sind in der Literatur nicht zu
finden. Die hier errechneten Klassengrenzen sind in Tabelle 6.4-2 wiedergegeben, 67 % aller Proben haben einen
Schiuffquotienten von 1.7 bis 3.3, Die Hauptgruppen der Losse und sandigen Losse finden sich in der Gruppe 2
(feinschluffig). Die Proben mit Schiuffquotienten unter 1.7 haben nur bei den sandarmen und sandireien Lossen
Bedeutung, Die Sedimente mit hoheren Schiuffquotienten haben immer leicht erhthte Sandgehalte. Der
grobschiuffreiche L&R mit geringen Sandanteilen (sLo 4) dhnelt sensorisch den "normalen" Lossen, kann aber mit
Erfahrung auch im Geliinde identifiziert werden. Bei Sedimenten mit hohen Schiuffquotienten besteht eine posi-
tive Beziehung zwischen Sandgehalt und Schiuffquotient. Dieser Sachverhalt deutet auf eine Sortierung vom fei-
nen zum groben Sediment hin. Bei Sandgehalten groBer als 50 % ist der Schluff insgesamt zu vernachldssigen.
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Fiir die Kartierung ist daher eine Unterteilung der Sandlésse nach dem Schluff mit mehr als 50 % Sand nicht
notwendig und nicht sinnvoll.

Tabelle 5-2: Klasseneinfeilung und Grenzwerte der Schluffquotient-Gruppen von Léssen und Sand-

lossen.
Kiirzel Schiuffquotient Benennung
0 <1.3 extrem feinschluffig
1 [.3-<1.7 sehr feinschluffig
2 [.7-<2.3 feinschluffig
3 2.3-<33 mittelschluffig
4 3.3-<5 grobschluffig
5 5-<15 sehr grobschluffig

Bei geringen Sandgehalten (<20 %) und Schluffquotienten unter 3.3 zeigt sich eine negative Abhiingigkeit zwi-
schen Schluffquotient und Tongehalt. Bei Schluffquotienten von 1.7 bis 2.3 sind Tongehalte von im Mittel 16 -
18 %, bei Quotienten unter 1.7 von anniihernd 21 % zu verzeichnen. Bei Schluffguotienten tiber 3.3 liegt der
Tongehalt um 13 %-15 %. In diesem Bereich besteht keine Beziehung zwischen Tongehalt und Schiuffquotient.
Unter Berticksichtigung von Schiuffquotient und Sandgehalt lassen sich somit fiir die Losse und Sandlosse atypi-
sche Tongehalte (Tonverarmungen oder Tonanreicherungen) erkennen. Dies fiflute zur Ausweisung der Varian-
ten mit deutlich erhéhten Tongehalten.

Bei der Klassifikation werden neben den KorngréBenverteilungen des Feinbodens auch der Grobbodenanteil und
Schichtungsmerkmale beriicksichtigt. Der Grobbodenanteil besteht in den untersuchten Proben, soweit vorhan-
den, im wesentlichen aus Kies (0.2 - 6.3 cm), seltener aus Steinen (>6.3 cm). Der Grobbodenanteil wird als Ge-
lindeschitzgroBe beriicksichtigt, da die analysierten Proben in bezug auf den Grobboden nicht unbedingt repri-
sentativ sind.

Von den ungeschichteten Sedimenten wurden im Gelénde geschichtete Sandstreifenldsse (Loss) unterschieden.
Analytisch sind diese Unterschiede mit Mischproben nicht zu erfassen, da die feinen Straten nicht getrennt be-
probbar sind, Die Sandstreifenlgsse gehdren in der Mehrzahl zu den schluffreichen Sandléssen, einzelne Proben
sind allerdings auch sandreicher (Sandliisse). Innerhalb dieser Gruppen sind die Sandstreifenidsse niherungswei-
se daran zu erkennen, daf} die Schluffquotienten etwas hoher sind, der Grobbodenanteil fehlt und nur geringe
Anteile an Grobsand vorhanden sind.

Seite 5




Exkursionsfihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 in Braunschweig

6 Einfithrung ins Exkursionsgebiet

6.1 Klima

Von Westen nach Osten unterliegt das Klima im nérdlichen Harzvorland und der LoBbdrde einem Wande! von
mehr maritimer zu mehr kontinentaler Pragung. Dieser dokumentiert sich im wesentlichen in abnehmenden Nie-
derschligen und einer Zunahme der jahreszeitlichen Temperaturschwankungen (DEUTSCHER WETTER-
DIENST 1964).

Die Durchschnittswerte von Temperatur (T} und Niederschlag (N) der Klimastation von Braunschweig (T=38,8
0C, N=676 mm) weisen im Vergleich zu den Werten von Hildesheim (T=8,8 °C, N=634 mm) im Westen keine
deutlichen Unterschiede auf (Werte nach WALTER & LIETH 1960). Der maritim-kontinentale Klimawandel
kommt erst in den deutlich niedrigeren Werten des Niederschlags und leicht hdheren Temperaturen (T=9,1 °C,
N=503 mm) von Magdeburg zum Ausdruck. Die klimatische Wasserbilanz im Sommerhalbjahr (KWBS Karte 3)
weist die Hildesheim-Braunschweiger L68borde mit einem Defizit von 40 bis 60 mm als einen recht homogenen
Klimaraum aus. Im Raum Sarstedt findet sich mit 60 mm ein vergleichsweise geringes Defizit.

HILDESHEIM (89m)  B8%634  BRAUNSCHWEIG (B3m)  §8°676

150- 40] [50 ~40}
‘ MAGDEBURG (58m) 91° 503
, " l m‘ ' {50 -40]
JIU IH“H
-201 § =23 2.5
- 28 0WNIN V2277 -26, s 7777 57
114 113 62

Abbildung 6.1-1; Klimadiagramme der Stationen Hildesheim, Braunschweig und Magdehurg

Ostlich von Braunschweig wird die Situation durch die Erhebung des Elms mit héheren Niederschligen
(Steigregen) und niedrigeren Durchschnittstemperaturen modifiziert, Hier steigt die KWBS allmihlich avf +77
mm an. Sidostlich von WolfenbﬁtteUSchi)‘ppenstedt nehmen die durchschnittlichen Niederschlige sowohl im
Sommer als auch im Winterhalbjahr deutlich ab. Der Ubergang zu geringeren Niederschligen ist in dem verstir-
kenden Lee-Effekt auf der Nordostseite des Harzes begriindet. Diie KWBS erreicht hier Defizite um %0 mm. Die
KWBS im direkten Harzvorland liegt bei -30 bis -10 mm.
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Abbildung 6.1-2: Karte der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr [(Niederschlag - Verdun-
stung (HAUDE)). Die Werte bezeichnen das Wasserdefizit bzw. den Wasseriiber-
schuf} in mm. (Werte nach ECKELMANN & RENGER 1977)]

6.2 Geologie

Der priiquartire Bau des Exkursionsgebietes wird von den Salzstrukturen gepréigt, die in der Oberkreide die
Hauptphase ihres Diapirismus durchliefen (WOLDSTEDT 1925, 1934, MARTINI 1955, TRUSHEIM 1957,
JARITZ 1973). Uber dem Zentrum der Salzkissen und Salzdiapire wurden die mesozoischen Gesteine herausge-
hoben.

Mesozoikum: Im Exkursionsgebiet treten vom Buntsandstein bis zur Oberkreide alle Formationen des Mesozoi-
kums auf. Wihrend die Gesteine der Trias und des Jura nur kleinfléichig im Bereich der Salzsiittel an die Oberf}i-
che treten, werden im westlichen Exkursionsgebiet grofie Teile von den Tonsteinen der Unterkreide eingenom-

men,

Die Gesteine der Trias finden sich im zentralen Bereich des Salzgittersaitels. Der Buntsandstein nimmt dabei nur
ein kleines Areal im Zentrum ein. Die Gesteine des Muschelkalks und Keuper sowie die Tonsteine des Jura treten
in einem umlaufenden Streichen an die Oberfliche. Die kreidezeitlichen Gesteine nehmen grofie Areale des Ex-
kursionsgebietes ein (z.B Hohenziige des Harly und Oderwaldes, Randliche Schicht Kédmme des Salzgittersat-
tels). Hervorzuheben sind die Tonsteine der Unterkreide, die weite Teile der Hildeshéimer Bérde einnehmen,

Abbildung 6.2-1: Geologische Karte des Exkursionsgebietes (n. Seite)
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Altquartire Bildungen werden in der Regel nur in groBeren Tiefen gefunden (WOLDSTEDT 1932, VINKEN
1975). Nur in wenigen Ausnahmen finden sich Bildungen aus dieser Zeit an der Oberfliche. Die mittelpleistozé-
nen Sedimente nehmen im Exkursionsgebiet groBie Gebiete ein. In Rinnen erreichen die Quartirméichtigkeiten 30
- 60 m. Die Rinnenstrukturen korrespondieren nicht mit den heutigen Oberflachenformen und sind zum Teil auch
deutlich von den Salzstrukturen abgesetzt, Im Bereich der Salzstécke und in der Hildesheimer Bérde nimmt die
Quartirméchtigkeit anf wenige Dezimeter ab.

Die fluviagtilen Sedimente der Harzfliisse wurden Umfangreich von BOMBIEN (1987) bearbeitet. WOLD-
STEDT (1928b, 1932) beschreibt die mittelpleistoziine, fluviatile Sedimente bei Braunschweig als einen brei-
ten geschlossenen Zug grauer, siidlicher Schotter (reich an schwarzblauen Kieselschiefern, mit geringen Beimen-
gungen von Grauwacken und Plénerkalken, sowie nordischen Gerdlien wie Porphyr- und Granitanteil). Nach Ge-
schiebeziihlungen an einigen Proben aus Kiesgruben im Bereich der Exkursionspunkte 4 und 3 {Z#hlungen
BOMBIEN in: GEHRT 1989a) ergibt sich eine Ahnlichkeit zu den Schottern der Oker mit leicht erhdhten nordi-
schen Anteilen. Nach Zihlungen von K.-D. MEYER (in JORDAN 1986) steigt im oberen Schotterkdrper der
nordische Anteil an, was mit einem zunehmendem glazifluviatilen EinfluB zu erkléren ist. Eine Zuordnung der
fluviatilen Sedimente zu den morphologischen Terrassen ist nur bedingt moglich.

Nach WOLDSTEDT (1928b) und BOMBIEN (1987 nahm die Innerste im Mittelpleistozin einen stlichen Ver-
lauf, und lieferte Sedimente in den Raum Salzgitter-Tebenstedt und weiter nérdlich. In geologischen Ubersichts-
karten sind diese Sedimente als drenthezeitliche Ablagerungen fluviatiler bis glazifluviatiler Genese zusammen-
gefaBt. Im Unterschied zu den Schottern der Oker haben die Schotter der Leine einen deutlich héheren meso-
zoisch-karbonatischen Anteil (LOOK & ROHDPE in; LEPPER 1984).

Dic glazifluviatilen Sedimente bilden im 8stlichen Exkursionsgebiet den groften Teil der kaltzeitlichen Sedi-
mente. Die Schluffgehalte liegen unter 10 %, Ortlich finden sich Schiittungen aus Fein- bis Grobkiesen. Der ge-
ringe herzyne Anteil belegt die glazifluviatite Genese. Erhdhte Tongehalte von 5-14 % sind bei glazifluviatilen
Sedimenten auf pedogene Toneinlagerung zuriickzufiihren, die sowohl binderférmig als auch kompakt vor-
kommt.

Grundmorinen sind im gesamten Exkursionsgebiet anzutreffen und werden von glazifluviatilen oder fluviatilen
Sedimenten oder Tonstein unterlagert, Sie werden stratigraphisch in das Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit ge-
stelit und als Drenthe-Haupt-Grandmorine bezeichnet, Die Grundmorinen haben insbesondere von Hoheneggel-
sen bis Gr. Biilten und von Lengede bis Gr. Iisede groBe Verbreitung, Die beobachteten Méchtigkeiten liegen
zwischen wenigen Dezimetern und drei Metern, in der Mchrzahl aber unter einem Meter. In den tibrigen Gebie-
ten treten sie nur lickenhaft auf. Im Vorkommen einzelner Findlinge und den weitverbreiteten Steinsohlen in
grandmorénenireien Gebieten ist die Annahme einer ehemals geschlosseneren Verbreitung begriindet, Auffallend
ist das Aufireten der Grundmorine im Zusammenhang mit ost-west-verlaufenden Erhebungen unterschiedlicher
GroBe, die als Endmorinen gedeutet werden (WOLDSTEDT 1928a, LUTTIG 1954, LIEDTKE 1981). Die Ver-
breitung der liickenhaft vorhandenen Grundmoriine ist nur bedingt gesichert (GEHR'T 1989a), da sie in kleinen
Schiirfen und Bohrungen nicht sicher von kryoturbaten Sedimenten oder FlieBerden zu unterscheiden und somit
nur schlecht kartierbar ist. '

Das Eﬁkursionsgebiet wurde sowehl im Warthe-Stadium der Saale-Kaltzeit als auch in der Weichsel-Kaltzeit
nicht mehr vom Eis erreicht. Weichselzeitliche fluviatile Sedimente finden sich in den Niederterrassen der Oker
(POSER 1950} und Leine (LOOK & ROHDE in: LEPPER 1984, ROHDE 1983).

6.3 Oberflichenformen und Wasserhaushalt

Die heutigen Oberflichenformen wurden weitgehend schon mittelpleistoziin angelegt. Eingerahmt durch die Ho-
henziige ist das stidiichen Exkursionsgebiet durch die Terrassenflichen der Harzfliisse geprigt. Nordlich der
Berglandschwelle verzahnen sich die Terrassen mit den glaziffuviatilen Ablagerungen. In diesem Bereich ent-
standen groBe Schotterebenen (s.0.).
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Die drenthezeitlich Prigung kommt insbesondere in den Talrichtungen zum Ausdruck. Sie lassen sich wie folgt
unterteilen und denten;

. nacl Norden orientierte Tiler = Hauptentwisserungsrichtung der Harzfliisse
. Ost-West verlaufende Tiler = hauptsichlich ,,Urstromtiler aus verschiedenen Vorstoiphasen
) kleinere Téler mit ausgepriigter Nordost-Siidwest-Richtung = subglaziale Entwiisserungstinnen

Die Talwasserscheiden im Verlauf der Ost-West-Talungen legen bei Braunschweig mit ca. 75 m ii. NN gering-
fiigig tiber dem Niederterrrasenniveau. Die Tiiler haben mit 0,06 % (Bruchgraben z.T. bis 0,09 %) nur geringe
‘Léngsgefalle. Der Einschnitt dieser Téler in mesozoische Festgesteine ist mit der heutigen Dynamik nichr Erklér-
bar. Wahrscheinlicher ist, dal die Téler schon drenthezeitlich mit dem EisvorstoB oder mit dem Abtauen bis auf
das Niederterrassenmivean ausgerumt wurden.

Begleitend zu den T#lern von Leine, Innerste und Oker tritt 1-3 m itber der hentigen Aue eine liegende Fliche die
untere Stufe der Niederterassse als Verebnung in Erscheinung. Die Fliche hat hiufig GrundwasseranschluB. Zum
Teil finden sich auf der Niederterrasse schon #olische Ablagerungen. Die Ebenheiten oberhalb ca. 75 m &, NN
gehdren schon zu dem Komplex mittelpleitozinen Schotterflichen, Sie zeigen eine hydrologisch bedeutsame
Zweiteilung. In dem unteren Niveau von etwa 75 bis 80 m, seltener 85 m i, NN, ist nach den Bodenkartierungen
(BK25: Blait 3728 Braunschweig-West, GEHRT 1988) zumindest in relativen Senken und inshesondere in nas-
sen Jahren ein GrundwassereinfluB gegeben. Die Ebenheiten von etwa 80 bis 90 m &, NN, sind in der Regel
grundwasserfrei.

Aus der Kombination Oberflichenformen und den Klimabedingungen 148t sich die in der Einleitung ange-
sprochne LoBverbreitung erkldren. Am Harzrand sind die Terrassenflichen relativ stirker geneigt, Gleichzeitig
steigen in diesem Gebiet die Niederschisige an, Die loBfreien Terrassenflachen sind wahrscheintich durch synse-
dimentéire Umlagerungen zu erkléren. In diesem Bereich sind die Losse in kleineren Rinnen und Tilern angerei-
chert. Dies sind die Positionen der Paliobéden. Dabei scheinen auch Leeseitige Anwehungen eine Rolle zu spie-
len. Weiter nordlich nehmen die Neigung der Terrassenfichen und die Niederschléige ab. Auf den Flichen fin-
den sich um I m miéchtige Losse. Die Hénge zu den Tilen haben primér geringere LoBldecken und sind zusétzlich
erodiert. In den Talverebnungen finden sich dann die michtigeren Lésse mit fossilen Béden. Die groBen fast
cbenen Schotterebenen siidlich Braunschweigs sind mit einer sehr gleichméBigen LofRdecke von 1 bis 1.5 m be-
deckt. Hier finden sich éltere Losse und Béden nur in Kryoturbationstaschen und Eiskeilen.

6.4 Vegetation und N utzungsgeschichte

Die potentiell natiirliche Vegetation der Bérden nérdlich der Berglandschwelle ist der feuchte Eichen-
Hainbuchenwald (Querceto-Carpinetum stachyetosum) in der artenreichen Ausbildung (ELLENBERG 1939,
ZEIDLER 1969), Unterschiedliche Bodenfeuchteverhiltnisse fithren zu Untereinheiten dieses Waldes,

Die Landschaft zwischen Leine und Oker wird, wie mit archiiologischen Befunden belegt werden kann, seit dem
Neolithikum landwirtschaftlich genutzt (JAHNKUHN 1969, RADESFPIEL 1985, FANSA 1988). Konkrete Hin-
weise zur Landnutzungsverteilung finden sich erst mit den historischen Karten und durch im Gelinde feststeliba-
re Spuren der Landnutzung. Verbreitet finden sich tiefhumose Béden, bei deren Genese der anthropogene Ein-
fluB zu beriicksichtigen ist (LUDERS 1970). Die typische Nutzung vom Mittelalter bis in die Neuzeit erfolgte in
Gewannfluren, die in Wélbéckern oder Ackerbeeten bearbeitet wurden (BARTUSSEK 1982). Relikte dieser
Nutzungsform sind im gesamten Exkursionsgebiet unter Wald zu finden (OVERBECK-JAKOB 1956, MEI-
BEYER 1965) und mit Luftbildern nachzuweisen. Auch die Kurhannoversche Landesaufnahme und die Feld-
und Flurbeschreibungen der Generallandesvermessung (Ackerbeete und Graslengten, KRAATZ 1975) belegen
die weite Verbreitung der Walbicker. Nach Untersuchungen in der Braunschweiger Flur (GEHRT 1989a) und in
der Calenberger Borde (ANTHONY 1988) ist durch die Wélbackerwirtschaft ein EinfluB bis in 70 cm Tiefe
nachweisbar,
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7 Beschreibung der Exkursionspunkte

7.1 Exkursionspunkt 1: Ein fossiler Eemboderfin der Kiesgrube bei Beuchte, nirdliches
Harzvorland (L. Feldmann) *
¥ Anwerk wag E.Gehfl AM£ i’rw‘d 2oues L e {«wa;

L._)‘&J-\\-Lh-:( ol Bx e ou ,{AM;?> A hoeliu {L{KL ak

1 Ubersicht loslo 2odee Petlopouc v artle am&e,s,omaaub wrtdee

Beuchte liegt ca. 10 km nordnordwestlich von Goslar am Nordrand des Harlyberges. In einer
grofien Kiesgrube am Westrand des Ortes (TK 25 Blatt Nr. 4029 Vienenburg, R 97700, H
°762400) (Abb. 1) werden drenthezeitliche Mittelterrassenkiese und elsterzeitliche Schmelz-
wassersande gewonnen, Beim Abbau ist an der Nordwest-Wand ein 16Berfiilltes fossiles
Dellentilchen angeschnitten worden, in dem fossile Bodenhorizonte erhalten sind.

Die Schichtenfolge beginnt im unteren Teil der Grube mit Schmelzwassersanden. Sie errei-
chen eine Miéchtigkeit von 11 bis 12 m, von denen die obersten 5 m aufgeschlossen sind. Es
handelt sich um karbonatfreie Mittel- bis Feinsande, in die einzelne Grobsand- und Schluff-
lagen eingeschaltet sind. Sie lassen sich aufgrund ilirer Lage unterhalb der Mittelterrassen-
kiese eindeutig in die Elster-Eiszeit datieren (BOMBIEN 1987, FELDMANN et al, 1996),

53]

59

Vienenburg
g\%‘égggl [ ] Auelehm, Schotter aﬁi;égﬁggem L&B, Hangschutt
Saale Schmelzwasser-Sedimente (I\]!Ilcjagc?zﬁcrik%gwi :l'i Schotterstreu
(Drenthe) b;;‘trifrgfte [%gﬁsg):éjk_sscﬁ?c%tttﬂ Mesozoikum E ?glrlf;tt;iﬁﬁandstein,
Elster s o2l Oberterrassen-Schotter

Abb. 1: Geologische Ubersichtskarte
(nach: BODE & SCHROEDER 1926, SCHROEDER 1931; vereinfacht)
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Die Grenze der Sande zu den dariiberliegenden Kiesen weist méchtige Kryoturbationen und
vereinzelt fossile EBiskeile auf. In den einzelnen Kryoturbationstaschen sind stellenweise
Beckenschluffe und Fleilerden erhalten.

Die Sande sind vor allem im oberen Bereich kriftig vergleyt (Eisen- und vereinzelt
Manganoxid-Ausfillungen). Es kann sich dabei um eine subrezente Vergleyung durch
kapillaren Wasseraufstieg oder um eine fossile Bodenbildung unter periglazialen
Bedingungen am Beginn der Saalekaltzeit handeln.

Uber den Sanden folgen bis zn 12 m michtige fluviatile Kiese, die die Mittelterrasse des
Drenthe-Stadiums der Saale-Kaltzeit aufbauen. Der Kies setzt sich zu 77 % aus paliozoischen
Harzgesteinen, zu 21 % aus mesozoischen Lokalgesteinen (v.a. Plinerkalkstein) und zu 2 %
aus nordischen Gesteinen zusammen (BOMBIEN 1987: Anh.). Die obersten 4 m sind entkalkt.
Er schliefit mit einer geringméchtigen Flieferde ab, in der zahlreiche Karbonatgerslle ent-
halten sind. Dartiber folgt eine wenige dm michtige Léflehmschicht, die fiir den Abbau abge-
schoben wurde. Als holozéiner Boden hat sich eine Parabraunerde gebildet, deren Bt-Horizont
2-3 dm in die FlieBerde reicht.

2 Das Profil an der Nordwest-Wand

An der Nordwest-Wand ist der Mittelterrassen-Kies bis auf wenige Meter in einem Dellen-
tilchen ausgeriumt (Abb. 2), Das Télchen weist cinen asymmetrischen Querschnitt auf und
ist mit Lol und Flieflerden verfiillt, in denen sich méchtige Bodenhorizonte finden. Die Tal-
fiiliung erreicht maximal 4 m Méichtigkeit. Sie 148t sich zweiteilen in einen oberen FlieBerde-
und unteren Léfbereich (Abb. 3).

Unter einem Ap-Horizont von 30 cm Michtigkeit folgt ein Btv-Horizont, der bis zu 1,20 m
méchtig ist. Er hat sich in LoBderivaten mit vereinzelten Gerdllen gebildet, Das Sediment
kann als FlieBerde angesprochen werden. Darunter folgt ein bis zu 30 cm michtiger Horizont,
der hellgraue Lagen und Schlieren aufweist und an der Untergrenze durch eine Steinsohle
begrenzt wird. Es handelt sich um einen umgelagerten ehemaligen Al-Horizont (fMAL).
Darunter befindet sich ein bis 1 m méchtiger fSdBt-Horizont, Bei dem Sediment handelt es
sich um L8, der randlich mit einer Flieferde verzahnt ist. Der Bt-Horizont ist sehr krifiig
ausgebildet. Er weist eine braunrote Farbe und ein deutlichen Prismengefiige auf, Gut sicht-
bare Toncutane weisen ihn als Bt-Horizont aus. Bis 5 cm groBe graue Flecken mit Rosthéfen
deuten auf den Sd-Horizont hin.

Der Bt-Hotizont verzahnt sich randlich mit dem unverwitterten schluffigen Kies, der als
diinne Flieflerdeschicht die ehemaligen Riinder des Tilchens bedeckt.

Unter dem fSdBt-Horizont folgt ein geringméchtiger Bv-Horizont, der zum Teil in einen Bbv-
Horizont iibergeht. Das Ausgangssubstrat ist LoB. Der anschlieBende Ce-Iorizont beginnt an
einer scharfen Entkalkungsgrenze und enthilt mm-grofle Karbonatkonkretionen. Unter dem
Ce-Horizont folgt ein Naflboden, der cm-grofie gebleichte Flecken mit diinnen Rosthéfen-und
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Gesamtansicht der Nordwest-Wand in der Kiesgrube bei Beuchte

3
H

Abbildung 7.1-2
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Abbildung 7.1-3: Bodenprofil mit holoziinem Boden, fossilem Eem-Boden und warthezeitlichem Naf-

boden in der Kiesgrube Beuchte
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mm-grolle Manganoxid-Konkretionen enthélt. Dieser in Lo ausgebildete Horizont liegt

unmittelbar auf Mittelterrassenkies. Er weist an seiner Obergrenze eine Feingerdll-Lage auf.
3 Die Datierung der Bodenhorizonte

Der obere Btv-Horizont wird in das Holozéin, der kriftige fSdBt-Horizont in das Eem datiert.
Fiir diese Datierung spricht zunéchst die Intensitiit der Bodenbildung: Wihrend der untere Bt-
Horizont sehr kriftig ausgebildet ist, weist der obere B-Horizont nur undeutliche Bt-Merk-
male auf. Da zwischen beiden Horizonten kein markanter Schichtwechsel zu finden ist, sind
die Horizonte als Reste von zwei Parabraunerden zu deuten. Dieses belegt auch der sie tren-
nende fMAIl-Horizont.

Der untere B-Horizont verzahnt sich randlich mit unverwitterten Flielerde-Sedimenten. Nach
der Bodenbildung muf} also noch eine Solifluktion staftgefunden haben. Diese periglaziale
Uberpriigung hat in der Weichselkalizeit stattgefunden, entsprechend muB der Bt-Horizont
dlter sein. Eine untere Zeitgrenze ergibt sich durch den Mittelterrassen-Schotter, in den das
Télchen eingeschaitten ist, Dieser wurde im Frith-Drenthe-Stadium der Saale-Kaltzeit aufge-
schiittet. Anschliefend kam es zur Uberfahrung des Terrassenkorpers durch das nordische Eis,
das bis zum Harzrand reichte. Frilhestens mit dem Abschmelzen des Eises kann das Tilchen
angelegt worden sein. Die LoBfiillung des Télchens erfolgte wahrscheinlich im Warthe-
Stadium der Saale-Kaltzeit, so dal} der Naflboden in diese Kaltphase datiert werden kann. In
der Eem-Warmzeit bildete sich eine Parabraunerde, die in der folgenden Weichsel-Kaltzeit
gekappt wurde, so daB nur noch der fMAI- und der fSdBt-Horizont erhalten blicben. Diese
wurden durch méchtige Flieflerden in der gleichen Kaltzeit bedeckt. Darin hat sich dann im
Holozén wiederum eine Parabraunerde gebildet.

Nicht ganz auszuschlieflen, aber weniger wahrscheinlich ist die Datierung der gesamten Tal-
fillung in die Weichselkaltzeit, so dafl die Bodenbildungen insgesamt ins Holozén zu stellen
wiren. Dann wire das Sediment, in dem sich die obere Parabraunerde-Braunerde entwickelt
hat, als Kolluvium zu deuten. Dagegen spricht aber das Fehlen von organischem Material
(Humus, Holzkohle) in diesem Sediment, die bereits fortgeschrittene Bodenbildung, die
fehlende Schichtung sowie der trennende fMAL

4 Die paliiogeographische Bedeutung des Aufschlusses

Unter der Voraussetzung, dafi es sich um einen Eem-Boden handelt, zeigt die fossile Para-
braunerde, dafl das Tilchen bereits im Warthe-Stadium vorhanden war. Dieses Tilchen
miindet ins Weddebach-Tal, dieses wiederum ins Okertal. Beide Tiler miissen folglich bereits
im Warthe-Stadium etwa in ihrer heutigen Form und Tiefe existiert haben (vgl. FELDMANN
1995, 1996). Hierauf deutet auch ein heute nicht mehr aufgeschlossener Eem-Boden bei
Isingerode im Okertal hin, den ROHDENBURG & MEYER (1966:16) beschreiben. Dieser liegt
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im Niveau der heutigen Okeraue und belegt die Existenz des heutigen Okertales zu jener Zeit.
Vermutlich haben sich die Téler im Harzvorland, denen die heutigen Fliisse folgen, bereits im
ausgehenden Drenthe-Stadium gebildet. Denkbar ist eine subglaziale Erstanlage (FELDMANN
1997a) oder eine linienhafte Erosion wihrend des Toteisstadiums.

Der Aufschiufl Beuchte ist zur Zeit der einzige Fundpunkt eines Eem-Bodens im unmittel-
baren Harzvorland, Zudem zeigt et einen einmaligen Einblick in die geologische Entwicklung
des Gebictes seit der Elster-Kaltzeit (FELDMANN 1997b: 95).
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7.2 Exkursionspunkt 2: Aufschluf} Salzgitter-Bad / Beinum

7.2.1 Beschreibung des Aufschlusses (K.-J. Brosche, E. Gehrt)

Der Exkursionspunkt Hegt stlich Salzgitter-Bad an der StraBe nach Salzgitter-Beinum, In der Kiesgrube werden
vorwiegend glazifluviatiler Kies und Sand abgebaut. Die Kiesgiube liegt an einem Hang, der zwischen einem
verebneten Scheitelbereich und einer kleinen Talung vermittelt. Diese Situation war insbesondere an der Nord-
wand in den letzten Jahren gut aufgeschlossen, Die LéBmichtigkeit nimmt¢ im Hangverlauf von oben {(ca. 0,5 bis
Im) nach unten auf 2,5 m zu. Die holozéine Parabraunerde ist im oberen Hangbereich erediert.

Etwa im mittleren Hangbereich erscheinen zwischen dem Holozdnboden und den drenthezeitlichen Gesteinen
flichenhaft vorhandene fossile Boden, Diese sind durch graue humose Horizonte und NaBbodenbildungen zu
charakterisieren. Auf der Exkursion werden diese Biiden in der Nordwestecke des Aufschlusses vorgestellt.

Die Analysendaten und die Profilbeschreibung sind exemplarisch in Abbildung ? wiedergegeben. Eine sichere
stratigraphische Einordnung ist nicht vorzunehmen, da eindeutige Marken und absolute Datierungen fehlen. Nach
dem bisherigen Kenntnisstand ist eine Zuordnung des humosen Bodens zum j3& nach ROHDENBURG &
MEYER plausibel. Dafiir sprechen der erhdhte Tongehalt, der mit dem deutlichen Absinken des Grobschluffes
{geringer Schluffquotient) einhergeht.

Im untersten Bereich des Losses findet sich eine leicht grau erscheinende Verlehmungs- oder Verbraunungszone,
die durch oberhalb einsetzende, bis zu 3 cm dicke Rostréhren iiberdeckt wird. Morphologisch korrelieren die
Rostrohren mit dem Hattorfer Boden, den RICKEN (1983) als Aquivalent zum Lohner Boden sicht. In diesemn
AufschiuB scheint aber der Rostrithrenboden den braunen Horizont (= Lohner Boden 7) zu tiberpréigen und wire
damit spéter entstanden.

Die zwischen dem Mitielweichsel-Boden und dem j38 nach ROHDENBURG & MEYER (1966) vermittelnden
Boden jl und j2 sind nicht erkennbar,

7.2.2 Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen des Profils Salzgitter-Bad (E. Gehrt &
D. Klosa)

Nach Vorstelling von ROHDERBURG & MEYER (1968) zeichnen sich die stirker entwickelten Béden des
Jungweichsels durch kryoklastische Verwitterung aus. Dabei wird der Grobschluff beansprucht und insbesondere
die Grobtonfraktion angereichert, Mit dieser Fragestellung im Hintergrund wurde die Kornfom der Grobschluffe
ausgewithlter Horizonte des Profils Salzgitter-Badf Beinum untersucht (Abbildung 7.2-3).

Zusammenfassend ist festzustellen, daf inshesondere der als fAh j38& eingestufte Horizomt erkennbar mehr
scharfkantige Kérner aufweist als der daruntertiegende 1Bv Horizont. Dauch der als Lohner Boden eingestufte
Horizont zeigt hiufiger scharfkantige Splitter, Im vergleich zu anderen Lssen scheinen sich diese Boden durch
des scharfkantige Material zu unterscheiden,
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-
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zu Fe

Schiuffquotient (Quotient aus Grobschiluff
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Tabelle 7.2-1 Profilbeschreibung und Analysenwerte des Bodens im Aufschlufi Salzgitter-Bad/Beinum

ARNRL

10102

TK25/TKS: 3928/08 RECHTS/HOCH: 3596900/5771125

DATUM: 26.09.1995 KARTIERER: Gehrt

BOHRNR: 30 BOTYP: L23
MHGW: MNGW: VERNAS: ©

Horizontbeschreibung:
CBNR HORIZONT UTIEF HNBOD/SKELBCDSON STRAT/GEQGE HUMUS FARBE EISEN KALK LD FEUCHTE
79749 rAp 30 L Lol ffqwis h2 bngr c0 - -
79750 Bt B0 U4 Lol /ffqwis h1 bn Q0 - -
79751 Bt 60 U4 Lot fiqwid hO bn c0 - -
79752 Bt 85 UM Lol ffqwi4 ho bn o0 - -
79753 Bbt 100 Ui3ibae(Ut4) Lof /qwi4 h bn,bae(hbn} 0 - -
79754 Bot 120  Uld/bae(Utd) Lol /igwi4 ho bn,bae(hbn) c0 - -
79755 1Ah 130 U4 Lol igqwjad hi grbn c0 - -
79756 By 145 U3 Lol ffqwi2 hO bn 0 - -
79757 By 160 U3 Lol ifqwj1 hi bn cD - -
79758 tAh 180 Tu4 Lol //qwlLB ht bngr e2 i 0 - -
79759 1Sw-Ah 210 Tudigt Lol //qwlLB ht ar e2,fl cQ Ld3 {3
79760 1Ah 235  Tudigt Lol ilqwLB ht gr' e2fl 0 Ld3 3
79761 Bv 260 Ls3fge Lg B ho gron 3 Ld3 3
79762 Cck 280 Lls3/g2 Mg #qD h ar <3 Ld3 13
79763 Cc 310 Ls3/g2 Mg /fqD he~ or c3 Ld3 13
79764 Cc 315 Ls3/g2 Mg /gD ho o <3 Ld3 13
79765 Co 320 Ls3/g2 Mg /gD h0o ar c3 Ld3 3
79766 1Bbt3 330 mSisibae(S12) gf /gD h0o bn,bae(hbn} c Ld3 3

{Bbt3 500 mSishbas(Sia) af gD ho bn,bae{hbn) cl Ld3 13
Bodenchemische Eigenschaften:
HORIZONT UTIEF  pH HUMUS G/ N CaC03 KAKp Hp Cap Mgp Kp Nap OHp  Feo Fed
rAp 30 468 08 8,4 0,06 0, 125 0,4 126 03 02 0,1 -0,1 0,48 0,63
Bt 50 7 2,5 69 0,04 0,1 16,2 0,7 146 04 03 02 -0 0,18 0,87
Bt 60 7.2 0.4 68 0,03 -0.1 13,7 0,5 137 03 03 02 -0t 0,18 08t
Bt 85 7,1 0,1 124 0,8 115 062 03 g1 -0t 0,14 078
Bbt 100 7.2 -0,1 10,3 0,9 99 0,1 0,2 ot -01 0,10 064
Bbt 120 71 01 7.1 0,9 84 0,1 0,2 ot 01 0,08 056
fAh 130 71 0,2 4,3 0,03 -0,1 10,5 1,3 12,1 02 03 01 01 o011 071
Bv 145 7 0,1 -0,01 -0,1 10,1 0,8 38 0,1 0,3 02 -01 008 082
Bv 160 7 -0.1 11,6 0,4 105 02 02 g1 -01 008 0863
fAh 180 7 0,1 60 0,01 0,1 10,6 1.4 12,7 04 03 g1 -01 0,1 059
1Sw-Ah 210 7 0,2 64 0,01 0,1 14,5 1,5 130 06 03 0,1 -0,1 0,2 0,51
fAh 235 7 0,2 24 0,04 -0,1 13,9 11 123 086- 63 01 -01 0,11 046
Bv 260 7.1 0.2 2,7 0,04 02 1486 1,1 134 08 0.2 02 -0, 0086 085
Cck 280 7.4 398 147 0,1 187 08 03 02 38 009 07t
Cec 3i0 7 0,1 14,9 0,5 136 08 02 0t -0t 0,08 067
Cc 315 7.3 08 124 01 13,4 1,0 03 ot 11 008 076
Cc 320 7.2 -0,1 145 0,3 13,0 1,1 0,3 02 01 007 08
{Bbt3 330 6,9 0,1 35, -0, 3.1 0,1 0,1 00 05 005 047
1Bbt3 500

Humus, Carbonat,Stickstoff, Feo, Fed [Masse%)], KAKp+EKp fmmol/ 1AE/100g Boden)
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Bodenphysikalische Eigenschaften:

HORIZONT  UTIEF T imU glb  Ges. U fis gis ms gS Ges. S X+G Bodenart GPV
rAp 30 18,3 34,1 467 808 0,5 0,2 0,2 0,1 1,0 Utd

Bt 50 21,4 30,2 48,0 782 0,5 0,1 0,1 -0,1 0,7 Ut4

Bt ' 60 18,9 241 54,9 79,0 0,8 0,1 0,2 -0,1 1,1 Utd

Bt a5 16,3 225 59,9 824 1,2 0,3 0,7 0,1 2,3 Ut3
Bbt 100 12,7 19,0 64,2 83,2 2,5 0,5 0,9 0,2 4,1 Ut3
Bbt 120 86 188 67,6 864 2,7 0,6 0,7 0,1 4,0 ut2
fAh 130 17,6 20,9 48,7 6886 38 1,0 52 2.8 12,8 Lu

Bv 145 126 16,5 66,0 825 2.8 0,3 1,2 0,6 4,9 Ut3

Bv 160 14,1 225 586 821 2.1 0,4 0,9 0,4 3.8 Ut3
fAh 180 17,1 335 48,6 821 0,6 o1 0,1 -0,1 0,8 Ui4
fSw-Ah 210 184 353 44,8 80,1 0.4 -01 01 -0,1 0,5 Ut4

fAh 235 164 296 488 784 1.4 0,6 2.1 1,2 5,3 U3

Bv 260 184 21,56 22,8 443 1,0 21 17,6 15,7 37,3 10,5 Ls2, x2
Cck 280 17,7 3286 345 671 2,3 1,0 5,7 6,1 15,1 Le

Ce 310 19,0 213 205 418 2,5 26 17,0 172 39,3 19,6 Ls2, x3
Cec 315 12,7 247 327 574 2,9 36 153 8,2 30,0 6,5 Uls, x2
Cec 320 18,2 2389 339 578 24 20 11,7 8,0 24,1 -39 Lu, x2
{Bbt3 330 ) 56 17,0 87,0 181 97,7 2,4 , X2
{Bbt3 500

KorngrdBe [Masse%)], GPV [Volurmen%%), Bodenart berechnet nach K

Abbildung 7.2-2: Tiefenfunktion des Quotienten von Fed durch Feo im Profil Salzgitter-Bad/Beinum
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Exkurstonsfiihrer zur 17 Sitzung des AK Palicbdden in Braunschweig

120-130 cm
fAh 38

Viele Kdrner mit leicht
gebrochenen Kanten;
nur zum Teil gerundete
Kanten.

50 um

130-145 cm
iBv j3d.

Korner schwach bis sehr
gut gerundet; daneben
auch scharfkantige Splitter.

50 um

210-235cm
fAh Lohner Boden

K&rner kantengerundet und
héufiger scharfkantige
Splitter. Z.T. Reste von
Tonbetédgen.

50 um

Abbildung 7.2-3: Rasterelektronenmikrosskopische Aufnahmen vom Grobschluff ausgewithlter
Horizonte des Profils Salzgitter-Bad / Beinum (Erliduterungen im Text)
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7.3 Exkursionspunkte 3 und 4: Aufschluf} Salzgitter-Driitte und Gr. Gleidingen

7.3.1 Boden und Deckschichten in der Kiesgrube Salzgitter-Driitte (L. Feldmann}

1 Ubersicht

Zwischen Salzgitter-Driitte und Wolfenbiittel-Thiede werden in mehreren Kies- und Sand-
gruben drenthezeitliche Schmelzwassersedimente abgebaut. Zur Zeit (Frithjahr 1998) sind die
Deckschichten besonders gut in der Grube rund 1,5 km norddstlich von Driitte aufgeschlossen
(TK 25 Nr. 3828 Lebenstedt Ost, R 3577, H 5752 vgl. Abb. 1).

[:I Holozdn Drenthe(Geschiebelehm)
Drenthe{Schmetzwassersand)

Drenthe (Oker-Mittelterrassenkies)
@ Oberkreide % Unterkreide

o8 Muschelkalk immm} Buntsandstein

4 Keuper

Zechstein (Gips) ] Tkm

Abb. 1: Geologische Ubersicht und Lage des
Aufschlusses Driitte
(L6053 abgedeckt)

Profils bildet ein bis zu 1 m michtiger Lolehm (Abb. 2).

In der Grube sind iber dem
Grundwasser 6 bis 7 m kiesige
Schmelzwassersande aufgeschlos-
sen. Sie sind bis in eine Tiefe von
5 bis 6 m unter Geldndeoberfliche
entkalkt.

setzen sich die Kiese aus einem

Gerdllpetrographisch

hohen Anteil nordischer Gerblle
sowie paldozoischer Harzgesteine
zusammen. Der mesozoisch ein-
heimische Anteil ist gering.

Uber den Sanden folgt mit einer
scharfen Grenze ein 1 bis 2 m
Geschiebelehm, der

stark sandig ist. Darin hat sich ein

michtiger

kriftiger Gor-Horizont gebildet, so
dal der Geschiebelehm eine hell-
griine Farbe aufweist.

Uber dem Geschiebelehm liegen
Schmelzwassersande, die zum Teil
auskeilen, zum Teil kryoturbat in
den Geschiebelehm eingearbeitet
sind. Teilweise finden sich auch
sanderfiillte Eiskeile und Tropfen.
Der folgende Sandstreifenitf} setzt
mit einer deutlichen Steinsohle ein,
die im gesamten Aufschluf3 zu ver-

folgen ist. Den Abschiuf des
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In dem obersten LéRlehm hat sich eine Parabraunerde gebildet, von der nur der Bt-Horizont
und Reste des Ap-Horizontes erhalten sind. Der grofBite Teil des Ap-Horizontes ist vor dem
Abbau abgeschoben worden. In dem Sandstreifenld hat sich eine Bénderparabraunerde
gebildet, wobei die Bbt-Biinder insgesamt iiberwiegen. Die Untergrenze des Bbt-Horizontes
fillt mit der Untergrenze des Lof zusammen. Darunter folgen Schmelzwassersande, in denen
sich bis zu 10 cm michtige, kriftig ausgebildete und braunrot gefirbte Bbt-Bénder finden.

2 Boden

1

Abb. 2: Profil an der Nordwand der Kiesgrube Salzgitter-Driitte

Kryoturbat verwiirgte Deckschichten liber Geschiebelehm unter L8
Zeichenerklirung: 1) Ap-Horizont, 2) Bt-Horizont, 3) Verbraunung, 4) Go-Horizont,

Lol: LéBlehm, Loss: SandstreifenléB, gft glazifluviatil, L.g: Geschiebelehm,




Diese sind in die kryoturbate Verwiirgung mit eingeschlossen oder zeichnen diese nach.
AuBerdem finden sich in dieser Schicht verbraunte Bereiche, die teilweise in Form von
Bindern vorliegen, teilweise aber auch einen Tropfenboden bilden.

Die Schmelzwassersande sind an mehreren Stellen kryoturbat in den liegenden
Geschiebelehm eingesunken. Sie weisen an diesen Stellen regelm#Big an ihrer Basis eine
Verbraunung auf. In mehreren groflen Kryoturbationstaschen findet sich auBerdem
eingesunkener LoBlehm. Dieser weist deutliche Merkmale einer Verbraunung und
Lessivierung auf, ohne jedoch eine eindeutige Horizontierung zu zeigen. Daher ist es
wahrscheinlich, daB es sich um ein umgelagertes Bodensubstrat handelt.

Die Ausbildung des kriiftigen Gor-Horizontes ist auf das relativ dichte Ausgangsgestein des
Geschiebelehms zurlickzufiihren.

3 Deutung des Profils

Der Oberflichenbeden ist in das Holozéin zu datieren. Unbekannt ist das Alter der
Verbraunung und Lessivierung in dem kryoturbat eingesunkenen LoBlehm sowie der Bbt-
Binder in den hangenden Sanden. Es kann sich hierbei um einen Durchgriff der holozénen
Bodenbildung handeln. Es kann sich aber auch um Reste des Eem-Bodens handeln, der in der
Weichsel-Kaltzeit periglazial iberpriigt wurde. Flr diese Datierung spricht die Verwiirgung
der Bbt-Biinder sowie deren Auskeilen im Bereich der groflien Kryoturbationstaschen.
Aullerdem deutet die fehlende Horizontierung in dem LoBlehm auf dieses Alter hin.

Insgesamt lassen sich mehrere periglaziale Uberprigungen nachweisen. Die #lteste
Uberpriigung stellen die grofien Kryoturbationstaschen dar, die mit Sand gefiillt sind. Danach
kam es wihrend einer zweiten kaltzeitlichen Uberprigung zur Bildung der loSerfiillten
Taschen, in die der Eem(?7)-Boden einsank. Dieser Boden ist im ungestdrten Bereich
vollkommen abgetragen und nur noch in den Taschen tiberliefert. Daritber folgt eine wenige
Dezimeter michtige Flieflerde, in der sich nachtréglich ein Tropfenboden gebildet hat. Nach
einer Hingeren Erosionsphase, die durch die Steinsohle dokumentiert ist, kam es dann zur

Ablagerung des Sandstreifenlo* und schlieBlich des abschliefenden Léfsediments.
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7.3.2 Gliederung der jungen LoBablagerungen in der LéBborde siidwestlich Braunschweigs (E.
Gehrt)

Wihrend im Aufschlul SZ-Bad/Beinum die Jungweichselbtden flichenhaft verbreitet sind, finden sich in den
nur 5 bis 10 km weiter nérdlich gelegenen Ebenheiten Fragmente von LoB in Eiskeilfiillungen (vgl. Kapitel
7.3.1). Noch weiter nérdlich lassen sich zwar stetig groBie Eiskeile finden. Sie sind aber nur selten mit L gefiille
und zeigen noch seltener Hinweise auf fossile Boden, Die Exkursionspunkte 4 und 5 repriisentieren diese Situati-

OIL.

Die Gesamtmiichtigkeit der oberflichennahen Losse betrigt im Mittel 100 bis 140 cm. In leicht konvexen Relief-
positionen ist die Léfmichtigkeit eher geringer, wihrend in leicht konkaven Bereichen mit groferen LéBméch-
tigkeiten bis 160 cm zu rechnen ist. In Ausnahmefilien lassen sich LoéBdecken iiber 160 em finden. Diese treten
im direkten Anschluf} an die LoBgrenze und in Beckenlagen auf,

Die Losse zeigen oberhalb der Steinsohle eine charakteristische Schichtung, Als Arbeitstitel werden filr die re-
gelmiiBig auftretenden Schichtungen die Bezeichnungen Schicht I bis V eingefiihrt. In der Regel lassen sich fol-
gende Schichten erkennen:

Tabelle 7.3-1: Generalisierte Angaben zur Schichtung der Lofitypen in den Gebieten siidlich der LoB-
grenze. Die in Klammern gesetzten Schichfen singd nicht immer nachweisbar,

Schicht LiBtyp Bezeichnung
A% Lo3 mittelschluffiger LB
OIb Lo3-4 grobschluffiger Lo6
1ila Lo2-4 feinschluffiger 168
(1) Loss3 mittelschluffiger Sandstreifenldl
[£))] sLos4 grobschluffiger, sandiger Sandl68

Steinsohle/ Schicht 0

In Profil 2255 (Gr. Gleidingen) wird das vertikale Gliederungsprinzip der Lésse deutlich. Die Holischen Sedimen-
te setzen oberhalb einer verbreitet aufiretenden Steinsohle auf, Sehicht I ist nur diskontinuierlich vorhanden und
wurde wahrscheintich weitgehend erodiert. Ein Umlagerungsiquivalent findet sich in Rinnen der periglazialen
Oberfliche und in den Niederungen. Scfrichf I besteht aus schwach schluffigen, feinsandigen Mittelsanden mit
Schluffquotienten von 3 bis 5 (SandloB). Die Sande zeichnen sich dariiberhinaus durch einen hohen Feinst-
sandanteil von anndhernd 20 % aus und sind schon dadurch von den glazitluviativen Sanden zu unterscheidern.
Schicht IT ist anhand der deutlichen Sandstreifigkeit und der kieinen Eiskeile (Kissenbtden) gut zu erkennen und
liegt in der Regel iiber der Steinsohle. Der Schiuffquotient tiegt um 3. Nach oben nehmen Sandgehalt und
Schiuffquotient ab und leiten zn Sehicht Iila iitber. Sowohl Sandgehalt als auch der Schluffquotient sind im jiin-
geren Abschnitt héher (Schichf IIIb). In Schicht 1Hb sind im Gegensatz zu Schicht Ilia hiunfig Schichtungs-
merkmale zu erkennen. Schichf I'V tritt nur im Bereich der Lofgrenze auf, Schicht V Hegt diskordant auf Schicht
Ik und ist durch leicht héhere Sandgehalte und Schiuffquotienten zu identifizieren.

Der Kryoturbationsbereich unter der Steinschle ist ca. 50 bis 100 cm méichtig. Die héheren Sand- vnd Kiesanteile
(Steinsohle mit Windkantern) im oberen Abschnitt sind wohl durch eine Anreicherung infolge Ausblasung feine-
rer Komponenten zu erkldren. Eine Untergliederung und Beimengung von Holischen Komponenten wird in den
oberen 20 cm durch héhere Schinffquotienten deutlich. Der Kryoturbationsbereich wird an einigen Stellen durch
grofie Eiskeile unterbrochen, Diese zeigen im oberen Abschnitt zum Teil eine Fiillong mit LoRderivaten. Auf-
grund der wenigen Beobachtungspunkte lassen sich keine sicheren Aussagen zur Verbreitung der Lé8fiillungen
machen.

Am Exkursionspunkt 3 (SZ-Driitte) werden solche Eiskeile mit LaBfiillungen vorgestellt. In Gr. Gleidingen
{Exkursionspunkt 4) finden sich zwar nech die Eiskeile. Die 168haltigen Fitllungen sind jedoch nicht mehr vor-
handen.
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Tabelle 7.3-2: Profilbeschreibung und Analysenwerte des Profils Gr. Gleidingen

ARNRL:

2255

TK25/TKS: 23728/28 RECHTS/HOCH: 3597204.000 /5789607.000

KARTIERER: Gshrt

DATUM: 28.08.1986

BOHRNR: 17 BOTYP: L33 BOATYP: GEOTYP:

MHGW: MNGW: VERNAS:

Profitbeschreibung:

CBNR HORIZONT UTIEF HNBOVSKEL/BODSON  STRAT/GEOGE HUMUS  FARBE EISEN KALK ED FEUGHTE
49450 Ap 30 3 Lo h2 hbngr ldz  fa
49451 Al 53 U3 Lo h1 grba lds B
49452 Bt1 65 (AF3 lo h gbnzlig) el g3 1
40453 B2 120 I7R) Lo rolibn Ld3, 3
40454 Biv 150wl fL(eY Las rolibn.z(ge) tds, 13
Bodenchemische Eigenschalten:

HORIZONT UTIEF HUMUS  CIN N pH CaCO3 KAKp Hp Cap  Mgp Kp Nap OHp Feo  Fed
Ap 30 2.0 66 b 025 0.49
Al 53 07 6.7 10 025 052
Bt1 65 0.5 6.8 0.2 12 0.23 064
Bt2 120 0.2 7.0 0.2 13 021 070
Biv 150 a1 6.7 8.5 0.13 047
Hurmus, Carbonat,Stickstoff, Feo, Fed [%], KAKp+EKp [mmol/ IAE/100g Boden]

Bodenphysikalische Eigenschatten:

HORIZONT  UTIEF T imu  gu s als mS gS§  X4G o GPV

Ap 30 151 281 518 1.3 0.9 2.1 0.7 1.8

Al 53 163 27.1 530 1.1 0.7 1.3 0.5 2.0

Bti 65 19.2 263 514 1.0 1.1 0.9 0.1 2.0

Bt2 120 194 291 489 1.0 0.8 0.8 -0.1 1.7

By 150 109 80 245 64 137 336 29 3.1

KorngréBe fym], GPV [%], UQ=gW/fmU
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2255

Tiefe in cm gy,

Anteile in %

2255

Schiuffquotient, Sandgehalt

20% 40% 60% BO% 100% a 1
q ; ' ' — o .
mS+gs 0.2-2mm
{2 gts 0.126-0.2mm
50 60 1 §1S 0.063-0.126mm
: E= gu 0.02-0.063mm
00 / : 100 | i fU+mU 0.002-0.02mm
% : ; Hl Ton «0.002mm
164 4 150 1 — Sand
—— Sohluffquotient
-=-- Feo/Fed
200 200
280 T T T ¥ 280 T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0 10 20 80 40 &0 8O
Kornverteilung Feo/Fed*100

Abbildung 7.3-3: Tiefenfunktion der Kornverteilung des Schluffquotienten, Sandgehaltes und Aktivi-
titsgrad des Profild Gr, Gleidingen

Exemplarisch wurde eine Eiskeilfiillung in der Kiesgrube Bierbergen genauer untersucht (Abbildung 7.3-3) und
wird hier vorgestelit. Im oberen Bereich der Fitllung findet sich ein sandiger Sand16f (Schicht I}. Er repréisentiert
die typischen Eiskeilfiillungen. Die graue Farbe und leicht erhohte Gehalte an organischer Substanz lassen ver-
muten, daB hier im Sandléf eine Bodenbildung stattfand, Aus dem rdumlichen Vergleich ist zu vermuten, daB
hier ein Relikt des j35 vorliegt.

Unter der sandigen, schwach schluffigen Fiillung findet sich ein L68. Dieser hat Schluffquotienten von 1.5 bis 2.1
(fein- bis mittelschluffig) und ist dicht gelagert, Er ist durch Kryoturbation infensiv mit dem hangenden Sandl68
verzahnt, Nach oben werden diese Sande z.T. von einer Kieslage abgeschlossen, die nicht mit der Steinsohle
gleichzusetzen ist. Nach den AufschiuBbeobachtungen entsteht diese Kieslage durch solifluidale Verlagerung aus
den Steinsohlen.

Unter dem LB sind die Eiskeile mit groben glazigenen Kiesen und Sanden gefiillt, Hier ist die Eiskeilstruktur an
Korn- und Lagerungsunterschieden des Kieses zu erkennen. Die deutliche rotbraunce Tonanrcicherung der Peri-
glazialschicht (fossiler Bt-Horizont) fehlt in den oberen Eiskeilfiitlungen. In den tieferen Abschnitten ist erkenn-
bar, da der Bt-Horizont mit dem Eiskeil in die liegenden Kiese hineingearbeitet wurde. Dies 1Bt darauf schlie-
ssen, daB die Bildung und Fiillung der Eiskeile nach der Bildung des fossilen Bt-Horizontes erfolgte.
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Abbildung 7.3-4: Aufschluf Kiesgrube Bierbergen
1. Detailzeichnung einer Eiskeilfiillung.
2. Bezeichnung der Schichten und Bodenhorizonte ausgewihlter Profile.
3, Korngrillenzusammensetzung von Profii 5316
4. Tiefenfunktion der Humus- und Karbonatgehalte (CaCO3) sowie des dithionit-
(Fed) und oxalatléslichen (Feo) Eisens von Profif 5316.
5. Tiefenfunktion von Sandgehalt (8), Schluffquotient (UQ) und Aktivititsgrad (AG)
von Profil 5316.
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7.4 Exkursionspunkt 5: Aufschiuf Denstorf ! Denstorfer Wald

7.4.1 Allgemeine Beschreibung der Situation an der Lifigrenze (E. Gehrt)

In den Bereichen der nérdlichen LéBgrenze (vgl GK25 Blatt 3728 [2025] Vechelde, WOLDSTEDT & HAUS-
BRAND 1932) finden sich bei vergleichsweise groBen Michtigkeiten der #olischen Sedimente (Maximalwerte
von 260 bis 300 cm) dentlich gegliederte Profile, die sich erheblich von denen in der LoBborde unterscheiden,
Vereinfacht ergibt sich folgende Sedimentschichtung:

Tabelle 7.4-1: Generalisierte Angaben zur Schichtung der LoBtypen an der Liligrenze.

Schicht LéBtyp Bezeichnung
v ulos3 mitielschluffiger Sandlan
v Loss4-5 grob- bis sehr grobschluffiger Sandsireifentd
1Th Lod grobschiuffiger Lol
IMa Lo2 feinschiuffiger L8G
. Loss3 mittelschluffiger Sandstreifenlsh
Steinsohle / Schicht 0

Im Liegenden der #clischen Ablagerungen finden sich, vergleichbar den Standorten SZ-Driitte und Gr. Gleidin-
gen, periglazial iiberpriigte, glazifluviatile Sande, Geschiebelehme oder Tonsteine (Schichf 0). Die Grenze zu
den #olischen Sedimenten wird in der Regel durch eine Steinsohile markiert, die sich in Aufschlissen gut verfol-
gen 1Bt Die Schluffquotienten (Grobschiuff/Fein- und Mittelschluff) deutlich tiber 2 lassen vermuten, dall LoB
in die Periglazialschicht (Schicht 0) eingearbeitet worden ist. Moglicherweise handelt es sich hier um Reste der
Schicht I, die im Bereich der L&Bgrenze nicht nachgewiesen wurde.

Die erste dolische Decke in den LoBgrenzprofilen (Schickt Iy wird von Flugsandbiindern in Wechsellagerung
mit mittelschluffigem LB (= SandstreifenlB) gebildet. Diese Schicht ist nur diskontinaierlich vorhanden. Dar-
iiber lagert ein sandfreier .68 von 40 bis 100 cm Michtigkeit (Schicht IIT). In diesem steigt der Schluffquotient
von unter 2 (feinschluffig) im unteren Abschnitt bis 6 (grobschliuffig) im oberen Abschnitt an. Der Sandgehalt
steigt gleichsinnig von ca. 1 % auf ca. 5 %. In Aufschliissen zeigt sich, daB der Unterschied in Schluffquotient
und Sandgehalt auf eine Zweigliederung (Sehicht IIla und IIb) zuriickzufiihren ist. In Bohrungen ist die Gliede-
rung von Schicht IT nicht immer sicher ansprechbar. In den Catenen wurde deshalb z.T. Schicht [ als ein
Komplex dargestellt. Auf Schicht JIT folgt diskordant ein grob- bis sehr grobschluffiger SandstreifentoB (Schicht
" IV, Schluffquotienten iiber 4). Den AbschiuB bildet ein 50 bis 80 cm méchtiger, mittelschluffiger Sandloh
(Schicht V). Insbesondere Schluffquotient und Sandgehalt sind aufgrund regelméBig auftretender vertikaler Ab-
folgen gute Indikatoren fiir die Schichtung. Die hdchsten Schluffquotienten sind an die oberen Bereiche von
Schicht 11l und die Sandstreifenldsse der Schicht IV gebunden. Sie finden sich immer in derselben stratigraphi-
schen Lage und erhalten damit eine Leitfunktion. Regional geschen treten diese hohen Schiuffquotienten aus-
schlieBlich im Bereich der LoBgrenze auf.

Réumlich ergibt sich folgendes Bild: Wihrend Schicht IT itber der Steinsohle noch regelmiBig im gesamten Be-
reich der LéRgrenze auftritt, setzt Sehicht IIf nach Norden innerhalb weniger Meter abrupt aus (= nardliche
LoBgrenze). Schicht TI zeigt insbesondere in den dstlichen Profilen eine deutliche Zweigliederung in einen unte-
ren feinschluffigen (Sehicht ITla) und einen oberen grobschiuffigen LO6 (Schichf IIIb). Die Sandstreifenidsse
{(Schicht I'V) iiberlagern den Lo8 in einem etwa 100 bis 200 m breiten Band parallel zur LoBgrenze. Im &stlichen
Exkursionsgebiet sind die dolischen Sedimente hiufig méchtiger als 2 m.
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Abbildung 7.4-1; Catena Denstorf : Lofigrenze im Verbreitungsgebict glazifiuviatiler Sedimente:
1. Schichtung und raumliche Beziehungen der Holischen Sedimente auf leicht nach
Norden abfallender Ebenheit (Uberhdhung 1:50).
2. Korngrifienzusammensetzung sowie die Sandgehalte und Schluffquotienten von
Profilen ciner idealisierten Catena an der nérdlichen Lofigrenze. )
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Der Bereich zeichnet sich im 6stlichen Exkursionsgebiet an der Oberfliche durch einen langgezogenen Wall, im
folgenden auch Lafgrenzdiinel genannt, aus. Nach Siden nimmt die Méchtigkeit von Schicht IV langsam ab
und setzt schlieBlich aus. Die Unterscheidung zu liegenden bzw. hangenden Schichten ist dabei durch den ver-
gleichsweise hohen Schiuffquotienten gegeben. Schicht V (schluffiger Sandléf) wird stidlich der LobBgrenze
sandirmer und geringméchtiger. Noch 200 bis 1000 m siidlich der LoRgrenze ist ein leicht erhdhter Sandgehalt
nachweisbar, Nordlich der LoBgrenze ist Schicht V als ungegliederter, ungeschichteter SandloB, der in der Regel
Kiesbeimengungen hat, ausgebildet, '

Nach den vorliegenden Ergebnissen sind verschiedene Ausprigungen der LoBgrenze unterscheidbar. In den Ge-
bieten mit glazifluviatilen Sanden finden sich mit bis zu 300 cm sehr méchtige dolische Ablagerungen. Westlich
GroB Biilten dndert sich der Charakter der LoBgrenze. Die LoBgrenzdiine kommt nur noch schwach zum Aus-
druck. Der SandstreifenlB findet sich erst etwa SO bis 60 m siidlich des sandfreien Losses. In Gebieten mit Un-
terkreidetonstein im Untergrund und WassereinfluB treten geringméchtigere 4olische Schichtfolgetypen auf (160-
200 cm, in Karte 6 als westliche Variante bezeichnet), Eine reliefabhéingige Lage der LoBgrenze konnte nicht
festgestellt werden. Sie liegt sowohl an nord- und stidexponierten Héngen, als auch in Senken und Kuppenberei-
chen. Die Unterschiede zwischen diesen Reliefpositionen sind gering. Dies zeigt, daB die Lage ursichlich nicht
mit den lokalen Gegebenheiten, sondern mit einem tiberregional wirksamen Faktor verbunden ist.

7.4.2 Beschreibug der Lokalitiit Denstorf (E. Gehrt)

Die Lokalitit Denstorf liegt auf einer leicht welligen, schwach nach Norden einfallenden Ebenheit. Die Catena
reprisentiert die sehr michtigen #olischen Ablagerungen und volistindigen Schichtfolgen westlich von Braun-
schweig bis GroB Biilten. In der Kiesgrube Denstorf war die laterale Abfolge der Sedimente vollstindig aufge-
schlossen, Das Profil zeigt mit der Horizontfolge Ap-Al-Bbt-Bv eine Binderparabraunerde. Das Exkursionsprofil
mubte neu angelegt werden und liegt etwa 400 m weiter Ostlich.

AufschluBbeschreibung

Beschreibung der Sedimente:

0: Die LéBbasis bilden periglazial itberprigte glazifluviatile Sande und Geschiebelehme mit Kryoturbatio-
nen und Eiskeilen, die nach oben mit einer Steinsohle abschlieBen. Die Méachtigkeit liegt etwa bei 60 cm.
Die Farbe ist braun his rétlichbraun (10 YR 5/6 - 10 YR 4/6). Die periglazial {iberprigten Ablagerungen
bestehen entsprechend der beteiligten Gesteine (Geschiebelehm, glazifluviatile Sande und Schotter etc.)
aus sehr unterschiedlichen Bodenarten (U2, Ls3, 813, $t3). Die Schluffquotienten um 2 machen auch ei-
ne Beimischung von #olischen Komponenten im Bereich der Steinsohle wahrscheinlich. Moglicherweise
sind hier die dolischen Sedimente der Schicht I eingearbeitet.

Ii: Schicht 1T ist ein SandstreifenldB und tritt mit einer Michtigkeit von ca. 30 cm oberbath der Steinsohle
auf. Sie ist nur diskontinuierlich vorhanden. Die analysierte Bodenart (schwach lehmiger Schiuff) faft
die geschichteten Kornfraktionen zusammen, In der Kornverteilung kommt dies in einer zweigipfligen
Verteilung zum Ausdruck. Die Schichtung ist im Dilnnschliff (Profil Denstorf) sowohl an dem scharfen
Wechsel zwischen Schluff und Sand, als auch in der Schlufffraktion zu erkennen, Schicht II ist durch
kleine Eiskeile gegliedert. Diese Form der kryogenen Beanspruchung wurde von BRUNING (1957) als
Kissenboden beschrieben.

1 Der Begriff Diine wird hier verwendet, um die Bildung als &olische Vollform zu unterstreichen.
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Abbildung 7.4-2: Denstor
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Tabelle 7.4-2: Beschreibang der Proben des Profils Denstorf und Angabe der Analysenwerte

TK25

RECHTS
KARTIR:
BOTYP:

TKS
HOCH:

0.0 300 Ap Uiz Los qw bngr h2 ¢ Ld2 3 Vv

30.0 700 |Al U2 los gw  |hbngr hi 0 Ld3 1

70.0 800 Bbt3  Ul2/wi{mSfs) ]Loss qw bnbaethgrge hO c0 Ld3 f3 v 1 D1
)

90.0 110.0 | Bbtd  UI2/wl{mSis) | Loss qw bn.baelhgrge hO ¢0 td3 {3 2 D1
)

110.0  130.0 |[Bbta  Ul2/wl(mSts) | Loss aQw bn.baethgrge hO ¢t Ld3 I3 3 D2
) .

130.0 150.0 | Bbi3  U2/fwl{mSfs) |Loss qw bn.bae{hgrge h0 ‘c0 Ld3 13 4 D3

150.0 170.0 1Bbi3  Ul2/iwl{mSfs) {Loss qw bn.bas(hgrge hoO c0 Ld3 f3 5 D4
) .

170.0 180.0 |Bbt3  UW2/wl(mSfs) |Loss qw bn.bae(hgrge hoO ¢0 Ld3 {3 6 D5
) 7

180.0  190.0 |Bv ui3 Lol qw bn ho 0 Ld3 13 ilib 8 D6

190.0 2100 |Bv uis Lol qw bn ho c0 Ld3 13 9 D7 |

210.0 2200 |Bv Uta Lol qw bn ho 0 Ld3 4 E 10 DS

220.0 2300 |Bv Ut3 Lol qw ba no c0 Ld3 f4 ) []¢]

230.0 240.0 |Bv Ut3 Lol qw bn ho c0 td3 f4 D10

240,0 250.0 |Bv uiz Loss aw bn ho cg Ld3 13 1] D11

250.0 270.0 |Bv ez Loss qw bn ho cd Ld3 13 D12

270.0  280.0 |iBt S13/g3 D qw bn o 0 Ldd 13 D13

280.0 3000 |iBt Slalg2 p qw bn ho 0 Ld3 3 D24

300.0 320.0 |fBt Slag? Lg qD bt ho 0 (d3 13 D15
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KorngréBen in Gew.-% des humusfreien Bodens

Fraktionen in ym

v 70 80JLoss Su3 4oTBETTE3Al 9.7 226 347  a7| 254 70.7] 11.8
90 110jLoss Sl 128/ 1.3 11.8] 84 236 304 28/ 131 742] 9.1

110 130|Loss SI3 110 26 288 90 197 277 12| 314 578 111

130 150|Loss Ut2 0.0 170 640 47 19 33 01| 8.0 100/ 38

150 170|Loss  SI3 00{ 26 287| 124 221 248 03| 313 59.8 11.0

170 180|Loss UI2 g4 51 475 59 139 191 01| 526 39.0f 9.3

b 186 190[Lol  Ut3 1447122704 1.7 06 0.7 0.0 826 3.0/ 58
190 210jtol  Ut3 141] 158 664{ 11 04 15 0.6 823 3.6/ 42

Tl 7216 220fol” U | 136 245 93] 13 05 08 00 838 27| 24
220 230|Lol U3 1406| 203 534 09 08 15 00| 827 32| 1.8

230 240|tol  Ut3 125| 285 547 12 14 17 00| 832 43| 19

T 240 250|Loss U3 131248 846 19 22 35 01| 792 7.7 22
260 270|Loss  Slu 86| 133 3298 698 139 21.9 25| 462 452 25

370 280|p Si3 18] B2 8498 374 288 80| 145 740[ 1.3

280 300|p Siz 58| 22 52| 126 240 445 58] 7.4 869 24

300 320|Lg  SI3 1201 55 74 12.9 182 363  7.7] 128 751 1.3

v 70 90|Loss Su3d 0.39 6.9 0.1
90 110lLoss Sl4 0.18 6.7 0.01
110 130i{Loss SI3 6.6 0.01
130 150fLoss U2 0.1 6.6 0.01
150 170}jLoss SI3 0.03 6.6 0.01

170 180jLoss utz 0.07 6.4

Hib 180 190jLol Ut3 6.4
190 210ilol Ut3 6.5 0.01

TP ) (T = A I - 001

220 230/Lol Ut3 6.5 0.01
. 230 240iLol Ut3 6.5 0.01
I 240 250iLoss U3 6.5 0.01
250 270jLoss Slu 6.5 0.01

270 280ip Si3 6.4

280 300ip Si2 6.3

300 320|Lg SI3 6.1
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Profitbraile in cm

Abbildung 7.4-3: Aufschliisse Denstor{: Detailzeichnungen der Aufschliisse Denstorf mit Bezeichnung

I

IIla:

HILH

der Schichten, Létypen und Bodenhorizonte,
1. Kiesgrube Denstorf, 2, Denstorfer Holz

Schicht III ist ein L4B mit einer Gesamtmiichtigkeit von 60 bis 80 cm.

In der Kiesgrube Denstorf kann die Zweigliederung von Schicht III in einen unteren homogenen, etwas
dunkleren (10 YR 5/6, Schicht IIfa} und einen oberen, helleren (10 YR 5/5), geschichteten Teil (Schicht
ITIb) exemplarisch belegt werden, Nach der KorngrdBenanalyse zeigt sich, dafl der obere LB grober ist,
d.h. der Grobschluffgehalt ist deutlich, der Sandgehalt in geringem MaBe erhoht (s. Illa und 1lIb). In den
Profilen der Catena Haskampsmiihle ist die Michtigkeit geringer und Schicht IiIb ist nur schwach aus-
gebildet.

Schicht I1Ta gehért mit einer Michtigkeit von ca. 40 bis 50 cm nach der Kornverteilung (Ut3) und den
Schiuffquotienten um 2 zu den feinkérnigen Lossen. Im AufschluB ist z.T. eine undeutliche Schichtung
zu erkennen. Die Einzelstraten sind durchlaufend. Hinweise auf sekundire Uberprigungen fehlen. Fiir
die Lokalitit Densdorf ist daher eine erosive Riickverlegung der LéBgrenze definitiv auszuschlieBen.

Wie schon angedeutet sind der Sandgehalt in Schicht ITIb leicht (4,8 gegeniiber 1,7 %) und die Schiuff-
quotienten (6,4 gegenitber 2,2 %) im Vergleich zu Schicht Hia deutlich erhoht. Die hoheren Sandanteile
sind insbesondere auf Erhohungen im Feinstsand (63-125 pm) begriindet. Im Detail sind in Schicht HIb
hellfahlbraune (feinsandige Straten) und braune Farben (schluffige Straten) zu unterscheiden.

Die Michtigkeit von Schicht HIb nimmt von Norden nach Stiden allmihlich zu. In einer Zone vor dem
unteren LoB sind die groBten Michtigkeiten zu verzeichnen. Uber dem unteren feinen LéB nimmt die
Miichtigkeit nach Siiden wieder allméhlich ab. Die Schichtungsmerkmale, insbesondere durchlaufende
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grobschluffreiche Straten, zeigen den kontinuierlichen Sedimentationsverlauf an. Sie machen sowohl fiir
den unteren, als auch fiir den oberen L8 die rein akkumulative Genese der Logrenze wahrscheinlich.
Eine erosive Kappung ist aufgrund dieser Beobachtungen fiir den Bereich Denstorf auszuschliefen.

Nach oben wird Schicht [IIb von einer scharfen, flachwelligen Grenzfliche abgeschlossen (160 bis 170
cm), die durch den abrupten Wechsel von den Schluffen zu den Mittelsanden der Schicht IV verursacht
ist. An der Grenzfliche finden sich einzelne Feinkiese, was darauf schlieBen 148t, daB hier zeitweilig eine
Oberfliche gewesen ist. Im Bereich dieser Oberfliche wurden einzelne Straten der Schicht I1lb durch
Winderosion unterschnitten. Der Sedimentwechsel wird zusétzlich durch einen Farbumschlag zu einem
dunklen, rétlichen Braun hervorgehoben.

Aus dem oberen Lof (11lb) wurden 10 Stechzylinder genommen und die PorengroBenverteilung be-
stimmt. Im Mittel ergeben sich fitr weite Grobporen (>50 pm) 5,4 %, enge Grobporen (50-10pm) 4,4 %,
Mittetporen (10-0,2 pm} 21,3 ‘i’g, Peinporen (<0,2 pm) 11,9 % bel einem Substanzvolumen von 57 %
und einer Dichte von 1,5 g/ cm  (Trockenraumgewicht). Diese PorengroBenverteilung im LB der By-
Horizonte entsprechen der aus C- und Bv-L&8-Horizonten bekannten Verteilung (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1976).

Schicht IV legt parallel zur LoBgrenze auf Schicht ITT und ist als sehr grobschluffiger SandstreifenldB (5
bis 10 cm michtige, wechsellagernde Sand- und Schluffstraten) ausgebildet. Schicht IV hat eine Ge-
samtméchtigkeit von etwa 90 cm und bildet eine #olische Vollform. Sie schlieBt nach oben mit einer Se-
rie von iiberwiegend dominierenden Sandstraten und feinen schiuffigen Straten (maximale Michtigkeit
0,5-1 cm) ab. Die Sandlagen treten farblich durch braune Toneinlagerung deutlich hervor.

Die Schiuffquotienten von 4 bis 10 unterscheiden Schicht IV deutlich von den anderen auftretenen Los-
sen und Sandldssen. In schneller Wechselfolge finden sich fast reine Sande (ann#hernd 80 % Sand) und
Schiuffe (<5 % Sand). Die Sande haben ein deutliches Maximum im Mittelsand und hohe Anteile im
Feinsand. Der Grobsand tritt in seiner Bedeutung zuriick. Die schluffreichen Straten haben dagegen nur
etwa 9 % Sandanteil.

Die Sandkdrner in Schicht IV bestehen in der Regel iiberwiegend aus Quarz. In Profil 5314 finden sich
daneben hohe Anteile aus gerundeten, umgelagerten Eisen-Mangan-Konkretionen in der Grobsand- und
Feinkies-Fraktion. Sie sind in der Kornverteilung aufgrund der Dispergierung nicht berticksichtigt.

Die einzelnen Schichten weisen z.T. deutliche Rippelmarken, Kappungen und schrigschichtungsartige
Erscheinungen auf, die #olischer Genese sein miissen, da eine fluviatile Entstehung aufgrund der Lage
auf den wallartigen Erhebungen ausscheidet. Die Grenzflichen zwischen den einzelnen Schichten sind in
der Mehrzahl scharf ausgeprigt, Gradierungen sind selten. Der sandstreifige Lo wird durch einen Be-
reich mit insgesamt dominierendem Sandanteil und feinen schluffigen Straten (maximale Michtigkeit
0,5-1 cm) abgeschlossen, Die Bénder sind vertikal durch Krotowinen und Regenwurmgénge unterbro-
chen. In den Giingen findet sich Fremdmaterial aus dariiber oder daronter liegenden Schichten. Das
Fremdmaterial ist in der Regel locker gelagert und weist ein Warmlosungsgeftige auf.

Schicht IV ist kryoturbat iiberpréigt. Mit der Kryoturbation wurden die helleren, fast weiflen Sedimente
aus der hangenden Schicht V in die Schicht IV eingearbeitet und die Schichtung gestdrt. Z.T. sind die
kryogenen Strukturen klar als Eiskeile zu identifizieren. Héufig erscheinen die Storungen. als tropfen-
formige Einstiilpungen in Schicht IV und greifen 2. T. bis in Schicht IIL Mit dem Aussetzen von Schicht
IV nach Siiden greifen diese Kryotwbationen zunehmend in der L68 hinein. Nordlich der LoBgrenze
fassen sie in die Periglazialschicht und sind nicht mehr von lteren Frostbildungen der Schicht 0 zu un-
terscheiden.

Sowohl in den Sand- als auch in den Schiuffbéndern lassen sich immer wieder scharf begrenzte, oft run-
de Nester mit locker gelagertem Fremdmaterial (im Sand schiuffig, im Schluff sandig) beobachten. Hier-
bei handelt es sich um sekundére Bildungen wie Regenwurmgéinge.
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V: Die ca. 50 bis 60 cm miichtige Schicht V zeigt eine weitgehend homogene Verteilung von Schiuff und
Sand. Die Korngréfen zeigen mit Maxima in Grobschluff und Mittelsand die typische Verteilung fiir ei-
nen SandléB mit zweigipfliger Kornverteilung, Der Sandgehalt (um 20 9%) und der Schluffgoutient {um
3) sind in dieser oberen Decke gegenitber der liegenden Schicht IV geringer. Der Tongehalt ist mit 11 %
leicht erhsht. Die oberen 30 bis 40 cm sind durch die Pflugarbeit gestort, Haufig ist auch eine wesentlich
tiefergreifende anthropogene Stérung nachweisbar, So wurden die Profile der Catena Denstorf durch
Spargelanbau verindert. Nach der Auswertung von Luftbildern sind Walbécker nachweisbar.

An der Grenze zu Schicht IV liegt ein nicht humoser, sehr heller SandlaB. Diese hellen Sandlésse bilden
die Fiillungen der Eiskeile-, Frostspalten- oder Kryoturbationserscheinungen in Schicht 1V, Hiufig sind
diese hellen Sandldsse nur nech in den Frostrissen zu erkennen. Da dieses Sediment in der Michtigkeit
schwankt (an der LoBgrenze bis 15 cm) und unabliingig von der Bodenentwicklung vorkommt, ist eine
dolische Genese anzunchmen. In den Beschreibungen werden diese michtigeren Ausbildungen als
Schicht Va bezeichnet. In Profil Denstorf Wald verzahnt sich der helle SandléB durch Grabginge
{Bioturbation) partiell mit einem fAh-Horizont. Aufgrund der Bodenart (U12) ist der untere helle Bereich
nicht von den hangenden Bereichen zu unterscheiden,

In den humosen Horizonten der Schicht Va sind kleine Holzkohlestiickchen vorhanden. In der Mehrzah!
sind sie 10 bis 100 pm grof}, Sic haben hiufig einen braunen Saum aus Eisen-Mangan-Ausfillungen und
scheinen vermehrt in den unteren Ah-Horizonten aufzutreten. Diese organische Substanz bietet die
Maglichkeit der Datierung, In einigen Profilen konnten an der Grenzfliche zwischen den beiden Hori-
zonten Anreicherungen festgestellt werden. Im Denstorfer Wald (I:3595350, H:5792980) zwischen
Schicht Va und Vb ebenfalls wurde ein 14C-Alter von 3845 BP +- 70 ermittelt. Die Pollenanalyse
brachte keine verwertbaren Ergebnisse’.In einer vergleichbaren Situation der LéBgrenze (Profil 5314
Haskampsmithle) wurde aus ca. 20 kg Material etwa 3 g Holzkohle grdfier 100 pm gewonnen, Eine Be-
stimmung der Baumarten war an den iiberwiegend kleinen Bruchstiicken nicht moglich. Das 14C-Alter®
wird mit 2790 +- 160 BP angegeben.

7.4.3 Mikromorphologische Untersuchungen am Profil Denstorf (Th. Beckmann, E. Gehrt)

Aus ausgewdhlten Horizonten und Tiefen wurden ungestorte Proben fiir mikromorpho]ogische Untersuchungen
entnommen (vgl Tabelle . Auf den Bbt-Horizont im SandstreifenlB und den 1.68-Bv-Horizont entficlen dabei
jeweils 5 Dinnschliffe. Im Sandstreifeni6f warden sowoht die sandigen wie auch die schluffigen Bereiche und
deren Ubergiinge beprobt. Die erste LoBprobe liegt genau auf der scharfen flachwelligen Grenzfliche zwischen
dem sandstreifigen L&8 und dem Lo8. Drei Proben entstammen dem oberen Loflbereich, der makroskopisch Ei-
sen-Mangan-Anreicherungen zeigt. Der zehnte DiinnschbfT stammt aus dem darunterliegenden Bv-Horizont. Ent-
sprechend der aufgezeigten Gliederung bietet sich dabei eine Zusammenfassung des Sandstreifenldsses und dem
L58 und dem SandstreifenléB an der Basis des Profils an,

Schicht II (Sandstreifenlsfl): Auch im Diinnschliff lassen sich hiufige Wechsel zwischen den Schiuff- und
Sandstraten erkennen. Die Streifigkeit ist auch im Schinff zu sehen. In der Schluffmatrix ist sehr wenig Sand vor-
handen. In der Matrix finden sich kurznadelige Glimmer, die z.T ausgerichtet sind, Wie im oberen Sandstreifen-
168 tagert der Schluff dicht gepackt und ist mit Nadelstichporen durchsetzt.

Die Eisen-Mangan-Ausfiillungen sind insgesamt gering. Neben vereinzelt auftretenden gewachsenen Eisen-
Mangan-Konkreticnen in GroBporen finden sich gerundete Konkretionen,

Eine Uberprifung wurde freundlicherweise von Dr. H. Milller, ehemals NLfB, durchgefihrt,

*  Die Altersbestimmun g wurde im Labor des NLfB (IDr. Geyh) vorgenommen, wofiir an dieser Stelfe nochmals gedankt sei.
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Im Schluff finden sich nur geringe Toneinlagerungen. Dieser Ton in der Matrix ist nicht orientiert. In den Sand-
bindern haben sich hingegen deutlich orientierte Toneinlagerungen in Form von Beliigen und Menisken gebildet.

Schicht ITI (L6B): Der Lo hat eine Gesamtmichtigkeit von 70 cm, Im Detail differenziert sich die Farbe in
Flecken mit hellfahlbrauner (feinschluffige Bereiche) und hellgriinlich-braune Farben. Wie in den hoheren Hori-
zonten finden sich Regenwurmgiinge mit Wurmlosungsgefiige (humusfrei) oder z.T. intensiver Toneinlagerung
und offene Rohren,

Im Diinnschliff treten die Grobporen als lingliche Nadelstichporen (0,1 bis Imm) oder Rhren in Erscheinung.

An den Poren orientiert finden sich maroskopisch erkennbar (Foto):

1. dunkle Ausfillungen (Mangan),

2. Bisen-Mangan-Ausfallungen mit Mangan im Zentrum und diffusen rostfarbenen Ubergiingen in die LoR-
matrix (Rostréhren) und

3. Poren ohne Ausfillungen; neben den Bereichen mit vielen Nadelstichporen mehr kompakt gelagertes Ko-
hirentgefiljge mit wenigen Poren; einzelne runde Eisen-Mangan-Konkretionen (2-3 mm).

Auch im Diinnschliff sind die Eisen-Mangan-Ausfillungen deutlich stiirker ausgeprégt als in den dariiberliegen-
den Horizonten (Foto). Die Hohlraumwandungen sind stellenweise mit Eisen-Mangan-Ausscheidungen diffus
imprégniert. Auch in lockeren Bereichen des Bodens kommt es zu schwachen diffusen Ausscheidungen. Nach
unten nimmt die Anzahl der Eisen-Mangan-Ausscheidungen ab. Sie sind hier diffus an den Porenwandungen und
im Boden verteilt. Z.T treten gerundete, umgelagerte Eisen-Mangan-Konkretionen in SchiuffgroBe auf.

Die Toneinlagerung in der Matrix ist insgesamt gering. Die Poren haben z.T. leichte Tonbeléige (7), der hohe in-
tergranulare Hohlraumanteil wird aber nicht durch Ton ausgefiillt (8). Auch hier ist der Intergranudarravm nicht
mit Ton ausgefiillt (9). Die grofieren Poren sind vereinzelt mit Tonbeldgen versehen, die in Einzelfillen bis
0,2 mm dick werden kiinnen. Auch an Regenwurmgiingen sind z.T. deutliche Toneinlagerungen festzustellen
(6,8). In den Rohren ist der Ton hell und gut orientiert (9).

In den Fillen, in denen es sowohl zur Ausbildung von Tonbeligen, als auch zu Eisen-Mangan-Ausscheidungen
gekommen ist, liegen die Tonbeléige iiber diesen (6,8). Die Tonbelige sind somit jiinger.

Ubergangshereich Sandstreifenlé / Lo8; Der LB wird nach oben, deutlich getrennt, von cinem Sandstreifen-
168 abgeldst. Die Schirfe der flachwelligen Grenze ist in dem abrupten Wechsel von den fast reinen Mittelsanden
zu tiberwiegenden Schluffen begriindet. Mit dem Sedimentwechsel geht ein Farbumschwung von rétlichbraun
nach griinlichbraun cinher. Wie in dem Binder-Bt finden sich auch hier Regenwurmgénge und Krotowinen mit
sandigem Fremdmaterial. Makroskopisch lassen sich Schichtungen und horizontal orientierte Farbunterschicde
erkennen, Im Diinnschliff ist zu erkennen, daB diese sich sowoh! auf Schichtungen, als auch auf Unterschiede in
der Toneinlagerung zuriickfiihren lassen. Sic fehlen im oberen Bereich des Schliffes 6 weitgehend ca. 1 cm, tre-
ten dann im mittleren Abschritt deutlich auf {1 em) und fehlen wieder im unteren Bereich. Die Sandschichten
sind sehr diinn (bis einlagig) und z.T. leicht gestdrt. Wie die Schiuffbiinder der hdheren Profilabschnitte, ist die
Lagerung des Schluffes kompakt. Das Material ist mit grofieren Poren und Hohlrdumen durchsetzt (iberwiegend
Nadelstichporen).

In stirkerem MabBe, als in den dariiberliegenden Schliffen, kommt es zu dunklen Eisen-Mangan-Ausscheidungen,
die diffus im Boden oder an den Hohlraumwandungen vorliegen. Sie sind an einigen Stetlen sehr kriiftig ausge-
bildet.

Binder-Bt-Horizont im SandstreifenltB (75-165 cm): Die Schliffe 1-5 werden durch mehrere Streifen unter-
schiedlicher Sandfraktionen gegliedert, Die Kérner sind allseitig gut gerundet. Die feinsandreichen Streifen sind
dabei dichter als die Mittelsandbereiche. Die KorngroBendnderung erfolgt sprunghaft und ist in der Regel scharf
begrenzt. Allmihliche Ubergtinge sind eher selten. Es zeigt sich, daB auch geringe Beimengungen von Fein- und
Mittelsand im Schiuff auf Schichtung zuriickfithrbar ist. Solche Feinschichtung 148t sich bis zu einlagigen Sand-
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béndern verfolgen, die isoliert in der Schluffmatrix liegen (Schlif 4 u. 5). Insbesondere in den unteren Horizont-
bereichen ist die Schichtung anch im Schlutf durch eine deutliche Sortierung nachznweisen (Schliff 5).

Das Sediment ist in der Mehrzahl aus Quarzen aufgebaut. Daneben sind Schriftgranite, Metamorphite und viel
Feldspat vertreten, In der Matrix finden sich Glimmernadeln, die z.T. cine deutliche, aber von der Schichtung un-
abhingige Orientierung zeigen. Inshesondere in Schliff 4 treten sehr groBe Glimmer auf,

Die Einzelkérner der Sandbénder sind in der Regel gerundet. Die Zurundung nimmt von den kleineren zu den
groferen Fraktionen zu, Die groBen Kérner zeigen z.T. Verwitterungsspuren.

Die Verteilung und Lagerung der Sand- und Schluffbinder unterscheidet sich deutlich. Die Kornpackung der
Sandbinder ist nicht geschlossen und besteht aus Fein- bis Mittelsand in recht homogener Verteilung (Schliff 4),
2.T. ist auch noch Grobschluff beteiligt (Schiiff 3). Die Schluftbinder zeigen bei nur geringen Sandbeimengun-
gen eine dichte, inhomogene, geschlossene Kornpackung durch ein Gemisch von Fein-, Mittel- und Grobschluff
sowie Ton.

Sowohl in den Sand- wie auch in den Schiuffbindern lassen sich immer wieder scharf begrenzte, oft runde Nester
mit Tocker gelagertem Fremdmaterial (im Sand schluffig (Schliff 3), im Schluff sandig (Schliff 4)) beobachten,
Hierbei handelt es sich offensichtlich um sekundére Bildungen wie Regenwurmgénge (s.0.).

Die Porenverteilung im SandstreifenloB ist von der jeweiligen Sedimentznsammensetzung bestimmt. Die schluf-
figen Schichten sind in der Matrix insgesamt dichter gelagert, Das Porensystem besteht aus bis 0,5 mm groBen
Rohren (sogenannte Nadelstichporen) und einem geringen Anteil an unregelmiBig geformten Hohlriumen von
0,2 bis liber I mm Durchmesser (Schiiff 1,4). Die Sandbinder zeigen insbesondere im Mittelsand (Schliff 2) auf-
grund der sperrigen Lagerung ein hohes Porenvolumen. Der Hauptantei! besteht aus den unregelmiiBig geformten
Intergranularporen. Nadelstichporen oder kleine Réhren sind nicht zu beobachten.

Bei den Eisen-Mangan-Ausfitlungen sind mit isolierten Konkretionen und diffusen, in die Poren hineingreifen-
den Ausfillungen, nebeneinander zwei verschiedene Bildungen zu finden. Die isolierten Konkretionen sind ge-
rundet. Die Korndurchmesser {bis 0,5 mm) entsprechen im allgemeinen den umgebenden Quarzen. Die Lagerung
der Konkretionen 148t vermuten, daB sie nicht in situ gebildet wurden. Neben den runden Konkretionen gibt es
sehr vereinzelt diffuse Fe-Mn-Ausscheidungen, die nur in wenigen Schiiffen (1,5) zu finden sind. Diese Bildun-
gen greifen in den Intergranularraum der umgebenden Matrix hinein, Sie sind Ortlich an Leitbahnen
{Nadelstichporen, Schichtung} orientiert (Schliff 5). Die Lage der Ausfillungen 148t vermuten, daf} sie an diesen
Orten gebildet wurden. Wihrend die Konkretionen in allen Schichten zu finden sind, lassen sich die diffusen
Ausscheidungen mmsbesondere in schluffigen Bereichen finden.

Die Kdsrner in den Sandbéndern sind allseitig fast durchgiingig mit diinnen orientierten Tonbeliigen iiberzogen
{Schhff 2). Stellenweise sind die Kornzwischenrfume vollstindig mit orientiertem Ton gefiitlt (2,3). Unorientier-
ter Ton findet sich in verfiillten Hohlrdumen und ist oft mit orientiertem Ton tiberzogen (1). Die Intergranularpo-
ren werden weitgehend von Ton ausgefiillt (3). Zwischen den Kdrnern spannen sich gut ausgebildete, nicht oder
wenig orientierte Tonmenisken (2}, Die Tonmenisken liegen den Tonbelligen auf und reiffen am Ansatzpunkt ab.

Die Toneinlagerungen sind auch in den Schluffbindern erkennbar (4). Sie werden allerdings sehr undeutlich (4)
oder sie fehlen. Dies trifft insbesondere in den tieferen Abschnitten zu {5). Dort ist der Ton auch inhomogener
verteilt (5), Im Gegensatz zu den Sandbéndern sind sie aber vergleichweise gering (3,4). Qualitativ lassen sich
gelbe Tonbeliige und Tonmenisken unterscheiden (4). Insbesondere in den groBeren Hohlrjumen
(Nadelstichporen) finden sich orientierte Tonbelége. '

Die Tonbelfge haben z.T. einen hohen Gehalt an stark lichtbrechenden Schwermineraten (1), Diese Verunreini-
gungen sind scheinbar nicht unregelmiBig, sondern treten in einigen Schichten bevorzugt auf, So ist der untere
Teil von Schliff 2 fast schwermineralfrei, im oberen Bereich sind fast alle Tonbeldge verunreinigt.
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Abbildung 7.4-4: Feinschichtung der Sandstreifenlésse im Profil Denstorf

1. Profil 2813, Denstorf: SandstreifenldB, Schicht IV {Diinnschliffbild mit gekreuzien Nicols; Entnahmetiefe bei ca.
90 cm).. Das Bild zeigt eine horizontal verlaufende Mittelsandlage in einem Schluffband. Das Sandband ist durch den
ganzen Schlift verfolgbar und wird nur értlich durch Grabgéinge gestort.

2. Profil 2813, Denstorf: SandstreifenlsB, Schicht I'V (Diinnschliffbild mit gekrewzten Nicols; Entnahmetiefe der Probe bei
ca. 90 cm). Im Bild wird die scharfe Grenze zwischen Sand- und Schiuffstraten deutlich, In sich sind die Sand- und
Schluffstraten im Prinzip gut sortiert, In den mittelsandigen Sandstraten findet sich ein hoher Anteil an intergranularen

Mittelporen. In den Schluffstraten ist der Anteil der Feinporen wesentlich héher.
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7.4.4 Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen am Grobschiuff des Profil Denstorf
{E.Gehrt, D, Klosa)

Die Unterschiede in der Kornverteilung, insbesondere im Grobschluff legen nahe, den Grobschluff in
bezug auf die Kornform niher zu untersuchen. Von ausgewiihlten Schichten und Horizonten wurde
deshatb der Grobschluff rasterelektronenmikroskopisch untersucht, Unterschiede lassen sich insbesondere
in bezug auf die Zurundung und den Anteil an Splittern erkennen.

« In Schicht IV sind Kérner der Sandstraten besser zugerundet, In den Schluffbindern finden sich mehr
kantengerundete Splitter,

= Schicht b zeipt kantengerundete, plattige Kérner, die woh! als umgelagerte Splitter zu deuten sind,

» Schicht ITla hat insgesamt besser zugerundete Krner, daneben finden sich aber auch Splitteranreiche-
rungen (Splitter mit scharfen Kanten),

« Der Grobschluff in Schicht 1T ist gut zugerundet,

Zusammenfassend scheinen in Schicht Illa die Splitter am hiufigsten aufzutreten und sind nur wenig
kantengerundet. Die Splitter in den jlingeren Schichten sind woll kantengerundete Umlagerungen dieser
Splitter.

Schicht IV

Sandstreifenl 63

50 um
80-110 cm Bbt Sandband mit Resten der  110-130 Schiuffband: Héufig Splitter
Tonbeldge. Die Korner sind kanten- mit plattiger Form und gebrochenen
gerundet. Z.T, finden sich durch Ton bls schwach gerundeten Kanten.
verkittete "Mittelschluff-Splitter”.
Schicht llIb

grobschiuffreicher L33

50 um

180-190 cm Bv: Kanten und Spitzen 190-200 cm Bv: Kanten und Spitzen

der Kérner gebrochen, wenig runde der Korner gebrochen, mehr runde
Kdrner, Kérner.

Abhildung 7.4-5: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen vom Grobschiuff ausgewiihlter
Horizonte des Profils Denstorf (Erlduterungen im Texf) Schicht IV und I1Ib
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Schicht llla
210-220 cm Bv LB

Grobschiuff-Kérner im
Schnitt kieiner 50 um und
gut gerundet; daneben
Splitter mit gebrochenen
Kanten.

50 um

Schicht llla
220-230 cm Bv L6B

Kérner griBer oder gleich
50 um; gut gerundete
Kérner daneben mehr
Splitter mit scharfen
Kanten.

5Cum

Schicht lila
220-230 cm Bv L8B

Gleiches Priparat wie
oben: Hier ein Bereich mit
vielen Splittern.

50 um

Schicht li
240-250 cm Bv L58

Kérner schwach bis sehr
gut gerundet; daneben
auch Splitter mit
gebrochenen Kanten,
selten scharf.

50 um

Abbildung 7.4-5; Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen vom Grobschluff ausgewihiter
Horizonte des Profils Denstorf (Erlduterungen im Text)
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7.4.5 Luminiszenzdatierungen #olischer Sedimente im Bereich der ndrdlichen Lobgrenze (A.
Hilgers, A, Janotta & U. Radtke)

Das Profil Denstorf, Niedersachsen - Erste Ergebnisse -

1 Einleitung

Der genaue Zeitraum, in dem die nordlichsten LoBsedimente Norddeutschlands zur
Ablagerung kamen, ist bisher ungeklart. Ein Markerhorizont, wie z.B. der Eltviller Tuff (ca.
16.200 T.v.h., JUVIGNE & WINTLE 1988) oder der Laacher See Tuff (ca. 12.880 Jvh,
BRAUER et al. 1997), der zur chronostratigraphischen Ansprache der LoBgrenzsedimente
herangezogen werden konnte, wurde bislang im Untersuchungsraum der nordlichen,
weichselzeitlichen LoBgrenze nicht nachgewiesen (vergl. MEUS et al. 1983). Aus diesem Grund
sollen Lumineszenzdatierungen einen Beitrag zur zeitliche Einstufung der Sedimentfolge im
Bereich der LoBgrenze bei Denstorf leisten. Um dic Ergebnisse auf eine moglichst sichere
Basis zu stellen, kam ein breites Methodenspektrum zur Anwendung: optisch (OSL) und
thermisch (TL) stimulierte Lumineszenzdatierungen an K-reichen Feldspéten und Quarzen der
Grobkornfraktion, bzw. an der polymineralischen Feinkornfraktion. Sofern die Probenausbeute
es zulieB, wurden sowohl die additive als auch die Regenerations-Technik angewendet. Die
Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, erste Ergebnisse werden im folgenden vorgestellt.

2 Lumineszenzdatierungen

2.1 Probennahme und Aufbereitung

2.1.1 Probennahme

Um unbelichtetes Probenmaterial zu gewinnen, wurden zungchst ca. 50 cm der Profilwand
abgeschiirft, Mit Hilfe eines Edelstahlzylinders wurden dann die Proben gezogen, je
Entnabmepunkt mit zwei Zylindern. Das Probenmaterial wurde vor Ort in lichtdichte Thten
umgefiillt und Iufidicht verschlossen, um den bergfeuchten Zustand bis zur weiteren
Aufbereitung im Labor zu konservieren.

Die Probennahme erfolgte Ende Mai 1997.

2.1.2 Probenaufbereifung

Dic weitere Aufbereitung des Probenmaterials erfolgte bei schwachem Rotlicht
(Spektralbereich  610-700 nm; Philips TL-D 36W/15) im Lumineszenz-Labor des
Geographischen Instituts der Universitat zu Koln. '

Nach der Wassergehaltsbestimmung und der Trocknung bei 50°C wurde das Probengut
trocken gesiebt. Die KorngroRenfraktionen, die zur Datierung herangezogen wurdern, variieren
entsprechend der Materialausbeute: fur D 1, 2, 6, 13, 14 und 15 zwischen 100-200 pm; fur D
3, 4, 7 und 8§ zwischen 63-150 pm und fiir D 5 zwischen 63-200 um,

Die Bearbeitung der Proben D 9 bis D 12, die im Grobkomnbereich keine ausrcichende
Materialmenge fiir eine Datierung lieferten, erfolgte im wesentlichen nach den bei JANOTTA
(1991) beschriebenen Aufbereitungssschritten flir Feinkornmaterial. Fiir die Feinkorn-
Datierungen wurde cine Anreicherung der KorngroRenfraktion von ca. 4-10 pm verwendet.
Das getrocknete und gesiebte Material wurde zur Entfernung der Karbonate mit HC! (10 %ig)
versetzt. Organische Bestandteile wurden, wenn vorhanden, durch Behandlung mit H,O, (10
%ig) eliminiert. Um Tonpartikel zu entfernen, wurde jede Probe mit Natriumoxalat (Na;C20s,
0,01 N) versetzt. Nach jedem dieser Aufbereitungsschritte erfolgte mehrfaches Waschen der
Proben mit destilliertem Wasser.

-




Die Mineralfraktionen der Grobkorn-Proben wurden mit Natriumpolywolframat
[Nag(HoW12040)*H>0] separiert. Die Abtrennung der Schwerminerale von den leichteren
Quarzen und Feldspiten erfolgte mit Schwereflissigkeit der Dichte 2,7 g/em?, die Trennung
von Quarzen und leichteren Feldspiten mit 2,62 g/cm?® und die Abtrennung der schwereren Na-
und Ca- von den leichteren K-Feldspiten mit Natriumpolywolframat der Dichte 2,58 gfem?,
Trotz sorgfiltiger Anwendung dieses Separationsverfahrens konnen Verunreinigungen der
einzelnen Mineralfraktionen auch nach wiederholten Trennungen nicht vollig ausgeschlossen
werden (Uberschneidungen des spezifischen Gewichts, Quarzvarietidten), und es sollte daher
korrekterweise von Anreicherungsfraktionen gesprochen werden.

Das gewonnene Probenmaterial wurde auf Aluminium-Plittchen aufgebracht, wobei die
Grobkornfraktion mit Silikonspray auf den Plittchen fixiert und das Feinkorn-Material
aufsedimentiert (vergl. hierzu JANOTTA 1991) wurde,

Zur Normierung der Lumineszenzkurven wurden an allen Probenplittchen der Quarzfraktion
Kurzzeitmessungen {‘Short-Shine’-Messungen) tiber 0,3 s vor dem Bleichen und Bestrahlen
durchgefiihrt.

Fiir die Regenerationsmethode wurden die Proben vor der Bestrahlung ca. 14 h bei
Sonnenlicht gebleicht.

Eine ausfithrliche Darstellung der Probenaufbereitung wird in HILGERS (1998) gegeben.

2.1.3 Probenbestrahlung

Mit einer ®Co-Quelle, die Gamma-Strahlung mit einer Leistung von 0,842 Gy/min emittiert,
wurden die Proben im Instifut fiir Nuklearmedizin der Universitit Diisseldorf kiinstlich
bestrahit. ‘

Zur Bestimmung der Aquivalenzdosis (Dg in Gy) wurden pro Probe sieben Dosisgruppen (8,9;
17,8; 35,6; 71,2; 106,8; 1424 und 200,25 Gy) zu je finf Pléttchen bestrahit. Um die Proben
auf anomales Ausheilen {, fading®) zu testen, wurden weitere flinf Plidttchen mit einer Dosis
von 200,25 Gy bestrahlt. Das natiirliche Lumineszenzsignal wurde iiber ¢ Aliquots pro Probe
ermittelt.

Die Lumineszenzmessungen erfolgten erst nach einer mindestens vierwtchigen Lagerung bei
Raumtemperatur.

2.2 Bestimmung der Dosisleistung (Dy)

Zur Bestimmung der Dosisleistung (Gy/ka) wurden die Gehalte der im Sediment vorhandenen
Elemente Thorium, Uran und Kalium, die beim Zerfall in thre Tochterisotope ionisierende
Strahlung aussenden, durch Neutronenaktivierungsanalysen (Bequerel Laboratories, Lucas
Heights, Australien) bestimmt. Die einzelnen Elementkonzentrationen sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

Die Bestimmung der internen Kaliumgehalte der K-Feldspiéte basiert auf 24 Messungen zu je
60 min pro Probe, die mit einem Beta-Counter (GM 25-5, Fa. Rise National Laboratories,
Roskilde, Danemark) durchgefiihrt wurden (Ergebnisse siehe Tab. 1).

Zur Ermittlung der Alpha-Effektivitit wurden die Proben D 2, 4, 6, 8, 10, 12 und 14 mit einer
2" Am-Quelle bestrahlt’. In die Altersberechnungen gingen k-Faktoren von 0,03+0,01 fiir die
OSL-Grobkornproben, 0,14£0,05 fiir die OSL-Feinkornproben und 0,1140,05 fur die TL-
Proben ein.

Die Abnahme der kosmischen Strahlung mit der Ablagerungstiefe wurde nach ATTKEN (1985)
ermiftelt. :

! Die Bestrahlungen an der Kath. Universitit Louvain la Neuve in Belgien wurden freundlicherweise von Herrn
Dipl.-Geogr. R. Malmberg durchgefiihrt.




10??200 1,33 5,08 1,32 11,66 11,22
160-200 0,98 5,32 1,29 11,59 9,49
63-150 1,66 6,85 1,58 11,75 13,64
63-150 1,36 5,49 141 12,21 12,62
63-200 1,83 7,17 1,69 10,68 17.87
160-200 0,98 5,08 1,48 10,51 1141
63-150 232 9,13 1,86 12,12 16,79
63-150 2,33 9,25 1,87 12,74 16,93

4-19 2,46 9,80 1,86 - 18,54

4-10 2,31 10,10 1,94 - 18,96

4-10 2,27 10,00 1,99 - 19,02

4-10 2,10 8,89 1,86 - 18,32
100-200 1,82 7,04 1,57 11,20 12,72
100-200 0,88 4,74 1,38 11,68 5,98
100-200 0,89 4,99 1,34 11,68 842

Tabelle 1: Parameter der Dosisleistungsbestimmung '
=14}

2.3 Ermittlung der Aquivalenzdosis (Dr)
Alle Messungen erfolgten an einem Risa-Gerit des Typs TL-DA-12 mit einem Photomultiplier
EMI 92360QA.

2.3.1 MeBbedingungen

Die K-reichen Feldspite und die Feinkornproben wurden mit einer Wellenlinge von 880 nm (A
80 nm) durch 32 Infrarot-Leuchtdioden (TEMT 484) stimuliert. Die Detektion der IR-OSL
erfolgte im blau-violetten Spektralbereich (verwendete Filterkombination: HA 3, BG 39, BG 3,
GG 400, BG 3, je 3 mm; Detektionsbereich 390-450 nm, maximale Transmission bei 410 nm),
Die Stimulation der Quarze erfolgte im griinen Spektralbereich durch das gefilterte Licht
(Filter; GG 400) einer Halogenlampe (Osram HLX 64616, 12 V 75 W). Die Detektion erfolgte
mit der Filterkombination HA 3 und U 340 mit einer maximalen Transmission bei ca. 350 nm.
Alle OSL-Messungen wurden bei 50°C {iber 70 s durchgefiihrt.

Die Proben fir die IR-OSL-Messungen wurden routinemiBig nicht vorgeheizt, den G-OSL
Messungen wurde eine Vorheizprozedur von 220°C fiir 300 s vorgeschaltet.

Vor der TL-Messung der Feldspite und Feinkornproben erfolgte ein Vorheizen von 250°C
iiber 60 s. Die Heizrate bei der Messung betrug 3°C/s bis zum Erreichen der
Maximaltemperatur von 450°C. Die Detektion erfolgte, wie bei der IR-OSL-Messung, im
blau-violetten Spektralbereich mit gleicher Filterkombination.

2.3.2 Berechnungsgrundlagen

Die in Tabelle 2 aufgefithrten Aquivalenzdosiswerte (Dg in Gy) wurden tber Integrale der
Aufbaukurven berechnet (IR-OSL: 3-50 s, G-OSL: 0-35 s nach ‘Short-Shine’-Normierung und
Abzug des Hintergrundsignals von 66-70 s, TL: 275-422°C). Fiir die Kalkulation der Deg-
Werte und der Alter wurde die Software von R. Griin und G. Duller (Rise-dat, Version 2,
1992, , simplex“-Programm bzw. Analyse, Version 6.37, 1996) verwendet.
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3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen; v.a. die Auswertung der Quarzdaten und die Tests
auf anomales Ausheilen (‘fading’) miissen noch fort- bzw. durchgeflihrt werden. Dennoch
lassen die bisher vorliegenden Ergebnisse schon erste Aussagen beziiglich der zeitlichen
Einstufung der Sedimente an der Lofgrenze zu.

Auch wenn die in Tabelle 2 angegebenen Modellalter keine ‘ideale’ chronostratigraphische
Abfolge ergeben, so zeigen doch alle Datenrejhen, gleich welche Methode (additive oder
Regenerationsmethode, optisch oder thermisch stimulierte Lumineszenz) zur Anwendung kam,
einen vergleichbaren Trend. Die Daten sprechen fiir eine Aufwehung des Sedimentpaketes der
Probe D 1 bis D 13 in relativ kurzer Zeit. Die IR-OSL-Modellalter der K-reichen
Feldspatfraktion gruppieren sich beispielsweise um 10.260 J.v.h.. Erst im Liegenden der Probe
D 13 weisen die beprobten Sedimente deutlich hohere Alter auf. Fiir die Probe D 14 wurde ein
Modellalter von 27.220 + 5.000 J.v.h. ermittelt (vergl. Tab. 2).

Der Wechsel vom zweigegliederten LoR zum Sandstreifenlol (zwischen D 7 und D 6) 1dBt eine
zeitliche Grenze vermuten, die jedoch mit den Datierungen nicht nachgewiesen werden konnte.
Weiterhin konnte die ,,primére Ausbildung der LoBgrenze® (GEHRT & HAGEDORN 1996, S. 61)
zwischen grobschluffarmem Lo6B im Liegenden und grobschluffreichem Lo im Hangenden
(zwischen D 9 und D 8) nicht als deutlicher Zeitsprung ausgewiesen werden.

Der Zeitraum der Hauptsedimentaufwehung wird vermutlich durch die Modellalter, die tiber
die Datierung der Quarzfraktion mittels der Regencrationsmethode ermittelt wurden, am
chesten reprisentiert, denn die Alter, die sich aus der K-Feldspatdatierung der entsprechenden
Proben (D 3-5 und D 7-8) ergaben, deuten auf eine Unterbestimmung hin. Sie liefern um ca. 19
% jiingere Werte im Vergleich zu den Modellaltern der Quarze. Derartige Unterbestimmungen
der an der K-reichen Feldspatfraktion ermittelten Alter gegenitber denen der Quarzfraktion,
unter Einsatz der Regenerationsmethode, zeigten sich auch bei umfangreichen Datierungen
eines Dinenprofils in Mainz-Gonsenheim, in dem mit dem Laacher See Tuff ein
Markerhorizont eingeschaltet war (ausfithrliche Darstelfung in RADTKE & JANOTTA 1998, im
Druck). Hier konnte ein Signalverlust der K-Feldspite auch iiber die Tests auf anomales
Ausheilen nicht erkannt werden.

Die ersten Ergebnisse der OSL-Datierungen an der Quarzfraktion (Regenerationsmethode)
liefern einen Wert von ca. 11.800 J.v.h. als Sedimentationsalter. Fiir den Zeitraum der
Sedimentaufwehung lieBe sich hieraus auf die Zeit der Jungeren Dryas schlieen, Nach
warvenchronologischen Untersuchungen spitglazialer und holoziner Seesedimente (z.B.
Meerfelder Maar, Eifel: BRAUER et al. 1997, Himelsee, Nord-Deutschland: MERKT & MULLER
1997, Angaben in Klammemn gesetzt) wird die Jiingere Dryas auf 12.680 (12.700) J.v.h. bis
11.590 (11.560) J.v.h. datiert, woraus sich eine Dauer von 1.090 (1.140) Jahren ergibt. Diese
Daten  weisen eine gute  Ubereinstimmung mit den  Ergebnissen  der
Sauerstoffisotopenuntersuchungen gronlindischer Eisbohrkerne auf (11.650 bis 12.850 J.v.h.
nach TAYLOR et al. 1993).

Geht man von einer Aufwehung der LoBgrenzsedimente im Zeitraum der Jingeren Dryas aus,
so ergibt sich bei einer Méchtigkeit von ca. 2,5 m (entspricht etwa der Profilmichtigkeit im
Hangenden der Probe D 14) und einer Sedimentationsdauer von ca. 1.200 Jahren eine
Sedimentationsrate von ca. 2,1 mm/Jahr. Sedimentationsraten dieser GroBenordnung (2 mm/J.)
geben auch JUVIGNE & WINTLE (1988) fiir spitglaziale LoBdecken in Mitteleuropa an. Sie
ermittelten  aufgrund  von  Thermolumineszenzdatierungen an  LoBprofilen  im
Verbreitungsgebiet des Eltviller Tuffs ein Ende der LoBsedimentation in Westeuropa um ca.
12.400 J.v.h..

Diese berechneten Sedimentationsraten sind aber nur als theoretische Werte anzusehen.
Vielmehr ist von einer Reihe von Einzelereignissen unterschiedlicher Stirke bis hin zu
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Extremereignissen auszugehen, bei denen Sedimentschichten mit unterschiedlicher Kérnung
und Miichtigkeit abgelagert wurden, wie sie z.B. im Profil Denstorf aufgeschlossen sind.

Abschliefend soll nur kurz auf die Diskussion zur Ablagerungszeit der nordlichen
LoBgrenzsedimente eingegangen werden. Die bislang gewonnenen Ergebnisse sprechen nicht
fir eine Aufwehung der Sedimentabfolge im Bereich der LoBgrenze iiber die ganze
Jungweichselzeit hinweg (GEBRT 1994, GEHRT & HAGEDORN 1996), sondern dafiir, daf3 die
Ablagerungen an der nordlichen Lofgrenze den letzten Abschnitt des Jungweichsels
reprisentieren und damit Einblick in das #olische Geschehen im Spitglazial geben
(ROHDENBURG & MEYER 1966).

Es bleibt noch anzumerken, daf} sich die Modellalter der Proben D 14 mit 27.220 £5.000 J.v.h.
und D 15 mit 210.490 +29 590 (IR-OSL Modellalter, vergl. Tab. 2), auch unter Einbeziehung
der bereits angesprochenen Unterbestimmungen der K-Feldspatfraktion, den geologisch
erwarteten Altern anndhern. Fir die Schicht, aus der Probe D 14 gezogen wurde, wird eine
Ablagerung nach dem Denekamp-Interstadial vermutet (GEHRT 1994, GEHRT & HAGEDORN
1996). Das Modellalter der Probe D 15 4Bt darauf schlieBen, daB hier drenthezeitliche
Geschiebelehme beprobt wurden. Hier sollten weitere Proben zur Absicherung der Werte
datiert werden.

Im weiteren Verlauf der Arbeiten soll v.a. die Datierung der Quarzfraktion im Vordergrund
stehen, um die Basis der hier vorgestellten ersten Ergebnisse zu verbreitern.
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Exkurstonsfifirer zur 17. Sitzung des AK Paldoboden 1998 in Braunschweig

= Tabelle 7.4-4: Ermittelte Do-Werte, Dy-Werte und Modellalier

At +30810

2835 . Josa0
+5,00 . +1.840

, 96,76 39.810

2,345 2414 493,70 | 510,15 1210490 211,320
1214 +213] £52,79( +111,78] +29.590| +49.920

+217 215 +£10,23} 412,04 * 5.000 iG.OSQ'

Tabelle 2: Ermittelte Dy -Werte, Dy -Werte und Modellalter

grau unterlegt —» polymineralische Feinkornproben
" filr die Feinkornproben gilt: IR-OSL
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Exkursionsfiihrer zur 17. Sitzung des AK Palédobéden 1998 in Braunschweig

A

= Abbilduné 7.4-0: Modellalter Profil Denstorf
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Exkursionsfihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 in Braunschweig

7.4.6 Modelle zur Erklidrung der Kornverteilungen (E. Gehrt)

Die L&?profile im Harzvorland zeigen charkteristische vertikale und horizontale Muster in der Verteihung der

Sandanteile und des relativen Grobschluffanteils. Unter Berticksichtigung der Schichtung, der riumlichen Ver-

breitung und aligemeiner GesetzmiBigkeiten ist die Genese der jungweichselzeitlichen #olischen Sedimente im

nordlichen Harzvorland eingrenzbar. Folgende in Abbildung den Sandgehalten und Schluffquotienten zugeord-

neten Prozesse kdnnen zur Erklérung der verschiedenen Kornverteilungen herangezogen werden:

* Verfeinerung der Sedimente mit Entfernung vom Deflationsraum oder abnehmender Windgeschwindigkeit
(Sortierung)

¢ relative Sand- und Grobschiuffanreicherung der Sedimente durch Ausblasung

* Sandanreicherung der Losse durch Mischung (Derivatbildung)

»  Verwitlterung (Die Frage der Verwitterung wird am Exkursionspunkt 6 im Zusammenhang mit der Tonbildung angesprochen)

100
=
R 8 Sp
£ 73 A
Qo o9 .
ﬁ pi 80 -
£ =
g; @©
T 8
& 5 sLos
7 J0)]
50
ulLos
20
slo
5
Lo
t
Gruppen der Schiuffquotienten 5
Schiuffquotlent

Abbildung 7.4-7: Mittlere Sandgehalte und Schiuffquotienten der Gruppen von L5B und Sandlsf so-
wie Erkliirungsansitze zur Genese der unterschiedlichen Kornverteilungen

1. Der unverwitterte, primére L6B zeichnet sich durch geringe Sandgehalte und Schluffquotienten von 2.5 bis

3.3 aus.
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Exkursionsfihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 in Braunschweig

2. Mit geringer Verwitterung nimmt der Grobschluffgehalt ab. Die Schluffquotienten sinken auf 1.7 bis 2.5,

3. Bei stirkerer Verwitterung (wahrscheinlich als Kombination von kryokiastischer und chemischer Verwitte-
rung; finden sich Schluffquotienten von 1.3 bis 1.7

4. Schluffquotienten unter 1.3 machen eine Beimischung nicht 16Bbiirtiger Sedimente wahrscheinlich. Nur in
Ausnahmen finden sich duBerst stark verwitterte Losse mit Schiuffquotienten um 1.

5. Schluffguotienten tiber 3.3 deuten auf eine Grobschluffanreicherung durch Sortierung hin. In der Regel geht
hiermit eine leichte Sandanreicherung einher,

6. Bei Schiuffquotienten tber 3.3 und Sandgehalten dber 20 % handelt es sich wahrscheinlich um primire
Sandstreifenldsse. Sand- und Schluffstraten sind bei der Probenahme in der Regel nicht zu trennen,

7. Bei geringen Schluffquotienten und hdheren Sandgehalten ist eine Mischung von glazigenen Sanden und L&8

anzunchmen.

Relative Sand- und Grobschhuffanreicherung durch Ausblasung der feinen Fraktionen: Die Lésse und
Sandstreifenldsse mit groBem Schluffquotienten finden sich bevorzugt in den Schichten ITIb und IV an der LoB-
grenze. Die Kornverieilung zeigt, dall mit zunehmendem Schiuffquotienten auch die Sandgehalte steigen. Die
grobschluffreichen Lijsse mit Feinstsandanreicherung lassen sich mit den spezifischen Deflationsbedingungen des
Losses erkldren, LoBdeflation ist im warm-humiden Klima aufgrund der hohen Feldkapazitit und Aggregatsta-
bilitat (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992) sowie der anzunehmenden Vegetationsbedeckung (BUDEL
1951) weitgehend ausgeschlossen. Kalte Phasen bieten dagegen bei liickenhafter Vegetation und Austrocknung
infolge der Sublimation des Eises (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992) die Voraussetzungen fiir die
Winderosion des Losses.

Gehrden (TK3623) Ronnenberg (TK3623) Devese {TK3624)
R: 3540450 H: 5799050 R: 3543000 H: 5788420 f: 3548750 H:5798550
Ackerfurche {gering verweht) Feldrand deutliche Auswehung mit
Sandbseteiligung
Schiuffquotienten
Ausgang 3.1 - 27, 3.4
verwehi 3.0 2.9 8.9
. » ‘,‘.‘ 9” r::\S |
&0 )
r % !
T ‘
v
n
0
e ©° w’ o

Kot vupr 025301 i ym

Ausgangsmaterial
verwehtes Material

Abbildung 7.4-8: Kornverteilungen rezent verwehter Lisse im Vergleich zum Ausgangsmaterial

Rezent ist diese Deflation in schneefreien Frostperioden zu beobachten. Voraussetzung der Verwehung sind Vor-
sortierungen der Losse durch Verschlimmung. Die verschldmmten, feingeschichteten Losse zeigen deutliche
 Deflationsformen. Die Ablagerung erfolgt kleinstriumig hinter Kleinformen der Ackerkrume und in den Grasbe-
sténden der Feldraine. Schon nach wenigen Tagen werden rezent unter solchen Bedingungen in Gunstpositionen
bis zu 1 cm méchtige Lagen angeweht. Im Februar 1994 wurden exemplarisch einige Proben von unter solchen
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Exkursionsfihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 In Braunschweig

Bedingungen verwehtem Material gewonnen. Abbildung 7.4-8 zeigt die Kornverteilungen von in rezent schnee-
freien Prosttagen verwehtem 6B und dem jeweiligen Ausgangsmaterial, Es zeigt sich, dafl es bei dem verwehien
L4B jeweils zu einer Schiuffanreicherung und Tonverarmung kommt, Die Grobschluffanreicherung ist extrem,
wenn gleichzeitig auch Sand verlagert wird. Dies 148t darauf schlieBen, dal die LéBverwehung mit Grobschluf-
fanreicherung durch reptierende oder saltierende Sandkdrner beglinstigt wird. Insbesondere die Fein- und Mit-
telschluffe werden dabei ausgeweht und iiber gréBere Distanzen verlagert.

Abnahme der Schluffquotienten und Sandgehalte durch Sortierung: In den SandloBgebieten Norddeutsch-
lands interpretiert VIERHUFF (1967) die Verinderung des Grobschluff- und Fein-/Mittelschluff-Verhiltnisses
als Auswirkung des Transportweges und als Zeichen fiir die Sedimentationsrichtung, So nimmt imt Bevenser
SandléBgebiet der Schluffquotient von etwa 6 im Nordwesten auf unter 1 im Siidosten ab (VIERHUFF 1967, vgl.
MUCHER 1986). Dieser Erklirungsansatz ist im Untersuchungsgebiet nicht nachvollziehbar. Die Schhuffquoti-
enten weisen zwischen den Schichten gréRere Spannen auf als in der horizontalen Verteilung.

Die vertikalen Anderungen des Schiuffquotienten sind wahrscheinlich durch unterschiedliche Sedimentationsbe-
dingungen begriindet. Von deutlichen, an einzelne Schichten gebundene Grobschluffanreicherungen sind die in
Schicht IfTa nach oben abnehmenden Schluffquotienten zu unterscheiden. Da die "Verfeinerung” der Lisse von
Schicht I auch unter den mit Schicht V und IV bedeckten LoBgrenzprofilen auftritt, ist die Erklirung durch
Verwitterung unwahrscheinlich, Der nach oben allméhlich abnehmende Schluffquotient 148t wohi auf kontinuier-
lich ruhiger werdende Sedimentationsbedingungen (abnehmende Windgeschwindigkeit) schlieBen,

Karte 8 zeigt die Isolinien des Sandgehaites der obersten 30 cm fiir das gesamte Exkursionsgebietd. Die in dieser
Karte angedeuteten Uberginge vom Sandlf zum LoB werden in der Literatur (z.B. SIEBERTZ 1988, MULLER
1959, NEUMEISTER 1971, SCHMIDT 1971, ALTERMANN & FIEDLER 1975) als Ergebnis einer Sortierung
beschrieben Fiir den Bereich der LoBgrenze zwischen Leine und Oker ist diese Theorie durch die scharfen Gren-
zen nicht aufrechtzuerhalten, Lediglich in drei Situationen sind riumliche Anderungen im Sandgehalt zu erken-
nen, die auf eine Sortierung in Abhingigkeit zum Transportweg deuten:

I Sandgehaltsabnahme von der Innerste/Leine und Oker (Schicht Il und V) nach Osten
2. Sandgehaltsabnahme vom Timmerlaher Wald (Schicht III und V) nach Stidwesten

3. Sandgehaltsabnahme von Norden nach Siiden im SandltBgebiet

zu 1:  In der Hildesheimer Bérde fallen die weit nach Osten reichenden, vergleichsweise hohen Sandgehalte
auf. Diese sind im wesentlichen auf erhohie Feinsandgehalte zuriickzufilhren. Von der Leine bzw, In-
nerste ausgehend nehmen die Sandgehalte nach Osten ab (Karte 8). Die schwach sandigen Losse (5 - 20
% Sand) sind bis etwa Hohenhameln {10-15 km dstlich der Leine) zu finden. Ostlich der Oker ist ein
SandeinfluB bis ca. 5 km in die Borde erkennbar (BK25: Blatt 3729, GEHRT & HOLZAPFEL 1986),
Diese von Westen nach Osten gerichteten Gradienten sind wohl Ausdruck einer von den Fliissen ausge-
hend nach Osten abnehmenden Sandeinwehung, Wie bei den Catenen Ahrbergen und Sarstedt beschrie-
ben, ist diese Sandgehaltsabnalime nach Osten auch in der Schicht I zu beobachten. Die eingipflige
Kornverteilung und die Verbreitung machen eine Einwehung der Sande bei diesen schwach sandigen.
Lisssen wahrscheinlich, Die durch erhéhte Feinsandgehalte gekennzeichneten schwach sandigen Lisse
(sLo) sind damit wohl auf eine primére Sandeinwehung zuriickzufiihren. Der schwach sandige LaB leitet
damit zu den schluffigen Sandléssen mit eingipfliger Verteilung tiber,

4 Wie an Einzelfallen nachgewiesen wurde, ist z.T. eine Sandgehaltsethohung im Ap-Horfzont auf anthropogenen Eintrag
(Schlackebruchstiicke in der Sandfraktion, Sandeinwehungen in der Ndhe von Kiesgruben) zuriickzufithren. Diese geringen Eintrige
sind im iberregionalen Vergleich zu vemachlissigen.
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Die im Bereich zwischen der Oker und dem Zweigkanal Salzgitter weit nach Stiden ausgreifenden erh&h-
ten Sandgehalte (Abbildung 7.4-9) sind wohl im Zusammenhang mit den Profilen im Timmerlaher Wald
2u sehen. Die dort vorhandene, von Nordost nach Siidwest gerichtete Sandgehaltsabnahme (insbesondere
Schicht If) paBt nicht in das Bild einer vorwiegend nach Osten orientierten Sedimentationsrichtung.
Unbenommen dieser Ausnahme ist aber eine gerichtete, riumliche Differenzierung vorhanden, die sich
auch bei der Gelandeansprache in den Kiesgruben GroB Gleidingen noch erkennen 1Bt.

Insbesondere in den SandléBgebieten mit Tonsteinunterlagerung kann festgestellt werden, dal die Sand-
gehalte mit Anniherung an die LoBgrenze abnehmen. Dabei handelt es sich aber nicht um Uberginge
vom Sand1sB zum L5B, sondern im wesentlichen um Tendenzen innerhalb der sandigen oder schluffigen
Sandlésse oder um Ubergiinge zwischen diesen Klassen.

7.4.7 Bildung und zeitliche Einstufung der Sedimente an der LoBgrenze (E. Gehrt)

Verlauf der Sedimentablagerung an der Liffigrenze

Theorien zur LoBgrenzgenese: Die Verzahnung von 168 und Sand in den Sandstreifenldssen fithrte in
den SOer Jahren zur Vorstellung eines kontinuierlichen Uberganges von den Sanden im Norden zu den
sandarmen Lossen im Stiden (HAASE et al. 1970, NEUMEISTER 1971, WOLDTSTEDT 1932, VIN-
KEN 1975, ALTERMANN 1968). POSER (1948a, 1948b, 1951) sicht die Ursache in den Luftdruck-
und Windverhsltnissen eines relativ konstanten zentraleuropsischen Hochdruckgebietes. Zur Peripherie
hin wurden die Ablagerungsbedingungen fiir den Lo8 bei steigenden Windgeschwindigkeiten ungiinsti-
ger. Die LoBgrenze markiert in diesem Sinne eine Windgeschwindigkeitsgrenze am Rand des Hoch-
druckgebietes. Zeitgleich wurden siidlich der Grenze 168, nordlich davon die Sandidsse und Binnendii-
nen abgelagert (Sortierung vom Sand zum Schluff). Die Sandstreifigkeit deutet POSER (1951) als Er-
gebnis der verinderten Lage der "Windgeschwindigkeitsgrenze'. BUDEL (1944, 1951) erklért die L&B-
grenze mit einer Vegetationsgrenze. Der LB kann sich innerhalb der Frostschuttundra im siidlichen An-
schluf an das Inlandeis nicht dauerhaft anlagern. Brst auBerhalb der Frostschuttundra ist die Vegetation
dicht genug, um den L6B aus den Gebieten des Gletschervorlandes festzuhalten.
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Aufgrund der vorgelegten Beobachiungen zu den Sedimenten an der LoBgrenze sind Theorien zur Genese der
L5Bgrenze nicht aufrechtzuerhalten (GEHRT 1994, GEHRT & HAGEDORN 1996). Die Ablagerungen der Lés-
se der Schicht IfTa setzen ca. 10 bis 30 km nérdlich der Berglandschwelle abrupt aus. Es ergeben sich keine Hin-
weise auf eine ehemals wesentlich weiter nérdlich gelegene geschlossene Verbreitungsgrenze dieser Losse oder
eine Riickverlegung der LoBgrenze, wie sie z.T. vermutet wurde (ROHDENBURG & MEYER 1966, MERKT
1968, NEUMEISTER 1971). Nach den hier vorgelegten Untersuchungen ist festzustellen, daB die rdumliche Ab-
folge Sandlgfi-Lgf an dem konventionell als ndrdliche LéBgrenze bezeichneten Nordrand der LBborden nicht
das Ergebnis einer Sortierung sein kann.

Da die &lteren Lissse und die entsprechenden Paliobdden sukzessive von Silden nach Norden ausfallen
(NEUMEISTER 1971, GEHRT 1994), wird angenommen, da8 sich die LoBgrenze im Verlauf der Kaltzeit nach
Norden verlagerte. Aufgrund der diskontinuierlichen Verbreitung der dlteren Lisse ist anzunehmen, da8l in eini-
gen Phasen die Losse in den Bérden wieder erodiert wurden (WALTER & BROSCHE 1982). Die jeweiligen
Nordgrenzen der LoBablagerung sind nicht bekannt,

Mit der Ablagerung des Lisses der Schicht Ifla an der Berglandschwelle bildete sich die scharfe Nord-
grenze. Deflationsgebiete des Losses sind wahrscheinlich die vegetationsfreien FluBterrassen und die Altmori-
nenebiete. Wihrend die Sandfraktionen im Deflationsgebiet verbleiben, kénnen die Schiuffe itber weite Gebiete
transportiert werden. Sortierungsbedingte Faziesgrenzen von Sandls8 zu L38 sind deshalb die Ausnahme. An der
Berglandschwelle kommt es zur LoBablagerung. Nach der ersten Herausbildung des Gebietes mit weitgehend ge-
schlossener LoBdecke wird das Gebiet durch die nur relativ geringe Winderosionsanfilligkeit des Losses und
durch die Vegetation fixiert, Die primére Lofgrenze wird in einer nachfolgenden Phase wohl infolge eines Kli-
maeinbruches {iberprigt, Hierbel werden bei vorherrschenden Westwinden die Losse an der Nordgrenze unter
Sandbeteiligung winderodiert, Dabei wird der geradlinige Verlauf der LisBgrenze herausgebildet. Die Feinschluf-
fe werden ausgeblasen, wihrend die Grobschluffe und Sande in Wechsellagerung auf den Lassen (Schicht TIT) als
LoBgrenzdiine abgelagert werden, Bine wesentliche Determinante der scheinbar kontinuierlichen Ubergéinge vom
Sand168 zam L6B ist durch die nachfolgenden kryogenen ﬁberpréigungen und nicht durch eine Sortierung bei der
Ablagerung gegeben, Hiermit wird 2.T. die primére Schichtung aufgehoben und die zeitliche Abfolge unkennt-
lich. In Gebieten mit Sedimentation spitglazialer Losse (Schicht V) wie z.B. am Nordrand der Magdeburger
Borde, liegen diese iiber der LoBgrenzdiine. Die jiingeren, kalkhaltigen Lisse setzen z.B. bei Magdeburg etwa 1
km nordlich der hochglazialen LoBgrenze mit den Sandstreifenlssen ebenfalls relativ abrupt aus und bilden
somit eine eigenstiindige LéBgrenze.

Die Vorstellungen zur LoBgrenzgenese sind wahrscheinlich auch auf die Sandls@gebiete nérdlich der LoBgrenze
anzuwenden. Vergleichsweise ruhige Sedimentationsbedingungen sind prinzipiell auch in Gebieten nérdlich der
beschriebenen LoBgrenze denkbar. Nach den Beschreibungen finden sich schiuffige Ablagenungen besonders im
Zusammenhang mit gréferen Erhebungen (ALTERMANN & FIEDLER 1978, ROESCHMANN 1963, VIER-
HUFF 1967, SIEBERTZ 1992). Wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, sind die Sandlésse der Altmori-
nengebicte ebenfalls stratigraphisch zu gliedern:

VIERHUFF (1967) ordnet die dlteren Sandlésse (Lu) der Stufe wjl bis wj3 nach ROHDENBURG & MEYER
(1966) zu. Die jiingeren Losse stellen den Hauptanteil der LoBablagerungen und werden mit den wid- und wijs-
LoBablagerungen parallelisiert. SITEBERTZ (1992) kommt aufgrund umfangreicher Untersuchungen der #oli-
schen Sedimente am Niederrheinischen Hohenzug zur Erkenntnis zeitlich getrennter Schichtabfolgen. Die Abla-
gerung der rudimentir vorhandenen, dlteren Lisse stellt er ins frilhe Jungweichsel. Die sandigeren jiingeren Se-
dimente lagern mehr oder weniger konzentrisch um die dlteren schluffigen Ablagerungen. RABER & SPEET-
ZEN (1992) stellen fiir das SandloBgebiet der Baumberge (Leopoldshohe/Miinsterland) fest, da8 die konzentri-
sche Abfolge von Flugsand-Sandl&8-Lo8 keine fazielle Abfolge durch Sortierung ist. Wie im hier behandelten
Untersuchungsgebiet lagern jiingere zunehmend sandigere Sedimente um die #lteren, schluffigeren, Holischen
Ablagerungen. Die stratigraphische Abfolge ist in den Kontaktbereichen nachweisbar. Die Verteilung von 168
und SandlB hitte damit eine dhnliche Genese wie die nordliche LoBgrenze.
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Wie von VIERHUFF (1967) festgestellt, nimmt die Anzahl der Schichiglieder in den Sandl6Bgebieten von Siid-
westen nach Nordosten ab. Wihrend in den siidlichen Gebieten noch die élteren Lésse und Sandlésse zu finden
sind, treten in den nérdlichen Gebieten nur noch die jiingsten Sandléssse auf, In diesem Zusammenhang kann also
von einer Nordost-Verlagerung der LoBgebiete gesprochen werden. Diese ist entsprechend der vorstechenden
Ausfithrungen wohl mit einer Nordverlagerung der Deflationsgebiete in Zusammenhang zu bringen. In den ehe-
maligen Deflationsgebieten kénnen sich dann Zhnlich wie in den stidlicheren Gebieten Lissse oder Sandiésse ab-
fagern. In diese Vorstellung pafBit das vergleichsweise junge Alter z.B. der Sandldsse von Hankensbiittel (Beginn
des Spitglazials oder spiter LANG 1974) oder der Lo8 im Jungmérinengebiet auf Rigen (SCHONHALS 1944).

In Abbildung 7.4-10 sind die Phasen der Ablagerung und fjberpragung schematisiert zusammengestellt, Sie wer-
den im folgenden in bezug auf jhre Genese diskutiert.

Schicht I: Sandige Sandlisse (sLos3) und kryoturbate ﬁberprﬁgung: Entsprechend der vorstchenden Aus-
fithrungen in Kapitel 6.4 ist anzunchmen, dafl die Ablagerung der Schicht I im AnschluB an das Paudorf-
Interstadial einsetzte. Die Kornverteilung und Verbreitung erlauben einige Riickschltisse auf die Umweltbedin-
gungen: Die sandreichen und grobschluffigen Sedimente (sLos3-ssLos4) lassen vermuten, dafl es sich vorwie-
gend um lokale Verwehungen handelt, Da sich Schicht I in Gebieten mit hiherer Reliefenergie hauptsichlich in
kleinen Rinnen und Senken findet, ist davon auszugehen, daB synsedimentir Verspiilungen stattfanden.

In weiten Teilen sind diese ersten jungweichselzeitlichen Ablagerungen nur in Eiskeilen, FlieBerden oder rudi-
mentdr im Bereich der Steinsohle nachzuweisen. Die Lage in den groBen Eiskeilen belegt, daB diese ebenfalls
erst in dieser Zeit gebildet wurden, oder zumindest bis in diese Zeit aktiv waren. Die in hiingigen Lagen z.T. auf
Schicht T liegende Steinlage ist als solifluidale Umlagerung nach der Ablagerung von Schicht I aufzufassen und
nicht mit den Steinsohlen auf der Periglazialschicht {Schicht 0) zu parallelisieren.

Da die #olischen Sedimente der Schicht I im Bereich der tiefgelegenen Niederterrassen zusammen mit fluviatilen
Kiesen auftreten, ist davon auszugehen, dafl die Niederterrassen zu dieser Zeit noch periodisch tiberschwenmnt
wurden. In diesen Arealen wechseln sich fluviatile und Holische Prozesse periodisch ab,

Zusammentassend ist dic Entstehung der Schicht T damit wie folgt zu interpretieren: Nach dem vergleichsweise
warmen Interstadial kommt es zur Abkithlung. Mit der Pegradation der Vegetationsdecke setzen lokale Verwe-
hungen ein. In Gebieten mit hoherer Relefenergie kommt es durch Niederschlige oder Schneeschmelze zu Ver-
spllungen und Akkumulationen in Hohlformen. Im Verlauf der weiteren Abkithlung nimmt die Aktivitit perig-
lazialer Prozesse zu. Schicht I wird stark kryogen iiberpriigt,

Schicht II; Sandstreifenlol (Loss3-Loss4) mit geringer periglazialer Beanspruchung: Schicht 1T liegt dis-
kordant auf den wmgelagerten bzw. kryogen veriinderten Bildungen der SchichtI oder direkt auf Schicht 0,
Schicht II ist durch die Sandstreifigkeit, durch héhere Schluffgehalte und geringere Schiuffguotienten von
Schicht I zu unterscheiden. Bei den Sandstreifenléssen der Schicht II lassen sich zwischen den Profilen im Be-
reich der Lofigrenze und denen der Borde keine Unterschiede feststellen, In den Gebieten nordlich der LéBgrenze
tritt diese Schicht nur &rtlich auf, was wohl auf kryogene Uberprigungen in spéteren Phasen zurtickzufithren ist.
In dieser Zeit ist damit wahrscheiniich noch keine der LoBgrenze entsprechende rumliche Differenzierung gege-
ben. Die htheren Schluffgehalte und, im Vergleich zu Schicht I, geringeren Schiuffquotienten zeigen, daB neben
lokalem Material eine zusdtzliche Einwehung von schluffigen Komponenten einsetzt,

Die Bildung von kleinen, dolischen Voliformen (kleinrfumig schwankende Michtigkeiten von 10 bis 50 cm) 146t
auf eine lickige Vegetationsdecke schlieBen. In windgeschiitzten Positionen kommt es zur Ablagerung, wihrend
in den dazwischenliegenden Bereichen der anstehende Sand ausgeweht werden kann, Damit erklirt sich auch die
Sandstreifigkeit des Sediments. Die Akkumulation in Hohlformen macht neben der Verwehung auch eine synse-
dimentéire Verspitlung wahrscheinlich, In der Summe dominieren aber die #olischen Prozesse, Dies HiBt im Ver-
gleich zu den Bedingungen bei der Ablagerung von Schicht T auf trockenere Bedingungen schliefen.Schicht 11
findet sich auch auf den Niederterrassen (Ebenheit E1). Dies belegt, daB im Gegensatz zu Schicht I die fluviatilen
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Einflisse (Hochfluten) nicht mehr gegeben sind und ist als ein weiteres Indiz filr eine zunehmende Ariditit zu
deuten.

Die kleinen Eiskeilnetze der "Kissenbdden" (BRUNING 1957) zeigen an, daB synsedimentér Permafrostbedin-
gungen gegeben waren. Unter Kissenbsden werden Polygonbdden verstanden, die durch den seitfichen Druck
von Eiskeilnetzen auf die eingeschlossenen Felder und durch das Gefrieren des Wassers in den Feldern entstehen
(MEINARDUS 1930). Zur Entstehung ist damit zwar eine gewisse Bodenfeuchte erforderlich. Diese reicht al-
lerdings nicht zur Ausbildung stérkerer Kryoturbationen. In den Gebieten mit bindigen Gesteinen im Liegenden
ist Schicht II geringmichtiger ausgeprigt oder fehlt. Dies 148t darauf schlieBen, da die #olischen Prozesse hier
durch eine geringere edaphische Trockenheit und/oder eine dichtere Vegetation gehemmt waren,

Schicht IIa+b: Lof (Lo2-4): Schicht IITa unterscheidet sich von den liegenden Schichten insbesondere durch
die geringen Sandgehalte und Schiuffquotienten, Dies belegt, daB Tokale Materialien in dieser Schicht nur geringe
Anteile stellen. Aolische Beimengungen aus dem Nahbereich zeigen sich in der Hildesheimer Bérde in nach
Osten abnehmenden Sandgehalten. Sie deuten auf eine Einwehung von Material aus den Terrassen von Leine und
Innerste bei vorherrschend westlichen Winden hin. Zumindest zeitweise ist jedoch aufgrund der nach Siidosten
gerichteten Sandgradienten (Timmerlaher Wald) auch von nordéstlichen Winden auszugehen. Hinweise auf die
Bildungsbedingungen ergeben sich aus folgenden Punkten:

* In den L&ssen der Schicht Ifla sinken Schiuffquotient und Sandgehalt von unten nach oben ab. Diese Unter-
schiede sind jn gut aufgeschlossenen Profilen auch im Geliinde nachzuvollzichen. Die im Verlauf der Schicht
Illa abnehmenden Grobschluffgehalte deuten auf sich beruhigende Sedimentationsbedingungen. In dieser Zeit
ist mit einer andauernden bzw. zunehmenden Trockenheit und Kilte zu rechnen.

* In Schicht illa finden sich synsedimentiire Umlagerungen, mit denen lokales Material in den LoB gelangte,
Hinweise auf solche Umlagerungen finden sich insbesondere in den Arealen mit hdherer Reliefenergie.

* InvernéBten Bereichen treten in Schicht IIfa Eisenausfillungen an Wurzelbahnen auf (Rostréhren, Exkursi-
onspunkt 7, Gr, Lobke). Nach Beobachtungen an verschiedenen Profilen der LoBgrenze und des LoBgebistes
werden diese Rostrohren nach oben von Schicht IIIb begrenzt. Mit der Deutung der Rostréhren in Schicht Tila
als eine interstadiale Bodenbildung ist nach Ablagerung von Schicht 1TTa mit einer leichten Erwirmang zu
rechnen,

Die Losse der Schicht IIIb sind im Bereich der LoBgrenze mit Schluffquotienten tiber 3 (Lo4) deutlich von den
feinen Lossen der Schicht Tlla zu trennen, Dies ist auch im L6Bgebiet zu beobachten, wenngleich die Unterschie-
de nicht so deutlich sind. Die Vergroberung deutet anf lokale Verwehungen, die wohl durch einen Kileeinbruch
und die Aufidsung der Vegetationsdecke determiniert sein diirften.

Zusammenfassend ist die Sedimentabfolge in den Schichten I bis Hla als Ergebnis ciner zunehmenden Ariditit
bei abnehmenden Temperaturen aufzufassen, Der Ablauf der Sedimentation von Schicht III wire so zu erkldren:
Die LoBanwehung (Schicht Iila) setzt nach einer kontinuierlich ruhiger werdenden Sedimentation ginzlich aus.
Nach einer leichten Erwirmung (Bodenbildung) kommt es zu einem erncuten Kiilteeinbruch. In dieser kalten
Phase kommt es zu lokalen Verwehungen mit Grobschluffanreicherung in den wenig vegetationsbedeckien Be-
reichen (Schicht IIIb). Die geringen Sandbeimengungen, auch im 168grenznahen Bereich, belegen, daB vorwie-
gend der sandfreie L68 in den Umlagerungsprozefs einbezogen und tiber dic LiBgrenze hinaus nach Norden ver-
lagert wurde.

Abbildung 7.4-10: Entwicklungsstufen der #olischen Decken an der LiBgrenze zwischen Leine und
Oker (n, Seite)
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Schicht I'V: SandstreifenlB (LossS): Schicht IV ist gegeniiber dem Lo8 in Schicht IIb durch einen markanten
Anstieg im Sandgehalt abgegrenzt. Die Sand-Schluff-Wechsellagerung und die hohen Schluffquotienten erlauben
eine eindeutige Identifikation. Wihrend in Schicht IIib (Lod, sLo4) nur geringe Erhéhungen im Feinsandgehalt
vorkomrnen, sind in Schicht IV (Loss5) regelmiBig hohe Anteile von Mittelsand vorhanden. Schicht IV tritt nur
im Bereich der nordlichen LéBgrenze auf. In der Literatur finden sich keine Hinweise auf die zeitliche Stellung
vergleichbarer Bildungen. Die Bildung des grobschluffigen Sandstreifenldsses wird wahrscheinlich durch einen
deutlichen Klimaeinbruch ausgelst. Die Entstehung kann in vergleichsweise kurzer Zeit abgeschlossen sein. Zu-
sammenfassend stellt sich die Frage, wie der Wechsel von der sandfreien oder sandarmen (Schicht ITIb) zur
"sandigen” Uberwehung der LoBgrenze (Schicht IV) begriindet ist. Hier sind drei Erklirungen denkbar:

Windrichtungswechsel: Naheliegend wire ein Wechse! vorwiegend nach Norden gerichteter Winde mit ei-
ner LéBverwehung (Schicht IlIb) in die Sandgebiete zu westlichen bis noérdlichen Richtungen mit einer Ver-
wehung von Schiuffen und Sand (Schicht IV) auf den LGB,

Windgeschwindigkeitswechsel: Hohere Windgeschwindigkeiten im Zusammenhang mit der Uberprigung
der LéBgrenze postulierte schon WOLDSTEDT (1958). Die anschlieBende Bildung der Sandstreifentdsse und
der LéBgrenzdiine wilrde in diesem Sinn durch eine Zunahme der Windgeschwindigkeiten ausgelést. Da die
dolische Verlagerung von Sand durch die spezifischen Prozesse von Saltation und Reptation schon bei gerin-
gen Windgeschwindigkeiten einsetzt (LOUIS 1961, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1992), ist aller-
dings fraglich, ob diese Erkldrung greift. :

Klimawechsel: Eine weitere mdgliche Ursache wiire ein Wechsel im Feuchteregime, Wihrend der Bodenbil-
dung ist zunéchst von etwas feuchteren Bedingungen auszugehen. Als Folge der Bodenfeuchte werden unter
Sublimationsbedingungen die Ldsse lokal verweht. Die Sande kommen nur sehr schwer in die Verlagerung.
Mit zunehmender Ariditdt werden dann die Sande verstérkt verlagert. Der SandstreifenloB der Schicht IV wi-
re in diesemn Sinne Folge zunchmender Ariditiit. Insbesondere an der LoBgrenze kénnte die Vegetation auf
LB und SandiéB bzw. Sand zu unterschiedlichen Deflationsbedingungen gefilhrt haben. So ist anzunehmen,
daB die Vegetationsdecke auf LéBstandorten dichter war als auf den SandloBstandorten.

Schicht Va: SandléfBverwehung (ulLos3), kryogene I'Jberpréigung und Bodenbildung: Die Parabraunerden
aus LoB weisen z.T. zwischen dem Al- und Bt-Horizont einen fahlen Bereich auf. Im Diinnschliff lassen sich hier
nebeneinander rétlich-braune Bt-Aggregate von 0,5 bis 2 cm Durchmesser in einer Matrix von hellgraubraunem
Al-Material erkennen. Die Grenzflichen zwischen diesen Bereichen erscheinen faserig und zerrissen. (Abbildung
7.4-11).

e

Abbildung 7.4-11; Grenzfliche zwischen Al- und Bt-Horizont in Parabraunerden aus Sandlifl

(Queile: ROESCHMANN 1968a)
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Als Erkldrung werden verschiedene Prozesse herangezogen:

s ROESCHAMNN (1968a) interpretiert vergleichbare Bildungen als Bereiche einer tiefergelegten Bt-
Oberfliche im Zusammenhang mit einer Auflockerung durch Baumwurzeln,

e Eine Erklirung fiir diese Ubergangszone ist die Ton-Schluff-Trennung im Zusammenhang mit der Fahlerde-
Entstehung bei zunchmender Versaunerung (LIEBEROTH 1964b, SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1992), Als diagnostisches Merkmal der Fahlerde werden schluffreiche Aggregatoberflichen im Al- und obe-
ren Bereich des Bt-Horizontes angesehen,

» Die fahlgrave Farbe wird auch als Nafbleichung aufgefaBt (ROESCHMANN 1968a, ALTEMULLER 1957).
Kleinere Eisen-Mangan-Konkretionen werden in diesem Zusammenhang als Merkmal schwacher Pseudover-
gleyung gedeutet, Nach den mikromorphologischen Beobachtungen in der Braunschweiger LoBbdrde sind die
Eisen-Mangan-Konkretionen dieser Horizonte allerdings nicht in situ gebildet. Es ist vielmehr festzustellen,
daB die Konkretionen durch Umlagerung abgerollt sind. Sie stammen damit nicht avs diesem Horizont, son-
dern wurden an anderer Stelle gebildet und anschlieBend wie die Sandstreifenlosse verweht,

In Bereichen mit intensiver dolischer Umlagerung erreicht diese fahle Zone Méchtigkeiten von 5 bis 10 cm; so
daB auch hier eine sedimentologische Erklirung naheliegt, Die charakteristischen hellen, fahlgrauen Sandldsse
sind wahrscheinlich Ausdruck von geringfiigigen Verwehungen an der Gberfléche, wobei die Quarzkdrner poliert
wurden. Sie wurden nur in exponierten Lagen akkumuliert. Im Bergland finden sich diese hellen Schichten insbe-
sondere in Leelagen der Sandsteingebiete, Auf BK25 Blatt 4125 Einbeck (GEHRT & MULLER 1991} wurden
entsprechende Horizonte mit 10 bis 20 cm Michtigkeit nachgewiesen. Die helle Schicht liegt hier im Bt-
Horizont. Dadurch wird die von der Bodenbildung unabhiingige Genese belegt. Die Interpretation der hellen
Sandlssse als Oberflichenbildung und als Schichiphéinomen zeigt im Prinzip in die Richtung der Beobachtungen -
von ROESCHMANN (1963). Dadurch werden allerdings nachtriigliche Prozesse wie die Auflockerung und
Vermengung in die Bt-Oberfliche oder Eisenverlagerungen) nicht negiert. Die erste Anlage scheint jedoch geo-
gen zu sein.

Spitestens nach der Ablagerung von Schicht Va kommt es zu intensiven periglazialen Prozessen, Die Sandstrei-
fenltsse (Schicht 1V) sind durch Eiskeilpseudomorphosen und Kryoturbationserscheinungen geprigt. In Frost-
spalten finden sich die hetlen, quarzreichen Sedimente der Schicht Va, was die Bildung nach der Verwehung der
hellen, fahlen Sandlésse belegt. Die primére Schichtung der Sandstreifenldsse (Schicht IV) ist durch diese Bil-
dungen in einem Abstand von 50 bis 200 em gestort. Die Eiskeile greifen 2. T. bis in den liegenden L8, Da die
Periglazialstrukturen im SandstreifentdB (Schicht 1V} ausgebildet sind, mul} die Anlage jiinger sein als die Abla-
gerung dieser Sandstreifenltisse. Mit abnebmender Méchtigkeit der LoBgrenzdiine greifen die Periglazialprozesse
direkt in den LoB (Schicht III), Sic sind dann als Frostpolygonnetz ausgebildet, das ebenfatls mit den hellen
Sandldssen der Schicht Va gefiillt ist.

Schicht Vh: Schicht Vb unterscheidet sich anfgrund des Schluffquotienten und des Sandgehaltes i.d.R. von den
liegenden Schichten IV bzw. Il Die Schicht ist mit wenigen AuBnahmen nur etwa 50 em méchtig, Die in der
Regel httheren Schluffquotienten und die homogene Verteilung deuten an, daB es sich bei dieser Schicht vm eine
kryogen verinderte Zone mit Beimengungen von frischem Material handelt (Auftauzone 1.8.v. SEMMEL 19835).
Die LoBfazies der Schicht Vb bei Magdeburg spricht dafiir, daB sie eine eigenstindige dolische Phase repifisen-
tiert. Offensichtlich finden sich hier regionale Unterschiede in der Michtigkeit und der faziellen Ausprigung.

Eine fiir die Bodenbildung und Bodentypologie ausgesprochen wichtige Tatsache ist die Abhingigkeit der Sedi-
mentmichtigkeit vom Verniissungsgrad der Standorte. In hisher gelegenen, weniger vernidBten Arealen erreicht
Schicht V mit ca. 50 ¢cm erkennbar gréfere Méchtigkeiten. Diese Tendenz ist auch bei den Schichten TiTb und IV
vorhanden. Wahrscheinlich sind diese Unterschiede neben den Sedimentationsraten auch von unterschiedlichen
Aunftautiefen des Dauerfrostbodens abhingig (SEMMEL 1985). Im Gegensatz zu Schicht I1Tb bis V bedecken die
Lésse der Schicht ITla die gesamte Landschaft sehr gleichmiéiBig. Aus diesem Unterschied ist zu schlieBen, da
der Einflu} der Bodenfeuchte ab Schicht 11Ib an Bedeutung gewinnt und in Schicht Vb deutlich gegeben ist.
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Interstadialzyklus der Sedimentation und Bodenbildung

Die beschriebene Abfolge der Ablagerung von Sandstreifenidssen zu Lossen und abschlieBender Bodenbildung
scheint sich nach den vorliegenden Beobachtungen im Jungweichsel zu wiederholen. Es ist zu fragen, ob sich
damit nicht eine fiir die Jungweichselzeit typische Abfolge zwischen zwei Interstadialen verbindet. Die Vorstel-
lung soll mit dem Schema in Abbildung zur Diskussion gestellt werden. Die Abfolge SandstreifenlsB- LoB
(Sandl6B)-Bodenbildung mit den verschiedenen periglazialen Merkmalen reprisentiert damit eine K#lte-Wiirme-
Schwankung. Die Sedimente an der Lfgrenze wiirden folglich zwei solcher Zyklen beschreiben,
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Abbildung 7.4-12: Ideaiisierter Verlauf der spitglazialen Holischen Sedimentation im nérdlichen
Harzvorland

Zeitliche Stellung der Liifigrenze

Die Paldobsden des Exkursionsgebietes wurden grundlegend von ROHDENBURG & MEYER (1968) beschrie-
ben. Die Ergebnisse wurden in einem Sammelschema zusammengefaBt, das hier nochmals zur Kenntnis gegeben
wird (vgl. Abbildung ). Ergéinzende und erweiternde Ergebnisse wurden von BROSCHE & WALTER (1978)
und von RICKEN (1983) fiir das westliche Harzvorland vorgelegt. Dem Schema von ROHDENBURG &
MEYER (1968) wurde die Glicderung des Jungweichsels anderer Gebiete zugeordnet (JUVIGNE & WINTLE
1988). Hervorzuheben ist, daB die wichtige Zeitmarke des Eltviller Tuffs (vgl. ROHDENBURG & SEMMEL
1971, BIBUS & SEMMEL 1977) nach bisheriger Kenntnis stlich des Weserberglandes und des Harzes fehlt,
Aufgrund der vorgestellten Ergebnisse scheint es méglich, die zeitliche Einordnung der LoBgrnzsedimente einzu-
engen.

* Die Ergebnisse der Luminiszenzdatierungen zeigen, daf die Ablagerungen in die letzte Phase des Spitglazials
zu stellen sind,
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Abbildung 7.4-13: Lifistratigraphie in Siidniedersachsen und deren Korrelation zu anderen Gliede-

rangen
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* Ander LoBgrenze sind weder der Eltviller Tuff noch der w38 sicher nachweisbar.

. Entsprechend den Beobachtungen von NEUMEISTER (1971) ist auch im nordlichen Harzvorland von Siiden

nach Norden ein sukzessives Ausfallen der Alteren Schichtglieder festzustellen. In L3Baufschiiissen an der
Berglandschwelle {z.B. Gstlich von Salzgitter-Bad, R:3596750 H:5771100) findet sich iiber dem nur ca. 10
bis 20 ¢cm michtigen Lohner Boden direkt der wj33. Dartiber liegen nochmals etwa 100 cm LB mit einer ty-
pischen Parabraunerde. In diesem Aufschlull fehlen also offensichtlich die lteren Jungweichselltsse. Auch
ROHDENBURG & MEYER (1966) &ufiern diese Auffassung, indem sie vermuten, daB die 1 bis 2 m méchiti-
gen Lsse siidlich der LéBgrenze nur einen jlingeren Teil des Jungwiirms repriisentieren,

Aus dem rdumlichen Zusammenhang wird klar, dal die LéBgrenzsedimente und die Lésse in der Borde Se-
dimentationsphasen oberhalb des wj38 zuzurechnen sind. Dies ist exemplarisch in Abbildung dargestellt. Die
Hohenziige des Berglandes sind von den periglazialen Deckschichten gepréigt. In den Becken des Berglandes
werden durch synsedimentire Umiagerungen die LéBablagerungen akkumuliert. Hier finden sich vollsténdige
LoBpaildobodenprofile. Die Fubflichen am Rande der LéBborde sind im Gegensatz zu denen des Berglandes
einseitig gedffnet. Méchtigere LoBablagerungen finden sich lediglich im If?bergangsbereich zum Bergland
oder in Senkungsgebieten. LéBmichtigkeiten von deutlich mehr als 2 m sind daher ein charakteristisches
Merkmal der LoBbecken des Berglandes. Die L6Bmichtigkeit in den Bérden betriigt in weiten Gebieten nur
1-2 m. In den Ebenheiten der LoBborden wurden zeitweilig entweder keine Losse abgelagert oder in Erosi-
onsphasen abgetragen.

Die LdBgrenzsedimente scheinen zwei Interstadialzyklen zu repriisentieren.

Unter Berticksichtigung des bisherigen Kenntnisstandes der vorgestellten Ergebnisse entspricht die beschrie-
bene Schichtenfolge im wesentlichen den jingsten Léssen (j4 und j5 nach ROHDENBURG & MEYER
1966). Die fossilen Bodenbildungen in Schicht III entsprichen damit dem j4-Boden. Da die LéBablagerun-
gen des zweiten Zyklus auf den engeren Bereich der LoBgrenze beschrinkt sind, ist davon auszugehen, daB
der j4-Boden zusammen mit dem holozénen Boden einen Bodenkomplex bildet.
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Abbildung 7.4-14: Idealisierte Schichtung und Verteilung der Lisse in den Borden
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Gliederung der dolischen Sedimente

Korrelationen
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Abbildung 7.4-15: Sammelschema LéBgrenzprofile: Kérnungs. und Profilmerkmale, deren zeitliche
Einordnung und holoziine Bodenhorizonte
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7.5 Exkursionspunkt 6: Bodenstedt

In Erginzung zu den typischen Lofprofilen der Hildesheim-Braunschweiger Bérde und den Profilen der L&B-
grenze zeigt das Profil Bodenstedt (Exkursionspunkt 6) eine im oberen Abschnitt verkiirzte Variante. Diese B&-
den finden sich regelmiBig in starker verniBten Bereichen, Grofie Verbreitung haben sie in deri abfluBarmen
Verebnungen in 75 bis 80 m {i. NN, in denen regelm#Big ein GrundwasseranschluB vorhanden ist. Das Profil Bo-
denstedt reprisentiert dic Béden der iiber 1000 ha groBen Ebene des Pisserbaches. Das Exkursionsprofil wurde
im Wald aufgeschlossen. Die Analysendaten stammen von der benachbarten landwirtschaftlichen Fliche, die z.Z.
bestellt ist.

Charakteristisch ist, daB diese Profile etwas tiefer liegen (0,5 bis 1 m Hohenunterschied reichen aus) und die
oberste Schicht V nicht oder kaum vorhanden ist. Das Profil vermittelt zu den Profilen mit Niedermoordecken
tiber dem L68, Bei diesen fehlt dann die Schicht V génzlich.

Sowohl im Gelinde wie auch in den Analysendaten fallen zunfichst die ausgesprochen hohen Tongehalte in den
oberen Dezimetern des Boden auf. Nach Untersuchungen an verschiedenen Profilen und mit verschiedenen Dis-
pergierungen an gleichen Proben liegen diese zwischen 28 und 35 %. Bei Dispergierung mit Natrium-
Pyrophosphat erreicht das Profil Bodenstedt maximale Werte von 34,2 %. Bei Dispergierung niit Ammoniak und
Ultraschall sind die Werte im allgemeinen etwas geringer.

Neben den Beobachtungen im Gelinde lassen sich weitere Indizien fiir das Fehlen der jlingsten Sedimentdecke
anfiihren. Von der LoBbasis ausgehend zeigt sich zuniichst das bekannte Bild. In der Schicht HT fillt der Schluff-
quotient kontinuierlich ab. Der Anstieg, der den Schichtwechsel zur Schicht V charakterisiert, erfolgt erst bei et-
wa 30 cm. In anderen Profilen ist er {iberhaupt nicht zu erkennen.

8002 8002

Anteile in % UQ, Sandgehalt in %
Tiefe IN CMgs,  20% 40w 6o% 80w 100% e
0 / ; 0 mS+gs 0.2-2mm
£ gis 0.126-0.2mm
50 60 1 t1s 0.063-0.126mm
E=S gu 0.02-0.063mm
{emU 0.002-0.02mm
100 / 100 B Ton «©0.002mm
—— Sand
1807 189 — Sohluffquotient
---- Feo/Fed
200 4 - 2004
280 T T T T 280 T T T
0% 20% 40% 60% Q0% 100% 20 80 40 &0 80
Kornverteilung Feo/Fed+100

Abbildung 7.5-1; Tiefenfunktionen von Kornverteilung, Schluffquotient, Sandgehalt und Aktivitits-
grad des Profils Bodenstedt
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Tabelle 7.5-1: Profilbeschreibung und Analysenwerte des Profils Bodenstedt

ARNRL 8002

TK25/TKS: 3728/26 RECHTS/HOGCH: 3592000/ 5789296

DATUM: 08.07.1991 KARTIERER: Gehrt

BCOHRNR: 60 BOTYP: T-G51

MHGW: MNGW: VERNAS:
Horizontbeschreibung:
CBNR HORIZONT UTIEF HNBOD/SKEL/BCDSON STRAT/GEOGE HUMUS  FARBE EISEN KALK LD FEUCHTE
58769 Ap 30 Tu4 Lol ifqw h2 dbngr Ld2 iz
£8770 Ah-Go 45 Tud Lol figw h1 dbngr el,llki Ld3 2
58771 Go 60 U3 Lo fqw gr,ds{ec) e2,Bi ¢33 Ld3 i3
58772 Go 90 U3 Lo fqw ccligr ed,fl 3.3 Ld3 i3
58773 Go 110 U3 Lo fiqw ocligr ed,fl c3.3 Ld3 3
Bodenchemische Eigenschaften:
HORIZONT UTIEF  pH HUMUS  GO/MN N CaC03 KAKp Hp Cap Mgp Kp Nap CHp Feo  Fed
Ap 30 7 3.2 06 240 22 23,8 1,1 0,4 0,0 -0 0.27 0,7
Ah-Go 45 7.1 1.9 02 282 1,6 255 1,8 02 00 -0 020 088
Go g0 7.2 1,5 02 276 1,6 23,8 2.7 0,3 1 -0,1 022 1,03
Go a0 7,6 04 14,0 148 -0,1 16,9 1,9 0,2 0,1 32 0,14 055
Go 10 77 0,2 136 11,8 -0,1 43 16 0.2 01 33 008 034
Humus, Garbonat,Stickstoll, Feo, Fed [Masse%], KAKp+EKp [mmolf IAEA100g Boden]
Bodenphysikalische Eigenschaften:
HORIZONT  UTIEF T fmd  gU Ges. U s gis ms gS Ges. S X+G  Bodenan  GPY
Ap 30 28,2 30,9 381 690 0,4 0,2 0,7 1,5 2,8 0,3  Tud, xi
Ah-Go 45 31,6 354 321 675 0,2 0,1 0,2 04 0,9 0,4 Tu4, x1
Go 60 34,2 352 299 651 0,2 -0,1 0,1 0,4 0,7 Tud
Go a0 20,3 31,4 439 753 0,8 0.2 0.9 2,5 4.4 5,8 Utd, x2
Go 110 16,9 30,7 50,0 807 0,8 0,2 0,6 1.8 3.4 37 U3, x2

KeorngréBe [Masse%], GPV [Volumen%}, Bodenart berechnet nach K
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In Ergéinzung zu den KorngroBenvergleichen wurden an einer vergleichbaren Profilreihe in der Hildesheimer
Bérde Rontgen-Fluoreszenz-Analysen (RFA) durchgefithrt, um die stratigraphische Gliederung abzusichern und
eine potentielle rdumliche Anderung des T.8sses zu erfassen, Zu diesem Zweck wurden die Quotienten der ver-
gleichsweise stabilen Elemente Zirkon und Titan als Vergleichsgréfie ermittelt.

Die Profile Wehmholz (2398), Harsum-West (2399) und Harsum-Ost (2397) wurden in Rahmen von Schwerme-
talluntersuchungen (HINDEL & FLEIGE 1991) analysiert. Zudem wurde an allen Proben das Gesamtelement-
spektrum der Schlufffraktion bestimmt. Es zeigen sich deutliche Unterschiede in bezug auf die Schichtenfolgen.

Bei Profil 2399 handelt es sich um eine typische Parabraunerde der Gebiete stidlich der Logrenze. In Schicht Iil
nimmt das Zirkon-Titan-Verhiltnis analog zum Sandgehalt und Schiuffquotienten zuniéichst ab. Die Grenze von
Schicht 1I1a zu Schicht IIIb kommt in einer deutlichen Umkehr dieser Tendenz zum Ausdruck. Insbesondere im
Zirkon-Titan-Verhiltnis des Schluffes zeigt sich die Schichtgrenze zu Schicht V in einem deutlichen Peak. Profil
2397 (Harsum-Ost) ist eine Schwarzerde im feuchten Bereich. In diesem Profil ist, wie schon am Schluffquotien-
ten gezeigt, Schicht V nur rudimentéir ausgebildet. Im Titan-Zirkon-Verhiltnis der Gesamtprobe zeigt sich dies in
einer nach oben abnehmenden Tendenz. Im Zirkon-Titan-Verhaltnis der Schlufffraktion zeigt sich, daB auch in
diesem Profil im oberen Bereich mit Unstetigkeiten zu rechnen ist, Hier dtirften die geringméchtigen Ablagerun-
gen von Schicht V eine Rolle spielen. Bei Profil 2398 Wehmholz handelt es sich um eine Schwarzerde aus dem
westlichen Grenzbereich zur Leine. Der Wechsel zu Schicht V zeichnet sich auch hier durch eine Unstetigkeit in
der Tiefenfunktion ab. Die Werte der Schlufffraktion zeigen aber einen von unten nach oben gerichteten Anstieg.
Diese Abweichung von den anderen Profilen ist wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Randlage zur Leine
zu sehen. Auch die erhhten Werte in Schicht 11a und b sind woh! auf einen lokalen Einfluf zuriickzufiihren.

Tiete 1 om 2?97 2399 2390
[}
-l - =1V
~
80 1 ~Ng e A e - — —5 o
1]
m‘- 4
_-" - ~ ""__‘-..\
m. -+
m-
;1',11:41):1::: ;1'.:1:4131251 i1:z1:41:a1:a:
Quotient Zirkon/THen

Abbildung 7.5-2: Tiefenfunktionen der Zirkon-Titan-Quotienten fiir die Gesamtproben (dicke Linie)
und die Schlufffraktionen (diinne Linie) der Profile 2397 (Harsum-West), 2399
{Harsum-Siid) und 2398 (Wehmholz) -
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Abbildung 7.5-3: Rasterelektronenmikrosskopische Aufnahmen vom Grobschluff verschiedener Losse der
Schicht II1. (Erlduterungen im Text)
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7.5.1 Rasterelektronenmikroskopische Un{ersuchungen verschiedener Verwitterungszustéinde
am Grobschluff (E. Gehrt, D. Klosa)

In Ergénzung zu den Korngréfienanalysen wurden von den Grobschluffen verschiedener Lésse der Schicht 111
rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen gemacht. In Abbildung sind drei erkennbare Varianten gegeniiber-
gestellt. Die Abbildung [a und b zeigen den Grobschluff aus Schicht IT] in kalkhaltigem Sediment aus einer Tiefe
um 80 em, Die Késmer zeigen gerade Bruchfliichen und gut gerundete Kanten. Die Tongehalte dieser Proben lie-
gen bei 12 %. Die Abbildung IT stammt aus einem entkatkten Bht-Horizont (Tiefe ca. 60 bis 70 cm). Peutlich er-
kennbar sind die Losungskaven in einigen Kornern, Diese sind insbesondere an Feldspiiten zu finden.

Die dritte Variante (I1la und c) zeigt den Grobschluff der tonreichen Lésse des Profils Bodenstedt. Die Probe war
kalkhaltig. Im Unterschied zu den unverwitterten Lossen (Ia und b) sind hier die Kanten der Korner scharf gebro-
chen. Dies deutet auf eine physikalische Beanspruchung hin, bei der das ganze Korn gebrochen wird. Dies fiilirt
wie die Komverteilung zeigt, nur bedingt zu einer Abnahme der Grobschluffe. An den Bruchfldchen finden sich
kleine Splitter in Grobtongréfie. Hier ist vorstellbar, dal} diese bei weiterer physikalischer oder chemischer Bean-
spruchung abiésen und die Grobtongehalte erhdhen. Dieser Effekt ist auch bei verschiedenen Dispergierungen
denkbar.

7.5.2 Verwitterung der Losse in Abhiingigkeit spitweichselzeitlicher folischer Uberdeckung
und Entstehung der Parabraunerden (E, Gehrt)

Schicht {Ha verhilt sich in bezug auf den Tongehalt sehr heterogen. Nach den Analysen treten Tongehalte zwi-
schen 8 und 31 % auf. Folgende Beziehungen beeinflussen den Tongehalt:

s Die Tongehalte steigen mit abnehmendem Grobschhuffgehalt bzw. Schluffquotienten.

¢ In fast allen Profilen nimmt in Schicht Hla der Grobschluffgehalt von unten nach oben ab,

o Je niher Schicht IIla an der Oberfliche liegt, desto geringer ist der Grobschluffgehalt und umso hoher ist der
Tongehalt.

s Mit abnehmender Tiefenlage der Schicht I steigt der Tongehalt.

Im Vergleich der Schicht 1IIa aus dem Bereich der nérdlichen Lofgrenze bis in die LoBborde ergibt sich eine
Moglichkeit, das AusmaB der pedogenen Verdnderung zu erfassen. Aufgrund verschiedener Stabilititsparameter
(z.B. Kornquotienten, Titan-Zirkonverhiltnisse} ist davon auszugehen, da Lofl der Schicht Illa primér homogen
war, Durch den Vergleich unterschiedlicher Positionen im Profil lassen sich die Auswirkungen von chemischer
und physikalischer Verwitterung abschiitzen (Tabelle 7.5-2). Im Bereich der LoBgrenze liegen die Lésse der
Schicht 1lia unter einer ca, 1-2 m méchtigen Decke aus Sandstreifeniof und SandIsf, Ohne Entkalkung und Ver-
braunung liegen die Tongehalte bei ca. 10-13 %. Die mit der Verbraunung einhergehende Tonneubildung be-
wirkt einen Tongehaltsanstieg von ca. 3 %. Bei einer Méchtigkeit der jiingeren Sedimente von ca. 50-60 cm
(stidlich der Lofigrenze) liegt der Tongehalt im kalkhaligen Lof der Schicht IIT um etwa 2-3 % hdher. Der
Grobschluffgehalt sinkt um etwa diesen Wert. In diesen Boden, die als Schwarz- oder Grauerden einzustufen
sind, liegt damit bereits eine Tongehaltsdifferenz von ca. 4 % vor. In der entkalkien Variante ist neben der Ver-
braunung auch eine Toneinlagerung nachweisbhar (z.B. in Diinnschliffen). Der LaB der Schicht IIT ist als Bt-
Horizont entwickelt. Die Tongehalte liegen bei 20-22 %, Die Tongehaltsdifferenz zwischen Al- und Be-Horizont
von 8 % sind folglich neben der priméren Schichtung und der chemischen und physikalischen Verwitterung auch
auf die Tonverlagerung zuriickzufithren,
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Tabelte 7.5-2: Réumliche Anderung von Schluffquotient und Tongehalt in Schicht ITIa von den Li-
grenzprofilen zn den Lifiprofilen der Borde

"""" e " LbBgrenze LoBbordc . Senken de'p-:i,ﬁﬂbéf'dé
‘Fiefenlage (cm) ca. 100-150 ca. 45-70 0-30
Schluffquotient 1.8-3 1.7-1.8 [.1-1.7
Kalkgehalt kalkhaltig enthalkt katkhaltig entkaikt
Horizonte Sw, Go Bv Sw, Go Bt Ap/Ah
Tongehalt (%) 10-13 13-16 13-16 20-22 25-31

Schwarzerde-
Para-
braunvrde

Ahl

#htet ee o e i

fAR-Bht
Bht

ot S ot e S T i o o R e

Abbildung 7.5-4: Primére Tongehalte der Lisse und Veriinderung durch pedogene Prozesse in der
Catena Lofigrenze LiBhorde

In den feuchten Senken der L&BbéSrde sind die jiingsten Decken z.T. nur duBerst geringmiichtig ausgebildet
oder fehlen génzlich. Auch ohne oder mit nur geringer Entkalkung kénnen die Tongehalte hier bis auf 35 %
ansteigen. Diese hohen Tongehalte gehen mit einer deutlichen Grobschluffabnahme und einer Grobtonanrei-
cherung einher (GEHRT 1994), Dies deutet auf cine physikalische Verwitterung (Kryoklastik) vor Ablage-
rung der jiingsten Liflidecke (BASBUG 1971, SCHEFFER & MEYER 1965, ROHDENBURG & MEYER
1966). Es ist deshalb von einer starken physikalischen und ggf. einer anschlieBenden chemischen Verwitte-
rung auszugehen,

Zur kryoklastischen Verwitterung liegen im Zusammenhang mit der Frage der LidBentstehung zahireiche Unter-
suchungen vor (Zusammenfassung bei MUCHER 1986). ARNAUD & WHITESIDE (1963) weisen die kryo-
klastische Verwitterung in der Sandfraktion an im Diinnschliff sichtbaren Spaltrissen der Mineralkdrer nach.
Danach wird hauptsiichlich Material in der Fraktion von 20-60 pm erzeugt. Die Frage der Verdinderungen der
Schiuff- und Tonfraktion wird dort nicht diskutiert. SCHEFFER & MEYER (1965) beschreiben bei LoBprofilen
einen von unten (71 %) nach cben (52 %) kontinuierlich abnehmenden Grobschluffgehalt. Aufgrund von minera-
logischen Untersuchungen deuten sie diese Abnahme als kryoklastische Verwitterung des Losses. Danach ist an
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allen im Grobschluff enthaltenen Mineralarten ein mechanischer Zerfall feststellbar, Quarz und Feldspat reichern
zum groBeren Teil die Feinschlufffraktion an. Im Gefrierversuch wurde die kryoklastische Verwitterung von
BASBUG (1971) nachvollzogen. Die Ergebnisse bestitigen die Feststellungen von SCHEFFER & MEYER
(1965). Glimmer und weiter verwitterter Quarz und Feldspat fithren bei der kryoklastischen Verwitterung zu ei-
ner Anreicherung der Fraktion von 2 bis 0,6 pm (Grobton). ROHDENBURG & MEYER (1966) empfehlen da-
her als vereinfachte Nachweismethode fiir die kryoklastische Verwitterung eine Analyse der Tonfraktionen (< 2
pm). REUTER (1978) findet in der Magdeburger Bérde dhnliche Kornverteilungen der gréberen Schiuffe. Er
untersuchte die Losse auf Grundlage der Beziehung von Grobschluff incl. grobem Mittelschhuff (60-10 pm) zu
Ton (< 2 pm). Unter Bezug auf ROHDENBURG & MEYER (1966) filhrt REUTER Tongehalte iiber 25 % auf
kryoklastische Verwitterung des Schluffs (im SandI¢B auch des Sandes) zuriick. Die Bereiche mit erhdhten Ton-
gehalten bezeichnet er als Kryoklastzone. Diese monokausale Erklirung muB nach den obigen Ausfithrungen an-
gezweifelt werden. Generell ist es dariiberhinaus bedenklich, die genetische Einstufung allein aufgrund der Ton-
gehalte durchzufiihren,

Da die hohen Tongehalte und geringen Schiuffquotienten im Exkursionsgebiet auch in kalkhaltigen Profilen auf-
treten, sind wahrscheinlich kaltzeitliche, periglaziale Prozesse vor Ablagerung der Schicht V bei der Entstehung
anzunchmen. Dies legt eine Erkidrung tiber kryoklastische Verwitterung nahe. An zwei Proben aus Profil 2261
{Bodenstedt) wurde die weitergehende Fraktionierung des Schiuffs und Tons durchgefithrt, Der kalkhaltige Go2-
Horizont hat mit etwa 60 % Grobschluff, 22 % Mittelschiuff und 7 % Feinschluff die normale Verteitung. Der
Grobtongehalt (4 %) ist gegeniiber dem Feintonanteil (10 %) deutlich geringer. Im Ap-Horizont sind die
Grobschluffgehalte relativ herabgesetzt, Der Mittel- und Feinschluffgehalt liegt um 3 bzw. 5 % hoher. Deutliche
Anreicherungen lassen sich im Grobton nachweisen. Im Feinton sind keine Versinderungen feststellbar. Die Er-
gebnisse entsprechen damit den Beobachtungen von ROHDENBURG & MEYER (1966) zum Nachweis kryo-
klastischer Verwitterung,

Antell in X%

mS -]

10 10 10’ 10
Korngroessen In pm

Abbildung 7.5-5: Korngréfenverteilung der tonreichen und normalen Auspriigung der Schicht IIT im
Profil 2260 (Bodenstedt); Ton und Sandfraktion jeweils zweigeteilt,
Lot = Entnahmetiefe ca, 30-40 cm; Lo2 = Entnahmetiefe ca. 60-70 cm
Dispergierung: 1= Ammeniak und Ultraschall, 2 = Natrivm-Pyrophosphat
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Durch die chemische Verwiiterung, insbesondere der Glimmerminerale in der Schiufffraktion, wird die Ton-
fraktion angereichert (MEYER et al. 1962, FOLSTER et al. 1963; MEYER & KALK 1964, ROHDENBURG &
MEYER 1966, BRONGER et al. 1974, BRONGER & KALK 1976, BRONGER et al. 1976). Voraussetzung der
Losungsverwitterung ist die Entkalkung des Losses. Die Lisungsverwitterung von Muskovit und Chloriden ver-
lauft stufenweise, so daB intermedidr auch die Fein- und Mittelschluffgehalte erhoht werden. Quarze und Feldspa-
te sind demgegentiber relativ verwitterungsresistent. Fiir A-Horizonte werden Verwitterungsraten des Glimmers
von 75 %, fir B-Horizonte von 50 % angegeben (ROHDENBURG & MEYER 1966). Bei einem priméren
Grobschluffgehalt (sandfrei) von 70 % rechnen ROHDENBURG & MEYER (1966) mit einem Grobschluffab-
bau durch Losung von maximal 10 %. BRONGER et al. (1976) und BRONGER & KALK (1976) messen der
kryoklastischen Verwitterung im Vergleich zur Lésungsverwitterung nur eine begrenzte Bedeutung bei.

Hinweise auf die Losungsverwitterung ergeben sich im Vergleich der Lofigrenzprofile. So haben die entkalkten
Lasse der Schicht IH ohne kryogene Beanspruchung um ca. § bis 6 % geringere Grobschluffgehalte und entspre-
chend hohere Tongehalte als die entsprechenden kalkhaltigen Sedimente. Dies wire mit einer Losungsverwitte-
rung erklirbar, Bei Entkalkungstiefen um 80 cm treten in Schicht IIT unter dem Ah-Horizont erste Verbrau-
nungsmerkmale auf, Im Diinnschliff zeigt sich dies an einer Braunfirbung der Tonmatrix (Bv-Horizont unter dem
Ah der Schwarzerden). Orientierte Tonbeliige sind hier jedoch nur in Ausnahmen zu finden. Die Tongehalte sind
in diesen initialen Stadien der Verbraunung gegeniiber den entsprechenden, kalkhaltigen Horizonten nicht oder
kaum veriindert (vgl. Profil 5294, 45-60 cm, Sw-Bhtv).

Méglicherweise handelt es sich bei der Gesamtverwitterung um einen komplexen Proze8, bet dem die Verwitte-
rung dort besonders intensiv ist, wo kryoklastisch angegriffenc Minerale stark durch die Ldsungsverwitterung
betroffen werden. Ein Hinweis darauf ergibt der Vergleich der Ton- und Grobschlaffgehalte nach Dispergierung
mit Ammoniak bzw. mit Natriumpyrophosphat. Mit dem chemisch aggressiveren Natriumpyrophosphat wird bei
den Léssen der Schicht ITla aus oberfliichennaher Tage mehr Ton freigesetzt, als bei der Behandiung mit Am-
moniak und Ultraschatl, Die Losse aus tieferer Lage zeigen dagegen keine Unterschiede in bezug auf die Dis-
pergierung,

Die Verwitterungsintensitit hat sicherlich auch eine zeitliche Dimension. An der LéBgrenze lag der Lofe TIT nur
kurz bis zor Ablagerung der Sandstreifenlsse an der Oberflédche und war nur kurz der Verwitterung ausgesetzt.
In den Senken ohne jiingere Ablagerungen bildet der LoB TII bis heute anhaltend die Oberfliche und konnte
damit ttber den gesamten Zeitraum durch die Verwitterung angegriffen werden.

Entstehung und Gliederung der Parabraunerden

Bei Fehlen der Erhaltungsbedingungen der frithholozinen Biden setzte nach allgemeiner Auffassung eine Ent-
kalkung und Lessivierung ein (SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL 1992}, Das Endglied dieser Pedogenese ist
die Parabraunerde, Wie in den Ausfilhrungen zum 188 beschrieben, ist im allgemeinen davon auszugehen, dafl
auch die geringméichtigen Losse in der Birde eine Schichtung aufweisen, Diese Schichtung bedingt, daf schon in
den priméren Lossen Tongehaltsunterschiede vorhanden sind. Diese Erkenntais fiihrte frith zu Diskussionen um -
die Bedeutung und das AusmaB der pedogenen Tonverlagerung in Parabraunerden,

s BRUNNACKER (1959) diskutierte die Moglichkeit, dafl die Parabraunerde sich schon in jungwiirmzeitlichen
Interglazialen bildete. PLASS (1966, 1980) und BARGON et al. (1971) vertraten die Auffassung, dall das
Profilbild der Parabraunerden Ergebnis periglazialer Profildifferenzierung im Zusammenhang mit der Deck-
schichtenbildung (SCHILLING & WIEFEL 1962, SEMMEL 1964, vgl. Diskussion bei SABEL 1982} sein
konnten (Phéino-Parabraunerde), Der Bt-Horizont wire in diesem Sinn ein #lterer, periglazial tiberprigter
LoB. In der jiingeren Tundrenzeit wurde er durch jlingere, periglaziale, tondirmere Decken iiberlagert, die den
Al-Horizont bilden. Der Al-Horizont wiire damit ein Aquivalent des Deckschuttes im Sinne von SEMMEL
(1964). Eine spitglaziale Prigung der Parabraunerde-Horizonte ziehen auch ROESCHMANN (1963) nach
Untersuchungen in den SandléBgebicten stidlich von Bremen und WICHTMANN (1965) nach Aufnahmen in
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der Soester Borde in Betracht. SEMMEL (1985) beschreibt aus rezenten Periglazialgebieten Profildifferen-
zierungen als Ergebnis der Auftauzone (active layer), in die Fremdmaterial eingearbeitet werden konnte. Mit
einer solchen Form der periglazialen Profildifferenzierung erklirt REUTER (1978) die Horizontierung der
Béden der Magdeburger Borde.

» MEYER et al. (1962) und ROHDENBURG & MEYER (1968} unterstreichen dagegen die Bedeutung der
holozénen Tonverlagerung fiir die Profildifferenzierung insbesondere bei basenreichen Parabraunerden aus
L&B. Ein klarer Hinweis auf die junge Tonverlagerung ist die Bt- oder Bénder-Bt-Horizontbildung (Bbt) in
holozénen Sedimenten (ROHDENBURG & MEYER 1968, BORK 1988). BAILLY (1973) fithut als Ursache
fiir die hohen Tongehaltsdifferenzen im Ubergang von den Parabraunerden zu den hydromorphen Boden das
Phiinomen der "sitzengebliebenen" Bt-Horizonte an. Wihrend die Grenze vom Al- zum Bt-Horizont bei Pa-
rabraunerden etwa bei 50 bis 60 cm zu finden ist, steigt sic mit hsherem Grundwasserstand und ansteigendem
»Kalkspiegel* an. Der Bt-Horizont wird zunehmend hydromorpher und ist schlieBlich nicht mehr erkennbar.
BAILLY (1973) erkldrt die hochliegenden Bt-Horizonte mit dem Anstieg des Grundwasser- und Katkspie-
gels, der die Tonverlagerung hemmt. Diese Vorstellung ist durchaus plausibel. Auch bei Parabraunerden aus
LoB tber Kalkstein bzw. kalksteinbirtigen FlieBerden sind vergleichbare Tendenzen festzustellen, Der Ton-
gehalt der Bt-Horizonte steigt mit abnehmender Tiefenlage der kalkhaltigen Cv-Horizonte an.

Die vorstehenden Beschreibungen gelten wohl auch in anderen Bérden, So erklirt REUTER (1978) einen groBen
Teil der Bt-Horizonte der Magdeburger Bérde und des &stlichen Harzvorlandes (tonreicher und grobschluffirme-
rer LoB) mit einer kryoklastischen Beanspruchung. Die Horizontierung fiihrt er im wesentlichen auf eine oberfi-
chenparallele Kryoklastzone zuriick. Sedimentire Einfliisse sicht REUTER nicht im Vordergrund.

Die genannten Vorstellungen der Parabraunerdegenese als Ergebnis periglazialer Schichtung oder Horizontdiffe-
renzierung durch Tonverlagerung schliefien sich nicht gegenseitig aus. Es erscheint ebenfalls plausibel, daB so-
wohl die LéBablagerung, die periglaziale {jberprﬁgung und die Bodenbildung durch den Grundwassereinfluf
modifiziert wurden. Bdden sind in ihrer Entstehung und in ihren Eigenschaften eben nur durch die Gesamtheit
dieser Faktoren zu erkliiren.

Bei der Diskussion werden heute die im folgenden zusammengefaBten Aspekte akzeptiert;

¢ Die Tonverlagerung ist in den betroffenen Profilen immer makroskopisch eder mikromophologisch nachzu-
weisen. Dies ist im humiden Mitteleuropa bei im Boden im allgemeinen abwirtsgerichteter Wasserbewegung
auch plausibel.

» Die Bdden Mitteleuropas erhielten verbreitet eine periglaziale Schichtung mit i.d.R. tonirmeren iiber tonrei-
cheren 16Bhaltigen Decken. Die tonreichen Horizonte sind damit nicht ausschlieBlich holozine, sondern pri-
mdr spitglaziale Bildungen. Dies bedeutet jedoch nicht, dal die Tonverlagerung schon im Pleistozin erfolgte.
Diese diirfte vielmehr im Holoziin die geogen angelegten Tongehaltsunterschiede verstirkt haben,

Die Ursache der kontroversen Diskussionen ist damit wohl darin begriindet, daB der eine oder andere Aspekt
hervorgehoben werden soll. Auch vielfache Wiederholungen einseitiger Deutungen (z.B. der Bt-Horizonte in
Deckschichten als Mittellagen SEMMEL, 1997) sind in diesem Zusammenhang wenig hilfreich. Es ist vielmehr
die Frage zu stellen, ob nicht eben die Kombination der Prozesse (spitglaziale Sedimentation und Verwitterung,
holoziine Verwitterung und Verbraunung, Tonmigration, Toninfiltration) das typische Erscheinungsbild der Pa-
rabraunerde (vgl. MUCKENHAUSEN 19°77) priigen und genetisch bedingen. Dies hiitte zur Konsequenz, da dic
Parabraunerde in ihrer typischen Ausbildung (MUCKENHAUSEN 1977} nicht allein {iber die Tonverlagerung,
sondern durch den gesamten Merkmals- und Prozefkomplex definiert werden miifte, Kartiertechnisch hitte dics
den Vorteil, daB die Abgrenzung der typischen Parabraunerden zu anderen Boden klarer und eindeutiger zu
handhaben wire.
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7.6 Exkursionspunkt 7: Gr. Lobke, Lifigrenze (E. Gehrt)

Am Bxkursionspunkt 7 werden nochmals die Lé8grenzsedimente aufgeschlossen. Im Unterschied zum Punkt 5
liegen hier Stauwasserbedingeungen vor, die zu hydromorphen Bodenmerkmalen fithren und gleichzeitig die Er-
haltungbedingungen fiir diec Schwarzerde bieten. In Tabelle 7.6-1 und Abbildung 7.6-2 wird die Situation be-
schrieben. Der Lokalitdt Gr. Lobke entsprechende Profile wurden an der Lokalitéit Bekum aufgenommen. Die
Beschreibungen werden hier zundchst wiedergegeben,

7.6.1 Lokalitit Bekum

Die Lokalitiit Bekum wurde 1990 mit drei Profilgruben und Bohrungen erkundet. Sie ist typisch fiir die Lo8gren-

ze im Verbreitungsgebiet der Unterkreidetone und Geschiebelehme. Die Profile liegen an einem flach nach Nor-

den einfallenden Hang und befinden sich unter ackerbaulicher Nutzung. Die Bdden der Catena sind Schwarzer-

den mit Stau- bzw, Grundwassereinfluf},

Tiste in cm 5312
0 S

" 77

200

Abbildang 7.6-1: Zeichnung der Profile 5312 und 5311 (Catena Bekum) mit Bezeichnung der Schich-
ten, Lifitypen, Bodenarten und Horizonte (schematisiert).
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Abbildung 7.6-2: Catena 3726 A (GroB Lobke)
1. Sehichtung und rdumliche Beziechungen der dolischen Sedimente in Siidhanglage. Uberhs-
hung 1:50 .
2. Korngrifienzasammensetzung ausgewiihiter Profile.
3. Tiefenfunktion von Sandgehalt und Schiuffquetient ausgewiihlter Profile
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Tabelle 7.6-1: Profilbeschreibung und Analysenwerte der Profile Gr, Lobke (5284 und 5283).

ARNRL 5284

TK25/TKS: 3726/01 RECHTSMHOCH: 3568742/5794190  DATUM: 24.09.1980 KARTIERER: Gehrt

BOHRNR: 2 BOTYP: S-T35
MHGW: MNGW: VERNAS:

Horizontbeschreibung:

CBNR HCORIZONT UTIEF HNBOD/SKEL/BODSON STRAT/GEQGE HUMUS  FARBE EISEN KALK LD FEUCHTE
57273 Ap 30 U4 Lot flqw h3 dgr
67274 Alh 50 U4 Lof Jigw h3 dgr
57275 Bht-Ah 60 Tud Lol Hqw h3 sw el,fl
57276 Ah-Bht 75 UM/AU) Lol /e h2 smbn,ds(sw) e2,1l
657277 Sw-Bi 85 UBfMap(m) p flgw Rt smbngrtap(s e2,fl
Bht-Sw 90 Sl/gd plHgw smbngriap{s e3,fl,emik

57278 Sd 110  Lsdigi i mebn,f(sw)  e3,0,em2,k

Bodenchemische Eigenschaften:

HORIZONT UTIEF pH  HUMUS OCMN N CaCO3 KAKp Hp Cap Mgp Kp Nap OHp  Feo Fed

Ap 30 68 1.8 02 163 1,5 140 07 08 01 01
Alh 50 69 1,1 0,1 166 1,5 14,7 08 03 0,1 -0
Bht-Ah 60 7 1,0 0,1 191 1,3 169 1,0 03 61 -0
Ah-Bht 7% 7.2 04 01 1286 1,0 12 1,0 02 0,1 -0,%
Sw-Bht 8 7.3 0,3 01 112 0.3 97 10 02 01 -01
Bht-Sw 90 - :
Sd 1o 7,2 01 14,8 0.5 12,4 16 02 01 -0,1

Humus, Garbonat,Stickstoff, Feo, Fed [Masse%), KAKp+EKp {mmol/ IAE/100g Boden]

Bodenphysikalische Eigenschaften:

HORIZONT  UTIEF T fmU gl Ges. U #s gfs mS gS Ges. 8 X+G Bodenart GPV
Ap 30 19,3 194 418 612 2,9 44 11,0 1.2 19,5 -0,1 Lu

Alh 50 21,3 214 40,1 61,5 27 3,9 9,8 08 173 Lu

Bht-Ah 60 256 19,2 395 587 2,6 3,6 9,0 05 157 Lt2

Ah-Bht 75 18,7 143 399 542 4,6 65 14,2 07 26,0 0,1 Ly, x1

Sw-Bht 85 17,06 133 385 518 6,6 8,1 14,7 1.8 31,2 47  Lux2

Bht-Sw 80

Sd 110 24,7 174 8,7 26,1 86 131 235 39 4941 0.7  Lsd,xt

Korngrofe [Masse%], GPV [Volumends}, Bodenart berechnet nach K

Seite 76




Exkursionsfiihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 in Braunschweig

ARNRL 5283
TK25/TKS: 3726/01 RECHTS/HOCH: 3568742 /5794085 DATUM: 24.09,1990 KARTIEAER: Gehrt
BOHRNR: 1 BOTYP: §-L32
MHGW: MNGW: VERNAS:
Horizontbeschreibung:
CBNR HORIZONT UTIEF HNBODISKEUBODSON STAAT/GEOGE HUMUS  FARBE EISEN KALK . LD FEUCHTE
57260 Ap 30 w3 Los ligw h2 donge Ed2 3
57261 Aht 45 U3 Los /ow h2 dbngr L2 ]
57262 Sw-Ah) 55 mSiskaizSu2) a Haw h smbn el flem2k Ld3 f2
57283 Sw-Bht 70 m3s2 aflqw 0] dribn elfi Ld3 i3
57264 Sw-Bht 90 mSts2 a fiqw ht smadgrzisw) 2,1 La2 i3
57265 Sw-Bht - 110 mSist2/agiNa) Loss #aqw ht smge,zZtisw} 82,0 Ld3 i3
57266 Sw-Bht 130 Ut2Mag: 2em{mSI2) Loss fiqw hi grv(oc)ztis ed B Ld3 13
57267 Sw 150 mSilag: Sem(titd) Loss How gr.mr(doc) 3 Ld3 3
57268 Sw 170 Ui2iflag: 1em{SI3) Lo fiqw geligr e3f ¢33ck2 Ld2 fs
57269 Sw 190 v Lo irqw getigr 82,1l K] Ld2 i
57270 Sw 210 ue Lo Hgqw geligr e2,f €33 2 3
B7271 Sw 225 Sldfzifglgr1 piiqw geligr e fl c33 la2 5
57272 8d 245 Tud g L4 15
Sg 265 Tu2 dgr Ld4 3
5d 300 Tu2 ddgr 4 13
Bodenchemische Eigenschaften:
HORIZONT UTIEF  pH  HUMUS CMN N CaCO3 KAKp Hp Cap Mgp Kp MNap OHp Feo  fed
Ap 30 6,3 1.6 2,1 120 13 10,5 0,3 0,7 00 01
Ahl 45 638 1,1 01 11,7 1,0 10,1 03 05 0,1 01
Sw-Ahl 58 6.9 0,7 01 1.2 1.0 8,7 03 03 01 -0
Sw-Bnt 70 7 0.4 <01 9.4 08 8,1 03 0,2 a1 Ot
Sw-Bht 90 7 0,3 01 8t 05 72 03 02 00 01
Sw-Bht 110 7.2 02 6% -01 63 0.4 0,2 00 -0
Sw-Bht 130 7.3 02 83 -01 73 06 02 O.'1 0,1
Sw 150 74 67 80 01 59 07 02 00 1,0
Sw 170 7.7 125 80 01 121 1.2 0,2 01 33
Sw 180 7.7 10,2 B85 -0t 123 1,2 0,3 B, 35
Sw 210 7.7 114 10t -0 12,8 1,2 0,3 0,1 3,5
Sw 225 7.7 65 76 -0 93 1,2 0,3 g2 20
&d 245 7.3 05 298 01 228 57 10 07 .01
Sd 265
Sd 300
Humus, Carbonat,Stickstoff, Feo, Fed [Masse%], KAKp+EXp [mmol/ IAE/100g Boden]
Bodenphysikalische Eigenschaften:
HORIZONT  UTIEF T fimU gl Ges U 5 ofS mS gS Ges S X+G Bodenart GPY
Ap <o) 132 134 411 545 4,2 75 192 t4 323 -0,1 Uls
Ahl 45 13,6 138 41,3 551 4,6 83 1786 10 35 Uls
Sw-Aht 55 150 128 368 4586 54 106 175 08 353 Ls2
Sw-Bhi 70 1341 8.t 29,2 373 88 140 2438 20 496 Sl4
Sw-Bht 80 12,7 43 135 178 65 147 468 1.4 694 St4
Sw-Bht Ho 11,6 389 194 233 7.7 145 422 0,7 65,1 813
Sw-Bht 130 11,8 128 573 70,1 4.1 37 161 0,2 18,1 ut2
Sw 150 9.0 489 20,5 254 86 169 393 0% 857 Si13
Sw 170 10,8 198 61,56 813 23 1,0 2,7 19 7.8 4.5 U, x2
Sw 190 "7 21,3 625 83,8 3,0 1%+ 08 0,1 4.5 Utz
Sw 210 11,2 233 584 827 1,7 1.0 3,1 0,3 6,1 tha
Sw 225 24 12 33,0 502 83 120 149 23 3rs 6.2 Uts, x2
Sd 245 629 254 7.4 325 07 1.0 25 04 4,6 03 Tuz, xt
Sd 265
Sd 300

K_omgréﬂe [Massed], GPY [Volumen?), Bodenart berechnet nach K
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Insgesamt sind an der Lokalitdt Bekum fiinf sicher unterscheidbare Schichten zu finden. Schicht IT
{Sandstreifenltsse oberhalb der Steinsohle) ist nicht durchgehend vorhanden. Schicht I1Tb (grobschluffiger L6B)
ist nur geringméchtig ausgepriigt. Die Mehrphasigkeit des Sedimentaufbaus ist anhand der Profile 5311 und 5287
durch eine deutliche Diskordanz belegbar. Die Grenze Schicht III/Schicht IV ist durch kryogene Verformungen
tiberpréigt. Der SandstreifenlsB (Schicht IV) greift tropfenfSrmig in den LoB (Schicht HTI) hinein (s.u.).

0:

IV:

Im Liegenden der dolischen Decken sind auch éiber Tonstein immer Kryoturbationsstrukturen erkennbar,
Sie erreichen mit ca. 10 bis 30 cm aber nicht die Méchtigkeit, wie im Bereich der glazifluviatilen Sande.
Die hohen Tongehalte (ca. 50-60 %) und die kleinen Schluffquotienten in der Kryoturbationsschicht sind
durch die eingearbeiteten Unterkreidetone zu  erkliren. Die stirker sandigen Bereiche
(Bodenartengruppe lehmiger 8and) sind Relikte glazigener Sedimente, Die Schiuffquotienten zwischen 2
und 3 machen wahrscheinlich, daB in diesen Sedimenten #olische Komponenten (mdglicherweise aus der
nur drtlich vorkommenden Schicht I) eingearbeitet sind. Exemplarisch sei auf das Profil 5285 verwiesen,
in dem im Bereich der Steinsohle ein deutlich erhéhter Schluffquotient auftritt. Dieses Phdnomen wird
auch in den Profilen 5283 und 5284 deutlich. In Profil 5284 ist der Ubergang von der "fiolisch beeinflul3-
ten” Steinsohle zum darunterliegenden Geschiebelehmderivat an dem abfallenden Schluffquotienten er-
kennbar. Auf der Steinsohle finden sich in diesem Profil Fragmente von Schicht 1.

Die Schicht Il ist in den aufgeschlossenen Profilen nur in Ansdtzen vorhanden. Die Profile zeigen, dal
Schicht I schon primédr nur diskontinuierlich vorhanden war. Die erkennbaren Sedimente dicses
Schichtgliedes deuten an, daB es sich um ein vergleichsweise grobschluffreiches Material handelt, Die
Sandgehalte liegen bei 20 bis 30 %. In Profil 5312 sind an der LéBbasis wenige horizontale Sandstraten
eingeschaltet. Die Miichtigkeit dieser Bereiche ist kleiner als 10 em. Eine Schichtgrenze wie an der Lo-
kalitiit Denstorf ist nicht erkennbar,

Uber der Steinsohle findet sich in der Regel mit scharfem ﬂbergang der etwa 40 bis 60 cm miichtige L66
der Schicht 11, Basal ist er etwas sandreicher, ohne daf sich der Grobschluffanteil erhht. Schicht 1T ist
in der Regel kalkhaltig. Die dominante Bodenart ist der tonige Schluff (Ut3). Im Verlauf der Catena
nimmt der Sandgehalt von Norden nach Stiden ab. In Schicht T ist eine Untergliederung anhand des
Sandgehaltes erkennbar, der von unten nach oben zuniichst abnimmt und dann wieder ansteigt, Im obe-
ren Bereich von Schicht I ist ein Anstieg des Schluffquotienten zu verzeichnen. Diese Phinomene zei-
gen eine Parallelitdt zu der Zweigliederung (Schicht ITfa, b) an der Lokalitit Denstorf

Im unteren Abschnitt des Losses lassen sich im Ditanschliff Bereiche mit horizontalen, flachwelligen
Schichtungsstrukturen nachweisen. Eng benachbart finden sich grobere Bestandteile (Quarzkdrner, um-
gelagerte Eisen-Mangan-Konkretionen) ungeregelt in einer homogenen Matrix von Schiuff, Diese Ver-
teflungsform macht wahrscheinlich, daB Schicht ITI partiell kryogen beansprucht wurde, Die Zunahme
des Sandanteils im oberen Teil ist auch im DiinnschHff zu erkennen. Auch hier finden sich sowohl ge-
schichtete, als auch ungeregelte Verteilungsformen.

In den vernéiBten Profilen treten, wie in Bekum exemplarisch belegt wird, in Schicht I1Ia vertikale Eisen-
Mangan-Ausféllungen an Wurzelbahnen auf. Sie setzen an der Schichtobergrenze abrupt aus. Diese als
Rostréhren bezeichneten Konkretionen werden in Kapitel 5.4 ausfiihrlich beschrieben.

Schicht III schlieBt nach oben mit einer scharfer Diskordanz ab, die durch einen Sedimentwechsel in
Straten aus Mittelsanden und einer horizontalen Eisen-Mangan-Ausfillung besonders deutlich wird. Die
Grenzfléche ist durch gut erkennbare, kryogene Verformungen unterbrochen, die tief in den Lé8 hinein-
greifen. Bei diesen Erscheinungen handelt es sich weniger um Eiskeile, als vielmehr um tropfenférmige
Einsenkungen. Durch diese werden die hangenden Sandstraten in den LB eingeschleppt.

Der SandstreifenldB lagert mit ca. 50-70 cm Michtigkeit auf Schicht 111, Wie beschrieben, erreicht sic
die maximale Méchtigkeit etwa 50 m stidlich der Nordgrenze von Schicht IIT und nimmt sowoh] nach
Siiden als auch nach Norden an Méchtigkeit ab. Der untere Abschnitt ist durch eine Schichtung gekenn-
zeichnet. In der oberen Hilfte sind auch - wie aus der Komverteilung deutlich wird - die Sandanteile he-
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her und die Schichtung ist wesentlich undeutlicher bzw. in Teilbereichen durch Kryoturbation anfgeho-
ben. Die Bodenarten in derart heterogenen Sedimenten sind analytisch nur schwer zn fassen, da sich die
einzelnen Bereiche nur schwer isolieren lassen. Nach den beprobten Extremen ergeben sich Sandgehalte
zwischen 60 und 18 %. In den feinen Schluffbindern liegt der Sandanteil nach den Diinnschliffbeobach-
tungen noch niedriger. Der Schluffquotient ist, unabhéingig von den Sandgehalten der Sandstreifenldsse,
mit 4-5 imimer signifikant hoch.

Aus den Beobachtungen in den Profilgruben wird kiar, da die Kryoturbationsphase nach Ablagerung
des Sandstreifenidsses zu datieren ist. Sitdlich und nérdlich von Schicht IV beeinfluBite dic Kryoturbati-
on Schicht III direkt, ist hier aber aufgrund der homogenen Sedimentausprigung nur durch RiickschHisse
belegbar. Die kryogene Uberformung des Sandstreifenlsses wird im Diinnschliff durch ein unregelmi-
Biges Nebeneinander von sandigen und schluffigen Bereichen deutlich, Die regelmiBige Schich-
tungsstruktur ist nicht mehr erkennbar. Die Grenzfliche zwischen diesen Bereichen ist z.T. AUsSgespro-
chen scharf,

Schicht IV schlieBt ortlich mit einem dunklen, humosen Horizont ab. Im Unterschied zum Befund Has-
kampsmiihle ist dieser wesentlich. Da der Horizont von den z.T. bis 70 cm miéchtigen, wesentlich helle-
ren Sedimenten der Schicht V bedeckt ist, wird er als fossiler Ah-Horizont aufgefalit.

Abbildung 7.6-3: Merkmale der Eisen-Mangan-Ausfillung (n.Seite)

L.

Profil 5284 Gr. Lobke (Profilaufnahme).

Im Sandstreifenld8 (IV) liegen horizontale Eisen-Mangan-Ausfillungen vor. Im unteren Bereich domi-
nieren braune Eisen- , oben die schwarzen Manganfarben. Der Lo I ist durch Periglazialstrukturen
gepriigt. Das Bild zeigt unten schwach erkennbar eine Eisen-Mangan-Ausfillung an Wurzelrshren
(Rostrohren). Diese Rostréhren setzen im oberen Bereich von Schicht 1T an und greifen z.T, durch
Schicht II bis in die Sedimente der perglazialen Kryoturbationszone an der L&Bbasis.

Profil 5394 Gadenstedt: 1.68 Schicht IIIb (Dunnschhffaufnahme)

Probe aus ca. 55 cm Tiefe,

Zu erkennen sind isolierte, umgelagerte Eisen-Mangan-Konkretionen in der LéBmatrix. Die Konkretio-
nen sind rand und innen nicht gefiillt. Es handelt sich méglicherweise um umgelagerte Bruchstiicke von
Rostrohren. Kennzeichnend ist die scharfe Grenzfliiche zwischen 168 und Konkretion.

Profil 5312 Bekum: LoB Schicht [lla (Aufnahme im Binokular). Probe aus ca. 140 cm Tiefe.

In der AusschnittsvergréBerung wird die Struktur der Rostréhren erkennbar. Der offene Innenbereich ist
sekundér mit Schluff verfiillt. Der duBere Saum wird durch braune Eisenfarben dominiert. Der Kern der
Réhre ist durch die schwarzen Mangan-Ausfallungen geprigt. Die dentritische Verzahnung der Roshre
mit dem LB weist sie als in situ-Bildung aus,

Profil 5312 Bekum: .68 Schicht Ila (Diinnschliffaufnahme mit gekreuzten N1cols)

Probe aus ca. 140 cm Tiefe,

Neben den verfestigten Rostrdhren finden sich nicht verfestigte, dentritische Eisen-Mangan-
Ausfillungen in der LoBmatrix. Das Bild zeigt bei starker VergroBerung die dentritische Verzahnung der
Eisen-Mangan-Ausfillang mit der LéBmatrix.
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Y: Schicht V ist im AufschluB durch ihre hellere Farbe erkennbar. Die Michtigkeit des Sandlosses
schwankt in der Catena Bekum zwischen 40 und 70 cm. Die Bodenart versindert sich im Verlauf der Ca-
tena. Die hochsten Sandgehalte treten im Bereich der Sandstreifenlisse auf, Von diesen ist Schicht V
durch geringere Sandgehalte (um 30 %) und Schiuffquotienten (2-3) zu unterscheiden. Stidlich des
Sandstreifenldsses (LoBgrenzdiine) wird Schicht V sandérmer. In den Bereichen zwischen der Diine und
der Nordgrenze des Losses erreicht der Schichtkomplex seine groSte Méichtigkeit {um 60 cm) und wird
wieder sandérmer. Nordlich der LoBgrenze steigt der Sandgehalt dann wieder an.

Nérdlich von Schicht 111 liegt Schicht V direkt auf der Steinsohle. Da auch grobklastische Bestandteile
im Sandl6B vorhanden sind, ist anzunehmen, daf dieser kryoturbat {iberpréigt wurde. Aus den Profilgru-
ben lassen sich Hinweise auf Kryo- und Bioturbation finden, Zudem liegt die Schicht V iiberwiegend in
cinem Bereich, der auch durch die anthropogene Bearbeitung erreicht werden kann. Aus diesem Grund
lassen sich an der Lokalitét Bekum keine sicheren Beweise fiir eine weitere Untergliederung der Schicht
V finden. In den untersuchten Profilen zeigt sich jedoch, daB der Pflughorizont (Ap) fast immer in bezug
auf Sandgehalt und Schluffquotient von dem liegenden Material zu unterscheiden ist, so dal auch hier
{vergleichbar Denstorf und Haskampsmiihle) ein Fazieswechsel denkbar ist.

Die Profile sind sowohl in bezug auf die sichtbaren Merkmale, als auch aufgrund der Analysenwerte deutlich
nach den Eisen- bzw. Mangan-Kennzeichen zu gliedern. Die Eisenausfillungen korrelieren z.T. deutlich mit
Schichtgrenzen, so daB eine Beziehung zwischen der Schichtung und der Eisen-Mangan-Verteilung naheliegt.
Die "Eisen-Mangan-Ausfillungen an Wurzelréhren" in Schicht IIT (Rostréhren) sollen besonders herausgestellt
werden. Die besonders in Schicht Ila auftretende Anreicherung von Eisen-Mangan an senkrechten Winzelbah-
nen zeigt einen charakteristischen Aufbau mit einem inneren schwarzen Xern und einem rostbraunen duBeren
Saum. In der Mitte ist oftmals eine Réhre von 0,5 bis 1 nun Durchmesser vorhanden, die 2. T, mit hellem Schlaff
verfiillt ist. Neben den harten Rostréhren finden sich auch weiche, im wesentlichen aus Bisen bestehende Réhren.
Ortlich finden sich dendritische Mangan-Ausfillungen, ohne da8 cine zentrale Réhre vorhanden ist, Die dentriti-
sche Verzahnung mit dem 168 belegt die in situ-Bildung der Rostréhren. Mit abnehmender Vernissung werden
die Rostrdhren kleiner, Die Rostréhren setzen im oberen Bereich von Schicht 1ila an und lassen sich nach unten
bis in Schicht II verfolgen. Die Summe der Beobachtungen macht wahrscheintich, daB in Schicht 11Ta Merkmale
einer reliktischen Bodenbildung vorliegen.

In den edaphisch trockenen Bereichen sind in situ-Eisenausfillungen in Schicht TV und V nur in geringem Um-
fang festzustellen. Nur im Diinnschliff sind vereinzelt mit der Matrix verzahnte Ausfillungen zu beobachten. Da-
gegen lassen sich verbreitet zugerundete und isoliert in der Matrix liegende Konkretionen finden. Die Lagerung
der Konkretionen 1dBt vermuten, daB sie nicht in situ gebildet wurden. Z.T. ist durch die spezifische Form nach-
weisbar, daBl die Konkretionen urspriinglich aus Rostrdhren gebildet wurden.

7.6.2 Vertikale Gliederung der Schwarzerden

In den Schwarz- und Grauerden der Hildesheimer Bérde ist eine Zweiteilung in einen oberen helleren und einen
unteren dunkleren A-Horizont festzustellen. Exemplarisch wird diese Zweigliederung am zweiten Profil in Gr.
Lobke vorgefiihrt (s.0).

Im Profil 5311 (Catena Bekum) ist der Horizont unter dem Ap mit dem Munsell-Farbwert 10 YR 4/3 im feld-
feuchten Zustand 1-2 Graustufen heller als der darunter folgende Horizont (10 YR 2/3}. Die Humusgehalte
(Jeweils 1,1 %) korrelieren hier nicht mit diesem Farbunterschied. In anderen Profilen ist diese Trennung auch im
Humusgehalt zu erkennen. Das Nivean der Humusgehalte des unteren Horizontes legt etwa ein Drittel unter dem
der Oberfléchenhorizonte. In der Mehrzahl zeigen die Profile damit eine Zweiteilung der Humushorizonte, Der
zweite humose Horizont zeigt in bezug auf die Verndssung die gleiche Abhiingigkeit wie die oberflichennahen
Ap- und Ah-Horizonte, Die Nutzung wirkt sich im zweiten Horizont nicht aus.
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Im Vergleich zu den LéBschichien ist festzustellen, dal der untere, dunklere Teil des Ah-Horizontes in einer dlte-
ren Schicht angesiedelt ist, als der obere. Dies ist insbesondere auch bei den Schwarzerden an der LoBgrenze
nachweisbar, wo durch Korngréfienunterschiede der Schichtwechsel zu erkennen ist. In eintgen Profilen ist der
zweite Humushorizont durch einen helleren Bereich deutlich von dem ersten getrennt.

1995 wurde quer durch die Hildesheimer Borde ein Gasleitungsgraben angelegt. Es war mehrfach zu beobachten,
dal} der untere Teil der Ah-Horizonte in Kryoturbationsprozesse eingebunden war. Vergleichbare Beobachtungen
teilt ROESCHMANN (1968b) mit,

Mit diesen Beobachtungen Liegt die SchluBfolgerung nahe, daf der untere Teil der humosen Horizonte eine ehe-
malige Oberflichenbildung sein kénnte, die durch jitngere Sedimente bedeckt wurde. Damit wird die Frage aui-
geworfen, ob nicht die Schwarzerden moglicherweise zeitlich getrennte humose Bildungen integrieren,

Datierung der Humushorizonte

Es stellt sich die Frage, ob die oberen humosen Horizonte (bis 50 ¢m) nicht schon spéitglazialer Entstehung sind.
Um die Altersfrage za kldren, wurde schon von verschiedenen Seiten versucht, Datierungsméglichkeiten zu fin-
den. Aus dem Bereich des Exkursionsgebietes liegen einige Datierungen vor, die immer holozéne Alter ergaben:

* Auf GK3826 Blait Dingelbe (VINKEN 1971) ergab dic !4C-Datierung an einem kolluvial bedeckten
Schwarzerde-Ah-Horizont ein Alter von 7260 +- 120 BP.

» ROESCHMANN (1963, 1968b) bezeichnet den unteren Teil der Schwarzerden in den Kartieraufzeichnungen
als fossilen Ah-Horizont (fAh). Genauere Beschreibungen liegen von der Tongrube Gretenberg (R:3566720
H:5796640) vor. Der untere Teil des Ah-Horizontes ist hier kryogen in den Juraton eingearbeitet
(ROESCHMANN 1968b). Die Probe war ebenfalls weitgehend pollenfrei und somit auf diesem Weg nicht zu
datieren. Eine !4C-Datierung am Humus ergab ein absolutes Alter von 6050 +- 70 BP.

* Die Datierungen an dem Holzkohlematerial der LéBgrenze ergab [4C-Alter von 3845 +- 70 BP (Denstorf)
und 2790 +- 160 BP (Haskampsmiihle).

Bei den in von 50 bis 60 cm ermittelten '*C-Altern besteht das grundsétzliche Problem der Kontaniination der
untersuchten Proben durch jiingeres, organisches Material (vgl. GEYH 1970, LUDERS et al. 1970, GEYH et al.
1971) oder durch anthropogene Beeinflussung. Andererseits ist eine kryogene Verdinderung des unteren Ah-
Horizontes im Holozéin nicht moéglich. Es ist somit trotz der Datierangen nicht auszuschlieBen, daB die Bildung
schwarzer Humushorizonte schon spiitweichselzeitlich einsetzte (ROESCHMANN 1968),

Im folgenden wird auszugsweise eine Arbeit von Scharpenseel et al. (1986) in Erinnerung gerufen:

Untersuchungen zur Kohlenstoffdynamik und Bioturbation von Mollisolen
(Auszugweise Kopie einer Arbeit von SCHARPENSEEL et al. 1986)

In der Arbeit wird einleitend die Tradierung und Persistenz der genetischen Vorstellung zur Entstehung der
Schwarzerde aufgezeigt. Anhand von 14C-Datierungen werden granditzliche Zweifel an den bestehenden Model-
len unterstrichen,

e Weltweit und gut an niedersichischen Schwarzerden untersucht, gilt, daB das 14¢_Alter von Schwarzerden im
Profil nach unten zunimmt, Dies steht der allgemeinen Lehrmeinung der Bioturbation entgegen.

* Nach Fraktionierung des Tons von Bodenproben aus 60 bis 80 cmTiefe ist festzustellen, daB die hichsten
MC_Alter im Mittel- bis Grobton gefunden werden. Die vergleichsweise jungen Alter des Feintons deutet
SCHARPENSEEIL (1986) mit der entsprechend jungen Bildung dieser Tonfraktion.
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Untersuchungen zur Kohlenstoftdynamik und Bioturbation von
Mollisolen
H.W. Scharpenseel, K. Tsutsuki*, P. Becker-Heidmann und J. Freytag

Ordinariat fir Bodenkunde der Universitit Hamburg, Allendeplatz 2 D-2000 Hamburg 13

* Laboratory of Soif Science, Faculty of Agriculture, Nagoya Universily Chikusa, Nagoya, 464
Japan _

Eingegangen: 22. November 1985 Angenemmen: 28, Januar 1986

Quelles vy 8 4o

Zusammenfassong ~ Summary

Alterskurven gegen Bodentiefe zeigen je nach langsamer Entstehung iiber Pararendzinastadium
oder schnellerem Tiefenwachstum des Epipedons unter eher anmoorigen Bedingungen flacher
gestreckte oder steilere Gestalt mit eindeutiger Alierszunabme in die Tiefe. Dies und 291
MC.Daten mit Regressionen unterschiedlicher Steigungskoefiizienten X von Mollisolen zeigen, dafl
Bioturbation nicht einer gleichmiiigen Durchmischung der C-Atome unterschiedlichen Alters
entspricht, Hochste X-Werte kenozeichnen steilste Allerszunahme in die Tiefe und schwiichste
Bioturbation. Alter/Profilmaximalalter gegen Ticfe aufgetragen ergibt eine Abbaubeziehung. Die
steilen Regressionsgeraden stehen fiir idfeste C-Spezies und strkslen Abbau des jungen Materials,
dic Nachen [ir langsamen Abban. Vergleichende HC.Alter von Komlraktionen der Feuchttscher-
noseme ,Asel* und ,Séllingen ergeben Altersmaxima im Mitle§- und Feintonbereich. Kdrper-C
schichtweise gesammelter Regenwiirmer ist aus allen Ticfen rezent (> 100 % NBS). Messungen
zum Abbau in verschicdenen Bodetticlen zweier Feuchlischernoseme zeigen beim neutralen
Ackerboden wie auch beim sauren Waldboden abhehmende COp-Freiselzung aus Material
wachsender Tiele.

Einleitung

Die Klassiker der Bodenkunde wie Dokuchaev (1883) und Hilgard (1893) versuchten
die Humusentstehung wie seinen Transport und seine Verteilung in Tschernosemen
weitgehend durch bioklimatische Vorgaben zu erkldren, was auch bei Kononova (1969)
mit ihren Humus Typ b-111-Regionen, welche sich durch bestimnue Huminsiiure/
Fulvosiure-Verhittnisse unterscheiden, noch weitgehend durchdringt.

Demgegeniiber heben die Autoren der deutschsprachigen bodenkundlichen Textbi-
cher zur Erklirung des tiefhumosen Epipedons der Mollisole einhellig besonders auf dic
biodynamischen, durch das Edaphon gesteuerten Mischungsprozesse ab (Miickenhau-
sen, 1966 (S. 91), 1974 (S. 393); Schroeder, 1984 (S. 95), 1984 (S. 84); Kuntze et al.,
1983 (S. 290); Scheffer-Schachischabel, 1984 (S. 78. 343). SchefferiSchachtschubel wnd
Mitarbeiter (1984, S. 343) verweisen einerseits — dem iiblichen Maodell folgend - aul die
vollige Vermischung von Streu und oberem Mineralboden und erwiihnen die Schitzung
von Borst (1968), dergemiih z,B. kalifornische Regosole alle 360 Jahre bis zu 75 cm
Tiefe vollig durch die Titigkeit von Bodenhérnchen homogenisicrt werden. Feiner
heben sic die besondere Transportleistung der Regenwiirmer von meist koprogenen
Produkten zur Oberfliche hervor, welche bis zur ~Beerdigung" der urspringlichen
Oberftiche fiihrt, was bereits von Darwin beobachtet und durch Stackli (1950} als
jihrlicher Auftrag in GraBenordnung von 10 bis 80 t/ha quantifiziert wird.

Dem Bioturbationsmodell vélliger tiefgriindiges Vermischung der organischen Sub-
stanz in Moliisolen bis hin zur weitgehenden Hlomogenisierung stehen andererseits
Ergebnisse aufgrund von schichtweiser Radickohlenstoffdatierung von Tschernosemen
und basenrcichen Braunerden entgegen, welche dhnlich wie bei nur unter schwacher
Peloturbation stehenden Vertisolen (Scharpenseel et al., 1986) eine deutliche Alters-
Tiefen-Funktion erkennen tassen, also cher fir den oberflichlichen Auftrag koprogener
Produkte als fiir eine in voller Tiefe des mollischen Epipedons stattfindende intensive
Homogenisierung sprechen. Verschiedene Autoren bestdtigten den Alters-Tiefen-
Gradienten (Ostlund und Engsirand, 1963; Paul, et al., 1964; Kohl und Quitta, 1966,
Scharpenseel et al., 1968; Scharpenseel, 1971, 1972, Scharpenseel und Schiffmann, 1977

a, bl
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Abbildung 2: C-14 Profilalterskurven von Mollisolen mit typischer Gestalt fir die Act der
Entstehung (Tschernuseme aus Salinpen, s. Scharpensee! et al. 1968}

Figare 2; C-14 age curves of Maoilisol profiles with typic shape for mood of soil formation
(chernozems from Sollingen, ref. Scharpensee! et al,, 1968}
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7.7 Exkursionspunkt 8: Schwarzerde-Parabraunerde (E. Gehrt)

Das Profil der Schwarzerde-Parabraunerde aus Lo8 tiber glazifluviatilen Sanden wurde fir die Exkursion aufge-
schiossen. Es liegen daher noch keine Analysendaten vor, Als Referenzwerte werden hier die Daten einer weiter
westlich aufgenommenen Scharzerde-Parabraunerde wiedergegeben. An dem Profil wird die pedogene Tonverla-
gerung durch die Zeichnung der schwarzen-Tonhumuskomplexe und die ,,Vergrisung” (Griserde n. B. MEYER)
deutlich. Das Profil ist im Rahmen der Exkursion besonders fiir den Vergleich zu den Grauerden

(Exkursionspunkt 10) wichtig.

Pseudogley- Schwarzerde-
Schwarzarde Parabraunerde
(8001} {2309}

Komverteiiung [%]

Tiefe f[em)

? 10 15 2025

I L L

Carbonatgehalt[%] o 5 10 152025
Humusgehalt [%] 0 -1 2 3 4

0]

L.

o 1 2 3 4
! 1

1
Humyu e
50 1
100 1
1 03003
0 1 2 3 4
Sandgehalt [%] A o 1 2 34
Schiuffquotient ¢ I {
50 , ]
ua ua
100 o s
Titan!Zirkon- <. L
Verhiiltnis B e e
50 1 L S
------ Gesamt 5
— nur Schiuff 0% ( o _iw__
\
112140818 2 112 4418 18 2

Abbildung 7.7-1: Vergleich von Schwarzerde und Schwarzerde-Parabraunerde.
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Tabelle 7.7-1: Beschreibung der Horizonte und Proben Schwarzerde-Parabraunerde (Griserde)

Bodenchemische Eigenschaften:
P 4y
7HORIZONT UTIEF  pH  HUMUS ON N CaCO3 Kakp Hp Cap Maop Kp Nap OHp Feo
=~ Ah 5 39 6,6 27 198 33 05 04 0.0 -01
Ah 10 37 34 153 15,0 08 01 g2 060 -0,1
_ Ahl 15 37 23 123 123 04 01 01 00 01
Ahl 20 38 1.8 15 120 03 01 01 0.0 -0
Ahl 25 37 1.9 11,5 12,0 03 00 01 00 -0,1
Ahl 30 37 1,4 11,0 11,3 03 01 01 60 01
Ahi 3% 38 1,2 108 105 04 01 01 00 -0,1
Ahl 40 38 12 10,9 11,3 65 01 01 00 -0
ARl 45 3.8 1,0 107 108 08 01 01 00 -0,1
. Ah 50 38 0,9 ) 10,3 10,0 06 o1 01 00 -0
Anl-Bht 56 38 0,8 99 93 07 01 01 00 0,1
Bht 860 3,9 0.8 104 95 13 02 o1 00 -01
Bht 65 39 0,6 12,6 9,0 29 05 02 01 -0
Bht 76 4 06 179 105 64 12 03 01 -01
Bht 75 4.2 0,6 17.8 9,0 7.9 1.7 03 0t -0
Bht 80 4.4 0,5 15,1 5,8 82 20 03 02 -01
Bht 85 4,7 0,4 137 48 80 20 03 02 -0,%
Bht a0 5 3 12,9 4,0 7.9 2,1 0,3 02 -0,
Bt 95 52 0.4 12,8 4,0 8,1 2,1 0,3 03 -0t
Bt 100 55 0,3 124 33 B5 22 "03 03 -01
Bt 05 56 .03 126 28 89 22 03 04 -0,1
Bt 110 6t 0,3 12,0 23 92 22 03 04 -01
8v 115 65 0,3 10,8 1,8 86 19 02 04 -0t
Bv 120 74 0,2 03 89 -0 92 16 02 04 05
By 25 7.6 0,1 47 84 01 110 13 02 04 23
By 130 27 0.2 75 86 -1 e 12 02 04 3,0
Cv 135 7.8 0.1 i0,2 75 01 11,8 1.1 02 03 38
Cv 140 7,7 0,1 180 75 01 5 11 02 063 33

Humus, Carbonat,Stickstoff, Feo, Fed [Masse%)], KAKp+EKp [mme¥ IAE/100g Boden) -

Bodenphysikalische Eigenschaften;
Aa

¥

HORIZONT U';'IEF T ImU  gU Ges.U fiS 45 mS ¢S Ges. § X+G  Bodenart GPV .
Ah 5 146 28,1 555 8386 0,9 03 0,5 0,1 1,8 Ut3
Ah 10
Ahl 15 138 239 6056 B44 09 0,3 05 0,1 1.3 ut3
Aht 20
Ah} 25

" Aht 30 36 195 655 850 0,7 0,2 05 -01 1,3 3]
Ahl 35
Ahl 40 143 283 558 84,1 0.8 0,3 05 01 1,5 U3
ARl 45
Aht 50
Ahl-B8ht 55 138 278 572 850 0,6 0,2 04 -0 1,1 Ut
Bht 60 153 258 576 B35 0,6 0,2 04 -0 11 uis
Bht 65
Bht 7o

. Bht 75 26,8 236 48,7 723 0.5 g2 03  -01 0,9 Tud
Bht 80
Bht 85
Bht 90 205 249 536 785 0.5 0,1 04 01 0,9 Ut
Bt 95 206 226 559 785 0,5 0,2 02 -01 0.8 utd
Bt 100
Bt 105 198 232 553 785 09 0,4 04 -0 1.6 Ut4
8t 110 188 192 599 79,1 1.2 0.4 05 -0 20 U4
By t15 17,2 182 629 81,1 1,1 0,2 04 01 1.6 Utd
By 120
Bv 125 1,0 19,1 672 863 18 0.6 05 -01 286 ut2
Bv 130
Cv 135 83 220 668 8838 13 0,6 0.9 0,1 2.9 ut2
Cv 140 88 208 668 874 1,7 07 1.3 0.1 3.8 ug

Kerngedfie [Masse%], GPV [Volumen%}, Bodenart berechnet nach K
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7.8 Exkursionspunkt 9: Hildesheimer Schwargerde (E. Gehrt)

Im Rahmen der Exkursion sollen am Punkt 9 insbesondere im Unterschied zu den Schwarzerde-Parabraunerden
und den Grauerden die typischen Vertreter der Hildesheimer Schwarzerde vorgestellt werden, Sie zeigen insbe-
sondere in bezug auf die Schwarzfirbung Unterschiede.

Tabelle 7.8-1: Beschreibung der Horizonte und Proben (Hildesheimer Schwarzerde, Profil 5291)
ARNRL 5291
TK25/TKS: 3726/16 RECHTS/HOCH: 3574975/5790250 DATUM: 25.09.1890 KARTIERER: Gehrt

BOHRNR; 1 BOTYP: L-T33
MHGW: MNGW: VERNAS:

Horizontbeschreibung:

CBNR HCORIZONT UTIEF HNBOD/SKEL/BODSON STRAT/GEOGE HUMUS FARBE EISEN KALK LD FEUCHTE
57325 Ap 30 ug Lol ligw h3 dongr Ld2 13
57326 Aht 45  Ut4 Lol fiqw h3 dbngr Ld3 13
57327 Bhiv 60 Ui Lol fqw h3 bnjap(sw) Ld3 i3
57328 Bhiv 70 Ut3/ap(M Lol Hqw gblibr,tap{sw) e1,fi Ld3 f3
57329 Cv 80 Ul Lo figw gbgr el 3.3 Ld3 i3
57330 Cv 100 U3 Lo ffqw gbgr el ¢3.3 Ld3 13
57331 eCv 130  mSisizt(S12) o gbgr c2.21{03.3) La3 13

eCv 180 mSgslzi(si2) i gbar 3.3 Ld3 13

Bodenchemische Eigenschaften:

HORIZONT UTIEF  pH HUMUS O N CaCO3 KAKp Hp Cap Mgp Kp Nap OHp  Fso Fed

Ap 3 72 2,4 92 0,15 01 164 -0 65 1,0 07 62 03 0,18 044
Aht 45 7,2 2,3 g4 0,14 -0, 17,6 0.3 165 10 04 64 -01 0,17 050
Bhiv .60 74 0,6 ‘ 05 140 -01 14,4 1,1 92 061 08 008 078
Bhty 70 7.4 0,5 40 125 -01 14,4 1,1 0,2 01 23 007 074
Cv 80 75 18 8.8 -0 138 1,0 02 01 43 004 082

Cv 100 7,6 11,0 104 -0,1 14,2 1,2 02 ct 43 003 058
eCv 130 7,6 92 84 04 116 10 02 01 40 0,03 052
eCv 180

Humus, Carbonat,Sticksteft, Feo, Fed {Masse%), KAKp+EKp [mmol/ JAE/100g Boden)

Bodenphysikalische Eigenschaften:

HORIZONT  UTIEF T imJ g Ges. U fis afs mS | g8 Ges.S X+G Bodenart GPV

Ap 30 16,8 28,5 53,7 802 0,8 0.4 1.1 0,7 3,0 0,2 U3, x1
Aht 45 17,6 257 53,6 79,3 08 0.4 1,1 08 3.1 -0,1 Utd
Bhtv GO 16,8 29,1 53,6 827 0.5 ut3
Bhtv 70 14,7 31,0 532 84,2 0,3 0,1 0,2 0,5 1,1 Ut3
Cv 80 1,2 322 549 87, 0,3 0,1 0,2 1,1 1,7 05 U2, x1
&y 100 11,6 266 59,2 857 08 0.1 0.4 14 2,7 1.4 Ut2,x1
eCv 130 82 174 64,7 821 2,2 1.9 45 11 9,7 08 U «xt
eCv 180

Korngrée (Masse%)], GPV [Volumen%)], Bodenart berechnet nach K
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Tabelle 7.8-2: Beschreibung dexr Horizonte und Proben (Hildesheimer Schwarzerde, Profii 80(4)

ARNRL 8001

TK25/TKE: 3725/22 RECHTS/HOCH: 3566500 /5788250

DATUM: 08.07.1991 KARTIERER: Gehrt

BOHRNR: 1 BOTYP: §-T33
MHGW: MNGW: VERNAS:

Horizontbeschreibung:

CBNR HORIZONT UTIEF HNBOD/SKEL/BODSON STRAT/GECGE HUMUS  FARBE EISEN KALK LD FEUCHTE

58709 Ap 30 UL Lol fiqw h3 W Ld2 3

58710 Ah 45 U4 Lot ffqw h3 sW Lg2 f3

58711 Ah 60 Utd Lol /qw h3 W La4 f3

68712 Ah-Cv- 80 U3 Lo Hgw h argb el fl 3.3 Ld3 3

58713 Cv-Sw 100 Ut3 Lo flgw grgb et ¢33 Ld3 K]

58714 Cv-Sw 120 U3 Lo lfqw abgr el fl 3.3 Ld3 i3
ICv-Sw 160 SI3/zi/gi,gri p How gbligr alfi ¢33 Ld3 i3

Bedenchemische Eigenschalten:

HORIZONT UTIEF  pH HUMUS O N CaC03 KAKp Hp Cap Mgp Kp Nap CHp  Feo Fed

Ap 0 74 3,7 02 254 03 239 13 10 00 -01 02 043

Ah 45 7,5 33 01 253 0,7 237 15 05 01 01 021 047

Ah 60 7.8 2.1 0,1 22,3 0,9 2t3 14 0.2 02 -0,1 0,19 063

Ah-Cv- B0 77 0,7 05 130 -0,1 14,4 1.2 02 03 08 007 071

Cv-Sw 100 7.8 0,6 38 11,8 -01 12,3 1,3 02 4 20 007 069

Cv-Sw - 120 7.8 0,3 29 10,8 -0,1 11,1 13 01 64 22 0,07 0868

HCv-Sw 160

Humus, Carbonat,Stickstolf, Feo, Fed [Masée%], KAKp+EKp [mmolf IAEM 00g Boden}

Bodenphysikalische Eigenschalten:

HORIZONT  UTIEF T fm gl Ges U S gfs m3 g8 Ges. S X+G Bodenart GPV

Ap 30 21,7 243 509 752 1,2 0,4 0,9 0,6 3.1 0,7 U4, xt

Ah 45 21,9 262 49,8 76,0 1,0 0,3 0,6 03 22 0,1 Ut4, x1

Ah 60 239 251 495 7458 0,8 0,2 0,4 0,2 1,6 Ut4

Ah-Cv- 80 188 26,9 53,4 803 0,5 0,1 02 -0, 0,8 62 Ut4, xi

Cv-Sw 100 148 270 57,2 84,2 0,6 0,1 02 0,1 1,0 1,6 U3, xt

Cv-Sw 120 12,0 243 61,9 86,2 1,0 0,2 0,4 0,2 1,8 05 U3, x1

HCv-Sw 160

KorngroBe [Masse%], GPV [Volumen%)], Bodenart berechnet nach K
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Abbildung 7.8-1: Kor'nverteilung der Lisse (Hildesheimer Schwarzerde) Profil 5291 Soimar und 8001

Harsum
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7.9 Exkursionspunkt 10: Grauerde (I, Gehlrt)

Ostlich der Hildesheimer Borde findet sich weit verbreitet eine hellgrave Variante der Schwarzerde, Bis auf die
Farbe deckt sich das Erscheinungsbild (Entwicklungstiefe, Krotowinen, Horizontlibergéinge) mit dem der typi-
schen Hildesheimer Schwarzerde. Da die hellgraue Variante in der Kartieranleitung (ARBEITSGRUPPE BO-
DENKUNDE 1995) und der Systematik der Béden (MﬁCKENHAUSEN 1985) aicht beschrieben ist, wurde zur
Unterscheidung und Ergiinzung dieser echten Variante die Typbezeichnung Grauerde (Tg) eingefithrt (GEHRT
1994, GEHRT et al. 1995). Nach der FAQ-Nomenklatur wiren diese Boden mit einem Granwert tiber 2 evil, als
Greyzem einzustufen.

Die Grauerden sind im Mittel 2 bis 3 Graustufen heller als die typische "Hildesheimer" Schwarzerde. Die Ah-
Horizonte der Schwarzerden und Graverden in 40 bis 60 cm Tiefe sind trotz geringerer Humusgehalte sowohl im
feuchten als auch im trockenen Zustand dunkler (kleinere Value) als die Ap-Horizonte. Die Unterschiede im
Farbwert (Chroma) kommen im trockenen Zustand deutlicher zum Ausdruck als im feuchten.

Bei den lessivierten Boden sind die Ap-Horizonte dunkler als die Ahl-Horizonte, Die lessivierten Ahl-Horizonte
zeichnen sich neben einem geringeren Grauwert (Value} durch einen intensiveren Farbwert (Chroma) aus. Dies
ist durch die Eisenfreisetzung erkldrbar. Die lessivierten Schwarzerden sind an der Farbe der Ap/Ah-Horizonte
nicht signifikant von den Grauerden und den lessivierten Grauerden zu unterscheiden, Die Farbe der humosen
Horizonte ist damit letztlich kein Mittel, die Lessivierungsstadien zu beschreiben.

Tabelle 7.9-1: Gegeniiberstellung der 10YR-MUNSELL-Farbwerte von Pseudogley-Schwarzerden
und Pseudogley-Grauerden.

Ap-Horizonte  feucht 202 372 4/3 5/2

(0 bis 30 cm)  trocken 4/2 4/4 5/3 5/4
Axh-Horizonte  feucht 1.7/1 4{2 3/2 4/4
(30 bis 50 cm)  trocken 3/1 4/6 5/3 - 5/6

Tabelle 7.9-2: Ausgewihlte Mittelwerte und Standardabweichungen von Pseudogley-Schwarzerden
und Pseudogley-Grauerden, Auf die Angabe von Mittelwerten der Tongehalte wurde
aufgrund der grofien Schwankungsbreite verzichtet,
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Im Vergleich der Diinnschliffe von Ah-Horizonten gering entkalkter Grauerden und Schwarzerden sind die Ursa-
chen der Farbunterschiede eingrenzbar. In den dunkleren Ah-Horizonten beider Varianten sind die Quarzkorner
partiell mit schwarzen Ton-Humus-Catanen tiberzogen, Die Verteilung ist unabhéngig vom Porensystem. In den
Schwarzerden ist der Anteil der schwarzen Ton-Humus-Komplexe wesentlich groBer. Die Tonmatrix ist mit
schwarzen Einschliissen durchsetzt. Beides 18t auf eine intensivere Humuskomplexbildung als bei den Grauer-
den schlieen. In den Grauverden sind nur vereinzelt schwarze Ton-Humus-Komplexe erkennbar, die einerseits
allseitig in den Intergranularraum hineingreifen, andererseits isoliert zwischen den Quarzkérnem liegen, Orien-
tierte Toncutane treten bei den Grauerden nicht auf. Im Diinnschliff sind die Stadien der Kalklssung und
-umlagerung sowie der Tonfreisetzung und -umlagerung von den amorphen zu den orientierten Tonbeligen zu
unterscheiden. Bei den kalkhaltigen Grauerden und Schwarzerden ist der Anteil der orientierten Tonbeltge ge-
ring. Sowohl bei den Grauerden, als auch bei den Schwarzerden ist mit zunehmender Kalkfreisetzung, Verbrau-
nung und Lessivierung eine Zunahme doppeltbrechender, orientierter Tonbeldge zu erkennen. Wilrend im Ge-
biet der typischen Schwarzerden lessivierte Béden schwarze Toneinlagerungen (Griserde) zeigen, finden sich im
Gebiet der Grauerden hellgraue oder braune Toncutane.

Nach den Kennwerten (Tabelle 4) sind zwischen Schwarz- und Grauerden nur geringe Unterschiede festzustellen.
Die Humusgehalte der Schwarzerden liegen im Mittel tiber denen der Grauerden, Eine Trennung anhand der
Humusgehalte ist aber aufgrand der vergleichsweise groRen Schwankung nicht méglich,

Nach den vorliegenden Beobachtungen ist also davon auszugehen, dafl im Frithholozéin nicht ttberall eine
Schwarzerde entwickelt war, Es sind mindestens drej Entwicklungsreihen zu unterscheiden. Sic begriinden sich
darin, daB} primiir Schwarzerden, Grauerden oder Pararendzinen entwickelt waren.

Die Verbreitung der Varianten stellt sich nach dem derzeitigen Kenntnisstand folgendermaBen dar: Die normalen
Schwarzerden treten vor allem in der Magdeburger Bérde, dem Thitringer Becken und der Hildesheimer Bérde
auf, Diese Varianten bilden sich sehr gut in Landsat-Satellitenbildern (Kanal R71, TM4 und TM2) ab, sofern die
Vegetation fehlt (GEHRT 1994), Insofern sind die Verbreitungsgebiete gut zu erfassen. Im Gebiet der Hildes-
heim-Braunschweiger LoBborde nehmen diese jeweils Gebiete von 100-200 km> ein. Im Gebiet der Calenberger
Bérde sind 1 bis 5 km? groBe Schwarzerdeareale in Gebiete ohne Schwarzerdevorstufe eingebettet. In der Soester
‘Bérde sind die Schwarzerden weitgehend lessiviert. Die Reliktschwarzerdegebiete beschrinken sich auf weillige,
kleine Areale.

Die Areale mit Grauerdevorstufe sind sicher fiir den Raum siidlich Peine in kleinen Gebieten bei Salzgitter und
im Ostbraunschweigischen Hiigeltand nachgewiesen. In der Magdeburger Bérde finden sich bei tiberwiegender
Schwarzerdeverbreitung ebenfalls kleinriumig Areale mit Graverde- oder Pararendzinavorstufe. In der Calenber-
ger LoBborde konnten bisher keine Grauerden nachgewiesen werden. Hier wie in den westhichen Borden wird
daher von Pararendzinen als friihholozéinen Baden aus gegangen.

Abbildung 7.9-1: Landsat-TM-Aufnahme vom 1.10.1986 {s. letzte Seite im Exkursionsfiihrer)
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Abbildung 7.9-2: Tiefenfunktionen der Kornverteilung und der Bodenparameter der Grauerde Aden-
stedt
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Tabelle 7.9-3: Beschreibung der Horizonte und Proben der Grauerde Adenstedt §7 47

ARNRL 5262
TK25/TKS: 3726/18 REGHTS/HOCH: 3578450/5790950 DATUM: 25.09.1890 KARTIERER: Gehrt
BOHRNR; 1 BOTYP: S-T33
MHGW: MNGW: VERNAS:
Hornzontbeschretbung:
CBNR HORIZONT UTIEF HNBOD/SKEL/BODSON STRAT/GEOGE HUMUS FARBE EISEN KALK Lo FEUCHTE
57332 Ap 30 UW Lot fqw h3 dbngr Ld2 13
57333 Aht? 45 L4 Lol /iqw dbnge Ld3 13
57334 Bhtv-S 80 Tud Lot fiqw bndsisw) el Ld3 f3
57335 Sw 75  Tudlfunz{U3) Lot Haqw fonmr{oc) e21 id3 3
67336 Sw 85 13 Lo fogw grmr{oc) edf unx{el)  Lo3 13
57337 Cv-Sw 95 U Lo qw gr.mr{oc) e2,fl edckl  Ld3 13
57338 eCv-Sw 110 U3 Lo faw gr.mr{oc) e3q ¢3.3 Ld3 i3
57339 eCv-Sw 130 U Lo fiqw armirfoc) el f 3.3 td3 13
57340 eCv-Sw 150 U3 Lo figw grmir{oc) a2l 13 La3 13
57341 eCv-Sw 170 L3 Lo fiqw grmr{oc) e2,fl 3.3 Ld3 13
57342 Sw 200  Sl2/zi{mSls) i ribn e2,il 0 Ld3 f3
Sd 210 Tulfunz{Tu2) H har 3.1 Ld4 3
Bodenchemische Eigenschalten:
HORIZONT UTIEF  pH HUMUS  ©CN N CaCO3 KAKp Hp Cap Map Kp Nap OHp  Feo Fed
Ap 3 756 22 B& 0,15 09 173 -0 176 1,0 0,3 01 13 0,18 045
Aht? 45 74 1,2 88 0,08 02 16,0 -0, 153 09 02 g1 -0 0,19 051
Bhiv-S 60 756 0.5 01 17,3 0,3 16,5 16 03 ot 6t 011 095
Sw w15 0,3 05 142  -01 13,2 1.4 03 01 03 906 1,19
Sw 8 75 03 126 0,1 12,2 14 83 00 05 005 083
Cv-Sw 95 7.6 57 115 -0, 13,1 13 02 01 33 005 082
eCv-Sw 110 76 11,0 105 -0,1 13,6 1,3 02 0t 38 0,04 054
eCv-Sw 130 7.7 121 116 -0 15,4 1.4 0,3 01 4,0 004 0,42
eCv-Sw 150 76 29 113 -0t 14,3 14 03 02 38 o004 029
eCv-Sw 170 75 83 102 -0 12,7 t4 03 92 35 003 030
Sw 200 74 17 60 0,1 66 08 02 0t 16 005 071
Sd 210 )
Humus, Carbonat,Stickstoff, Feo, Fed [Masse%), KAKp+EKp [mmol/ AE/100g Boden]
Bodenphysikalische Eigenschaften:
HORIZONT  UTIEF T fmd g Ges. U HS gis mS gS Ges. S X+G Bodenart GPY
Ap a0 18,0 257 530 787 0,8 0,4 1,0 1,1 3,3 0,2 U4, x1
Aht? 45 18,7 28,2 534 796 0.6 0,1 0,3 07 1,7 Utd
Bhtv-S 60 245 23,1 50,7 738 0,6 0.1 0,3 0,7 1.7 Utd
Sw 75 19,56 239 557 796 09 Ut4
Sw 85 17,2 246 575 82,1 0,7 Ut
LCv-Sw 95 148 289 555 844 07 3])
aCv-Sw 110 12,4 31,1 559 87,0 06 ut3
eCv-Sw 130 121 329 543 872 0,7 02 Us.x1
eCv-Sw 150 13,0 277 582 859 4,5 0,1 G2 0,3 i1 ut3
alv-Sw 170 1.2 228 626 854 1,5 0.7 1,0 0,2 3.4 ue2
Sw 200 9,6 44 14,1 185 126 200 353 40 71,9 1,1 SI3, xt
Sd 210
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Tabelle 7.9-4: Vergleich der Tiefenfunktionen ausgewihiter Parameter der Grauerde Adenstedt und
der Grauerde Gr, Lafferde. Es ist an den Kémungsparametern zu erkennnen, da in bei-
den Profilen die typische Schichtabfolge vorliegt. Im Profil Adenstedt sind die Einzel-
schichten méchtiger. Die Entkalkung in Adenstedt ist etwas tiefer. Folglich sind die Eisen-
werte (Feo, Fed) etwas hoher. Die Humuswerte sind vergleichbar. (Legende s. oben)
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7.10 Spektroradiometrische Untersuchungen an Bodenoberfliichen im Ostbraunschweigi-
schen Hiigelland (K. Hahn, J.Ruder mit einem Beitrag von Th. Jarmer)

7.10.1 Einleitung

Auf Landsat-5-TM-Farbkompositen der L&Bborden lassen sich bei den LoBboden der Bérde zwei Erscheinungs-
formen der Oberflichenreflexion abgrenzen. Um das Reflexionsmerkmal festzustellen und Ursachen zu ermitteln,
wurden im Sommer 1996 Spektroradiometermessungen im Geléinde durchgefithrt. Diese Messungen liefern im
Gegensatz zu den Landsat-S-TM-Daten kontinuierliche Werte tiber einen bestimmten Wellenlingenbereich (0,4 -
2,5 pm). Sehr hiufig wird die Methode zur Untersuchung von Mineralen und Gesteinen eingesetzt. In den letzten
Jahren ist auch das spektrale Verhalten von Béden interessant geworden, z. B. um die Einfliisse des Untergrunds
bei vegetationskundlichen Messungen einschétzen zu konnen.

Zur Identifikation der Objekte, z. B. von Mineralen, dienen charakteristische Absorptionen im Reflektionsspek-
trum. Diese sind auf Elektronenitbergénge und auf Molekiilschwingungen zuriickzufiihren: Spektren von Baden
sind eine Mischsignatur, da viele verschiedene Substanzen zu Absorptionen fithren, die sich iiberlagern und das
Signal maskieren.

7.10.2 Geritebeschreibung

Fiir die Gelindemessungen stand das Spektroradiometer IRIS (Infrared Intelligent Spectroradiometer) MARK V
der Firma GER (GER Corp.: Geophysical & Environmental Research Corporation, New York) zur Verfligung,
Das Geriit kann sowoh! im Geléinde, als auch im Labor (mit entsprechender Lampe) eingesetzt werden. Der MeB-
bereich reicht von 0,30 - 3,00 pm (vgh Tab. 1). Das Spektroradiometer ist mit zwei verschiedenen Detektoren
ausgeriistet, einem Siliciumdetektor fiir den Wellenkingenbereich von 0,30 - 1,08 pm und einem Bleisulfiddetek-
tor fiir den Bereich von 1,07 - 3,00 ym. Die Reflexion von Referenz und MeBobjekt wird gleichzeitig aufge-
nommen (Zweistrahlgerit) und iiber die Eingangsoptik (Offnungswinkel: 6°) in den MeBkopf geleitet (vgl. GER
Geriitebeschreibung). Auf Gittern (Ebert-Monochromator) wird die Strahlung, getrennt fiir Referenz und MeBobh-
jekt, in einzelne Wellenléngenbereiche zerlegt und trifft dann auf die Detektoren, Der Vorteil filr Gelindemes-
sungen liegt in der gleichzeitigen Strahtungsaufnahme von Referenz und Untersuchungsfliche, so dall unter-
schiedliche atmosphirische Einfliisse auszuschlieBen sind. Als Referenz dient eine BaSQ,-beschichtete Platte, die
einem Lambert-Beer-Reflektor gleichkommt. Alternativ konnen mit Zinkweif oder Magnesiumoxid bespritzte
Metall- oder Kunststoffoberflichen als Referenz verwendet werden.

Tabelle 7.10-1: Geriitegrofien ((vgl. GER-Geriitebeschreibung (o. J.), Kiihn, Horig 1995, S. 74))

MeBbereich Spektrale Bandbreiten Mefizeit pro Spektrum MeBfliche
0,30 - 3,00 pm 2 nm (0,30 - 1,05 pm) 95-115s 5-i2Zem
4 nm (1,00 - 1,80 pm) bei 1 m MeBabstand

6 nm (1,75 - 3,00 pmy)

Zusitzlich zu den Gelindemessungen bestand die Mdglichkeit, das an den Mefstandorten gesammelte Probenma-
terial mit einem Spektrometer der Universitdt Trier zu vermessen. Die Messungen wurden mit einem ASD-
Fieldspectrometer von Dipl-Geogr. Th. Jarmer (Fachbereich Geographie, Abteilung Fernerkundung) durchge-
fithrt.

7.10.3 Durchfiihrung der Geléindemessungen

Zuerst erfolgt an jedem Standort eine Kalibrierungsmessung, in der Referenz gegen Referenz gemessen wird. Die
relative Reflexion sollte bei 100 % liegen. AnschlieBend werden mindestens drei Messungen, verteilt iiber die
Standortfliache, durchgefithrt. Fir statistische Auswertungen wiren mehr Messungen am Standort sowie eine ent-
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sprechende Verteilung iiber die Untersuchungsflichen ratsam, Von Jjedem Standort wird Probenmaterial der Bo-
denoberfliche (die oberen 2 cm) gesammelt fir eventuelle Nachmessungen oder Labormessungen, Die Messun-
gen wurden am 23,07.96 durchgefithrt bei guten Wetterbedingungen, erst gegen Nachmittag triibte sich die At
mosphiére, Weitere Messungen erfolgten am 08.08.96. Unter anderem aufgrund schlechterer Wetterverhilinisse
bot sich die Gelegenheit fiir Messungen nur an einigen Standorten.

Zur Darstellung der Ergebnisse wird die relative Reflexion (Reflektanz) gewdshlt, so daB Systemp'arameter (z. B.
Absorptionsverlust im Strahlengang des Mekkopfes) nicht zum Tragen kommen. Dabei wird das Verhlinis von
reflektierter Strahlung des Untersuchungsobjektes zu reflektierter Strahlung der Referenz gebildet. Im Vergleich
zum Reflexionsgrad ist beim relativen Reflextonsgrad die einfallende Strahlung durch die der Referenz, die sich
im Idealfall wie ein Lambert-Beer-Reflektor verhilt, ersetzt;

(H relativer Reflexionsgrad pg=@ / @ 5
Relativer StrahlungsfluB* / (reflektierter Strahhmgsfluf * Referenz) * 100 (in %)
(verindert nach KRONBERG 1985, S. 10)

7.10.4 MeBaufban

Fiir die Gelindemessungen wird der MeBkopf auf einem portablen Dreibeinstativ (Vermessungsstativ) und auf 1
m Hohe iiber der Bodenoberfliche eingerichtet. Als Steuergerit ist ein Laptop angeschlossen,

Die Mefistandorte wurden anhand des Landsat-5-TM-Farbkomposits so ausgewiihlt, daB dic Untersuchungsfli-
chen "helle" und "dunkle" Béden erfassen. Die Standorte liegen in Freiftichen (unbestelite Bereiche), meistens
innerhalb von Riiben- oder Getreidefeldern, Tn situ-Messungen sind vorzuzichen, da sie den MeBbedingungen
des Satelliten niher kommen. Eine synchrone Datengewinnung parallel zum Satelliteniiberflug wére der Idealfall,

Durchfiihrung der Labormessungen: Das ASD-Fieldspectrometer im Laboraufbau mifit von 0,35 - 2,50 pm in
I nm-Schritten. Um das Untergrundrauschen zu verringern, wurde eine Integrationszeit von 10 sec. gewidhlt. Jede
10tel sec. erfolgte eine Einzelmessung, so daB sich am Ende ein gemitteltes Spektrum aus 100 Einzelspekiren
ergibt. Als Lichiquelle dient eine Laborlampe (Lowel Pro-Light P1-10), die in einem Winkel von 30° in 30 em
Hohe iiber der Probe befestigt ist, Der MeBfithler steht im Zenith iiber der Probe in 30 cm MeBhéhe. Zur Mini-
mierung der Umgebungsstrahlung wurde das Probenmaterial auf schwarzer Pappe vermessen. Es erfolgte keine
Aufbereitung des Probenmaterials,

7.10.5 MeBergebnisse: Beschreibung des Reflexionsverhaltens

Der ausgenutzte MeBbereich liegt zwischen 0,4 pm und 2,5 pm. Fiir die Energie in diesem Bereich ist die Atmo-
sphire weitgehend durchldssig. Ferner liegt hier das Maximum der von der Sonne emittierten Energie. Abbildung
7.10-1 zeigt die Spektralkurve einer Bodenoberfliche mit typischen Absorptionsbanden und den Aufnahmeberei-
chen der Kanile des Landsat-5-TM. Das Spekiralverhalten der Béden zeigt keine starken Absorptionsbanden, Es
ist durch geringe Schwankungen iiber den gesamten MeBbereich gekennzeichnet. Die hohen Kurvenausschlige
der Geldndemessungen bei 1,4 pm und 1,8 - 2,0 pm sind die sogenannten Wasserabsorptionsbanden der Atmo-
sphire und fallen somit bei Gelindemessungen fiir Aussagen tiber das spektrale Verhalten aus.

Insgesamt ist die Tendenz der Reflexionsverliufe der Bodenoberflichen steigend. Die Reflexion im sichtbaren
Bereich liegt bei 10 - 30 %. Die Kurve steigt bis auf 40 - 60 % im IR-Bereich an. Alle Kurven zeigen einen stei-
len Abfall zwischen 0,45 pm zu 0,40 pm. Der flache Kurvenverlauf (Steigung = 0) bei 0,45 - ca. 0,50 pm ist als
Kleine Absorption anzusehen. Der folgende steile Anstieg der Reflexion bis ca, 0,6 pm ist bei den Standorten
unterschiedlich ausgeprigt. Die Reflexionskurven lassen sich in zwei Gruppen einteilen. Als helle Bodenareale
(z. B. Standorte 1, 2, 4) werden im folgenden die Béden bezeichnet, deren Reflexion iiber den gesamten MeBbe-
reich grofer ist. Rein visuell lassen sie sich also auch von den dunklen Béden (z. B. Standorte 3, 6) unterschei-
den. Bie Reflexionskurven der hellen Béden weisen im Wellenldngenbereich von 0,4 - 0,6 prn einen steileren
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Anstieg auf. Dieser Bereich des Spektrums ist kennzeichnend fiir Eisen und organische Substanz, Das Refle-
xionsverhalten der Untersuchungsgruppen unterscheidet sich offenbar im Verhéltnis von Eisengehalt zu zur
Ausbildung der organischer Substanz. Je dunkler der organische Materialanteil, desto niedriger licgt die Reflexi-
on, dic Steigung nimmt ab. Die hellen Biden haben weniger reflektierende organische Substanz im Verhiltnis
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Abbildung 7.10-1: Reflexionskurve einer Bodenoberfliche mit Ubersicht iiber typische Absorptions-
banden und die Wellenldngenbereiche der Landsat-5-TM-Kaniile
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Abbildung 7.10-2: Mittelwerte der Gelindemessungen (IRIS MARK V) an Beispielen ausgewiihlter
Standorte: Sofimar = Schwarzerde, Adenstedt = Grauerde
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Abbildung 7.10-3: Mittelwerte der Labormessungen (ASD-Ficldspectrometer, Trier) an Beisplielen
ausgewiihlter Standorte ( Schwarzerden: 8 = Harsum, % = Sofmar; Grauerden: 11
= Adenstedt, 12 = Gr. Lafferde)

Die Absorptionsbande (der "Sprung") der Gelindemessungen bei 0,66 pm ist auf einen Gerétefehler
{Gitterwechsel) zuriickzufithren. Die schwachen Absorptionsbanden bei 0,75 pm, 0,90 pm, 1,05 pmund 1,10 pm
. basieren auf Wasser in der Atmosphére bzw. im Boden. Von 1,20 pm bis 1,35 pm ist der Reflexionsgrad kon-
stant bei ca. 40 - 50 %. Im Wellenldngenbereich 1,5 - 1,8 pm verlaufen die Kurven wieder fast horizontal mit ei-
nem leicht héheren Reflexionsgrad von ca. 50 - 55 %.

Weitere Unterschiede zwischen den Béden an unterschiedlichen Standorten erscheinen ab 2,1 pm bei den Gelin-
demessungen, Die Reflexionskurven der dunklen Béden (z. B. Standorte 3, 6) weisen bei 2,2 pm eine deutliche
Absorption auf. Der Abfall der Reflexion verlduft steil und der Anstieg fiihrt zuriick auf das Ausgangsniveau. Die
hellen Bodenoberflichen (z. B. Standorte 1, 2, 4) deuten diese Absorption nur an, die Kurve insgesamt fillt ab,
leicht unterbrochen bei 2,2 pm durch geringe Anderung der Steigung. Absorptionsmerkmale in diesem Wellen-
lingenbereich gehen auf Molekiilschwingungen zuriick und ermdglichen daher keine sehr ausgepriigten Absorp-
tionsbinder, im Gegensatz zu auf Elektroneniibergénge beruhenden'Absorptionen bei kiirzeren Wellenllingen.
Der nahe infrarote Bereich wird von Molekiilschwingungen der Silicate (vgl, Hunt et al. 1973, S. 86) dominiert.
Diese sind vor allem auf die Anwesenheit aufbauender OH-Ionen zuriickzufithren sowie auf absorbierte Wasser-
molekiile. Amphibole, Glimmer und Tonminerate zeigen hier Absorptionsmerkmale.

+ Diocktaedrische Minerale (jedes 3. Oktaederzentrum ist nicht mit einem Zentralkation belegt, z. B, it
Montmorillonit, Kaolinit), bei denen die OH-lonen Aluminium umgeben, absorbieren bei 2,2 pm.

s Trioktaedrische Minerale (jedes Oktaederzentrum ist belegt, z. B. Biotit, Vermiculit) hingegen, deren OH-
lonen vorwiegend Magnesium als Zentralkation umgeben, absorbieren bei 2,3 pm,

Ist zusdtzlich zum dominierenden Kation ein Anteil des anderen Kations eingebaut, taucht eine weitere Absorpti-
onsbande bei der entsprechenden Wellenlénge auf, Die Al-OH Biegebewegungen unterscheiden sich im Ener-
gieniveau von den Mg-OH Biegebewegungen (vgl. Hunt et al. 1973, S. 98; Palacios-Orueta, Ustin 1996, S. 116).
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Die deutliche Absorption bei 2,2 pm der Messungen der dunklen Béden (Standorte 3, 6) deutet somit auf diok-
taedrische Minerale im oberen Boden, in der Bodenoberfliche, hin. Im Gegensatz dazu weisen die Messungen
der hetlen Bodenoberfliichen (Standorte 1, 2, 4) keine starke Absorption auf, auch nicht bei 2,3 pm, so dab hier
offenbar kaum Toniminerale im oberen Boden vorkommen.

Verallgemeinert auf die Untersuchungsflichen insgesamt heiBt dies, dall die "helleren" Bdden an der Bo-
denoberfliche cinen geringeren Anteil an dioktaedrischen Tonmineralen anfweisen.

Die Abéorptionen der Tonminerale finden sich in den Labormessungen in der Deutlichkeit nicht wieder. Worauf
dies zuriickzufiibren ist, z. B. auf den Feuchtegehalt der Proben, wire mit weiteren Messungen zu kldren. Alle
LabormeBkurven zeigen eine kleine Absorption bei 2,2 pm. Bei den dunklen Standorten ist diesc ctwas tiefer
ausgeprigt. Auffillig ist auBerdem, dafl die LabormeBkurven insgesamt einen niedrigeren Reflexionsanteil zei-
gen. Die Griinde dafiir konnen in verschiedenen Mefbedingangen liegen.
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7.11 Pedogenesis of Chernozems - the role of vegetation fires (M. Schmidt, J. O. Skjem-
stad, E. Gehrt, I, Kogel-Knabner)

7.11.1 Summary

The presence of charcoal from vegetation fires was investigated in Axp and Axh horizons originating from a
catena of Chernozemic soils south of Hannover using a suite of complementary methods (high energy ultraviolet
photo-oxidatoin, scanning electron microscopy, solid state "°C nuclear magnetic resonance, lignin analysis by
CuO oxidation). Charcoal could not be detected in the A horizons of two reference soils (Alisol, Gleysol), but
contributed up to 45 % of the bulk soil organic carbon and up to about 8 g/kg of the buik soil in the color-catena
of Chernozemic sois. This 10 km color-catena of four Chernozemic soils, which were very similar in chemical
and physical properties, showed a strong relationship between color and the content of charred organic carbon.

This suggests that the presence of charred organic carbon mainly affects soil color in the studied catena. Finely
divided charred organic carbon seems to be a major constituent of many Chernozemic soils in Germany. These
result suggest that besides climate, vegetation and bioturbation, fire history also plays an important role in the
pedogenesis of Chernozemic soils.

7.11.2 Introduction

Vegetation fires produce considerable amounts of highly refractory organic matter consisting of charcoal or par-
tially charred plant material on the surface and incorporated into soils (Seiler & Crutzen, 1980). In this paper,
these forms of thermally altered organic carbon will be called charcoal. The presence of charcoal can have a
major impact on soil organic matter composition, turnover and formaion, Charcoal may increase the amount of
aromatic C and contribute a relatively inert type of carbon to the SOM pool (Skjemstad et al., 1996). From char-
red organic carbon highly aromatic humic acids can be extracted (Haumaier & Zech, 1995; Skjemstad et al.,
1996},

Light microscopy revealed blackish, coal-like particles or flakes often with a cellular structure and diameters be-
ween 2 and 10 um in numerous typical Chernozems from the Central Russian highland forest steppe on loess-
loam (Kubiena, 1938; Pawluk, 1985; Yarilova, 1972) and other soil types with dark A horizons (Altemiiller,
1992). Indirect evidence for the presence of charcoal in soils can be assumed in soils which produce highly aro-
matic humic acids such as volcanic ash soils (Hatcher et al., 1989), Chernozems (Kononova, 1966; Schnitzer,
1992), from a semiarid Vertisol in Mali (Gehring et al., 1997), an Argentinian Hapludoll (Zech et al., 1997) and
Japanese volcanic ash soils (Golchin et al., 1997). In a systematic study of northern Eurasian soils, humic acid
contents increased in the order gray forest soils < dark gray forest soils < Chernozems (Kononova, 1966). Par-
ticles of charcoal were identified by light microscopy and proton-spin relaxation editing in 13C NMR spectro-
scopy (Golchin et al., 1997). Using a combination of high energy ultraviolet photo-oxidation, scanning electron
microscopy and solid state 13C NMR spectroscopy, it was possible to identify and determine the charcoal con-
tent of Australian soils (Skjemstad et al., 1996). Australian grassland soils which were under aboriginal fire ma-
nagement presumably for thousands of years, are characterized by black A horizons with up to 30 % of the soil
carbon present as charcoal, whereas adjacent forested soils which were not subjected to regularly burning, dis-
play a gray color and small contributions of charcoal (Skjemstad et al., 1997).

To determine whether the black colour of some German soils could also be attributed to charcoal, a color-catena
of Chernozemic soils was sampled. All of these soils displayed dark grey to black A horizons, high base saturati-
on, bioturbation and were classified as Chernozem or Greyzem (FAO, 1994). For simplicity, the more general
term Chernozemic soils will be used for these soils in this paper. As references, two non-Chernozemic light colo-
red soils (Alisol, Gleysol) were sampled.
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To address the apparent coincidence between black soil color and the presence of charcoal, the chemical structu-
re of the soil organic matter was studied in a color-catena. The soils studied in the color-catena are part of the
loess belt between Hildesheim and Braunschweig, Germany, where Chernozemic soils are typical. Recently,
south of Peine a patchwork-like distribution of black and gray soils was reported (Gehrt, 1998). Except for a va-
riation in color, all investigated soil properties are almost identical 1. e. morphology (depth of profile, horizons,
bioturbation, position in the landscape, water table, crop rotation) and physical and chemical properties (texture,
bulk mineralogy, C and N content, pH). In previous studies, the relationship between organic carbon content and
soil color, expressed as Munsell vatues, were found to be very predictable for Ap horizons (r2 >0.9) within soil
landscapes, provided soil texture did not vary widely (Schulze et al., 1993). However, the patchwork (diameter 5
to 15 km) of black and gray Chernozemic soils (Chernozems or Greyzems) is visible in sateltite images and in the
tield. The factors responsible for this apparent color pattern remain undefined, but could be related to the structu-
re of the SOM.

In this work, we address two essentially separate questions: (i) a potential contribution of charred organic carbon
(charcoal) to Chernozemic soils from Germany, and (ii} a possible relationship between soil color and the chemi-
cal structure of soil organic matter. To answer these questions the contribution of charcoal to the chemical com-
position of these soils was investigated using a suite of complementary methods, i.e., elemental analysis, CuQ
oxidation of lignin compounds, high energy ultraviolet photo-oxidation, solid state 13C NMR spectroscopy and
scanning eleciron microscopy. The studied soils originate from sites under agricultural practice and forest mana-
gement in Germany and the Netherlands.

7.11.3 Material and Methods

Soils

Soil samples were obtained from several sites in Germany and the Netherlands. Scil description, sampling and
classification was performed according to established procedures, and horizons were designated according to the
German Soil Survey Description (AG-Boden, 1994; FAO, 1994). A detailed description of the investigated soils
is given in Table 1.

As references two non-Chernozemic soils were sampled. The Haplic Alisol (soil 1) is located in the eastern hills
in Siggen, Schleswig-Holstein under a beech/oak (Melico-Fagetum) vegetation. The mean age of the stand is 90
to 100 years and the existence of forest on this site is documented since the 13th century (Schimmniing et al.,
1993). A Dystric Gleysol (soil 2) was sampled from a field which has been under agriculture for 100 years
(Wageningen, The Netherlands). Both mineral fertilizers and cow manure have been applied with a typical crop
rotation of maize, wheat and potato,

Sites 3 to 6 represent a color-catena changing from black to gray color (Chernozems and Greyzems) which deve-
loped on loess in the region of Hildesheim-Braunschweig, northern Germany (Gehrt, 1998). Except for the varia-
tion in color, soil properties are very similar. Gehrt (1998) has suggested that differences in color might be rela-
ted to variation in clay mineralogy due to different parent loess material and underlying Cretaceous sediments.
According to Bailly (1972), variations in soil color due to differences in paleo-vegetation can be excluded.

Sample prefreatnent

Roots and visible plant remains were mechanically removed from the samples where possible. The samples were
frozen and freeze dried. Soil aggregates were crushed and the fraction >2 mm was removed by dry sieving, The
pH (CaCl2) was measured with a glass electrode in the supernatant of a 2.5/1 suspension (weight/weight).
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Elemental analysis

For elemental analysis, a subsample was milled in a ball mill for 10 minutes. Carbon and nitrogen contents were
determined by dry combustion in duplicate with an Elementar Vario EL. The minimum detection levels were 0.1
+0.3 g/kg for C and N. For the various fractions investigated during the photo-oxidation procedure, carbon was
determined by a modified chromic acid digestion procedure (Heanes, 1984).

Photo-oxidation and °C CP MAS NMR spectroscopy

The content of charcoal in soils can be determined by the technique of high energy ultra violet photo-oxidation in
combination with 13C nuclear magnetic resonance (NMR) spéctroscopy. Previous studies showed that a2 number
of materials found in soils, including wood, lignin, and humic acids, could all be destroyed by the high energy
photo-oxidation process, provided they were exposed to uliraviolet radiation in the presence of excess oxygen
(Skjemstad et al., 1993). In subsequent studies (Skjemstad et al., 1996) it was found that this method could be
applied to differentiate between natural soil organic matter and charred organic carbon, A detailed description of
the method applied here is provided by Schmidt et al. (1998). -

Scanning electron microscopy

Scanning electron microscopy (SEM) was carried out on a Cambridge Stereoscan $250 on samples coated with
20-30 nm of carbon. Elemental characterization was performed using a Link AN1000 EDX analyser,

CuQ oxidation

Alkaline CuO/NaOH oxidation was carried out in accordance with the method of Kogel-Knabner (1995). The
total yields were determined for vanillyl (vanillin + vanillic acid), syringy! (syringealdehyde + syringic acid) and
cinnamyl units (p-coumaric acid + ferulic acid), respectively, Amounts are given in gram per kg of organic car-
bon (g VSC /kg C). Relative standard deviation for the detection of phenolic products is 9 %. (n=10). The p-
hydroxyl compounds are not included in the sum of phenolic oxidation products because they can also be derived
from non-lignin structures. The ratios of acid-to-aldehyde of vanillyl (ac/al)V and syringyl (ac/al)S and of syrin-
gyl-to-vanillyl (8/V) are calculated as mass ratios,

Color

Soil color was determined with dry samples by Munsell color charts, For standardization and better resolution,
the degree of darkness was measured with an ASD field spectrometer under sunlight, and are reported as Y-CIE
values, which can be converted to Munsell values and correspond closely to human observations (Schulze et al.,
1993).

7.11.4 Results and Discussion

To address the potential contribution of charcoal to the organic matter in soils from Germany, data from several
horizons, originating from nine soils will be discussed. Firstly, the A horizons of two non-Chernozemic light co-
lored soils (soil 1 and 2) will be compared. Secondly, a color-catena of four Chernozemic soils (soil 3 to 6) with
a gradual change from black to a gray color will be investigated.

Non-Chernozemic soils

The Ah horizon of the Haplic Alisol (soil 1) comprises 15.1 g organic C/kg of dry soil (Table 3)., A major pro-
portion of the bulk soil C (57 %) is <53 jim in parﬁcle size and was subsequently investigated by 13C CPMAS
NMR spectroscopy (Figure 1). The spectrum of the <53 pm fraction is dominated by peaks in the alkyl C region
{-10 to 45 ppm} with major peaks representing methylene carbon (33 and 30 ppm). Signals in the O-alkyl C regi-

Seite 102




Exkursionsfiihrer zur 17. Sitzung des AK Paldobdden 1998 in Braunschweig

on (45 to 110 ppm) indicate the presence of polysaccharide and alcoholic structures. Signals near 56 ppm can be
attributed to methoxyl groups and to Cct. The shoulder at 65 ppm is due to C-6 carbon in polysaccharides. Si-
gnals at near 74 ppm correspond with ring carbon C-5, C-3 and C-2, whereas resonances at 104 ppm are due to
anomeric C-1 carbon. Some resonances in the aryl C region (145 to 110 ppm) are attributable to protonated and
atkyl substituted aryl carbon (116 and 131 ppm). These signals for aryl C in combination with O-ary! C structures
(165 to 145 ppm) are typical for the presence of lignin units, whereas charcoal would be characterized by signals
in the aryl C region centered around 130 ppm with few additional peaks in the O-aryt C region. The carbonyl C
region (190 to 165 ppm) is dominated by a set of resonances at 173 ppm most likely due to amide carbon. The
aldehyde/ketone C region (220 to 190 ppm) reveals only low signal intensities and here can be considered to be
of minor importance (Preston & Ripmeester, 1983; Preston & Schnitzer, 1984).

Tabelle 7.11-Table 1 Chemical and physical properties of the studied soils

Classification * Horizon® Depth Inorg. Org. Total C/N pH Texture color
C C N sand _ silt clay
cmn g/kg CaCly (g/100 g) Y-CIE
1 Haplic Alisol Ah 0-14 <01151 16 9 3.7 46,9 374 157 -
2 Duystric Gleysol Ah 020 <0.117.5 12 15 54 824 157 33 -
Color-catena
3 Haplic Chernozem  Axp 020 <01236 2.1 11 7.4 3.1 752 217 6.1
Axh 20-60 <0117.8 13 14 76 1.6 746 239 5.5
4 Haplic Chernozem  Axp 020 <01183 15 12 7.2 3.0 80.2 168 7.9
Axh 2045 <0.1119 14 9 7.2 31 793 176 8.6
5 Haplic Greyzem Axp 0-20 9050 05 10 75 33 78.7 18.0 16.0
Axh 20-45 20128 12 11 74 1.6 79.6 187 17.1
& Haplic Greyzem Axp 020 <01135 14 16 7.0 24 796 180 14.0
Axh 20-45 <0.1133 1.1 12 13 0.9 77.0 221 17.0
? according to (FAQ, 1994) ® according to (AG-Boden, 1994)

before photo-oxidation
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Abbildung 7.11-Figure 1: Solid
state *C NMR spectra of the
investigated A horizons from
(1) Haplic Alisol and (2) Dy-
stric Gleysol before (left) and
after high energy UV photo
oxidation (right},
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Tabelle 7.11-Table -2 Chemical shift assignment of peaks in the solid-state *C CPMAS NMR spectra
{referenced to fetramethylsilane = 0 ppm) ((Liidemann & Nimz, 1973); (Wilson,

1987)).
Chemical shift range Assignment
(ppmy)
22010 190 Aldehyde/ketone
190 to 160 Carbony! carbons
160 to 140 Aromatic COR or CNR carbons
140 to 120 Aromatic C-H carbons, guaiacyl C-2, C-6 in lignin, olefinic carbons
120 to 100 Anomeric carbon of carbohydrates, C-2, C-6 of syringy! units in lignin
100 to 60 Carbohydrate derived structures (C-2 to C-5) in hexoses, C-ot of some amino acids, higher
alcohols
60 to 45 Methoxyl groups and C-6 of carbohydrates and sugars, C-a of most amino acids
4510 -10 2°, 3% and 4° carbons in alkyl structures, methyl carbons

Previous studies showed that all labile organic matter is removed by photo-oxidation for 2 hours and only physi-
cally or chemically protected matter remains (Skjemstad ef al., 1996). In fact, most of the organic carbon is re-
moved by this treatment, leaving about 10 % of the bulk soit C (Table 3). Comparing the resulting spectrum to
the spectrum obtained before photo-oxidation, only minor alterations are apparent in shape and integrated areas.
Although peak heights in the alkyt C and O-alkyl C regions change, the integrated areas vary only within the er-
ror range. Intensities decrease in the aryl C and keton C region (-2 %) while intensities for O-aryl and carboxyl C
slightly increase accordingly (+1 %}). These alterations probably can be explained by a higher line broadening
due to the lower C content of the sample after photo-oxidation. As a result, the organic carbon resistant to photo-
oxidation presumably is protected physically inside organo-mineral complexes, revealing a bulk chemical
structure similar to the carbon fraction prior to the treatment. Similar observations are reported for other soils
(Skjemstad et al., 1996). Aromatic carbon is present mainly in lignin-derived phenols, as clearly demonstrated by
typical signals at 130 ppm in combination with peaks in the O-aryl C region. As a result, the presence of charcoal
can not be determined by this technique in the Ah horizon of the Haplic Alisol,

The Ap horizon obtained from the Dystric Gleysol (soil 2) comprises 17.5 g C/kg dry soil with 50 % of the bulk
soil C in the fraction <53 pm. The spectrum of this fraction mainly reveals signals in the chemical shift regions as
discussed previously. The main differences can be found in the aryl C region with a more distinct peak around
130 ppm with shoulders at 120 and 140 ppm indicating the presence of lignin. Contributions from aryl C are
slightly higher (8 % of the total signal intensity) compared to the Alisol (7 %) suggesting higher contributions of
lignin to the organic matter content.

The lignin signature, as determined by CuO oxidation, reveals information on the structure of aromatic carbon
and reflects the vegetation from which the soil organic matter was derived (Ertel & Hedges, 1984). Lignin from
gymnosperm wood produces mainly vanilyl type (V) oxidation products, whereas lignin from angiosperm wood
produces syringyl units (S) in addition to vanilyl units, High yields of cinnamyl units (C) are characteristic of
non-woody tissues of both type of plants (Ertel & Hedges, 1984}, The proportion of lignin derived phenols (g
V8C/kg C) and the ratio acid/aldehyde (ac/ad) for syringyl (S) and vannilyl (V) phenols differs between plant
species {Sarkanen & Ludwig, 1971). High ratios (ac/ad)}V and (ac/ad)S are indicative of a higher degree of de-
composition of lignin phenols. As detected by CuO oxidation, proportions of lignin-derived phenols are higher in
the Ap harizon of the Gleysol (11.7 g VCS/kg C) compared to the Alisol (8.5 g VCS/kg C, Table 3) which con-
firms conclusions from NMR spectroscopy. Similar to the Ah horizon of the Alisol, 10 % of the bulk soil C re-
sists photo-oxidation. Again, signal intensities in the 13C CPMAS spectrum of this fraction show only minor al-
terations, except for an increase in the aryl C region (15 %) compared to the untreated sample (8 %). The Gleysol
these signals can be assigned to lignin phenols, as indicated by typical shoulders at 153 ppm.
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Summarizing, in the A horizons of the non-Chernozemic soils (Alisol, Gleysol) the presence of charcoal could
not be detected by the procedure of photo-oxidation followed by 13C CPMAS NMR spectroscopy.

Color-catena (soil 3 to 6)

The apparent coincidence of dark soil color with the presence of charcoal raises questions of a potential relati-
onship between these two parameters. Soil color and organic matter content are more closely related for soils oc-
curring together in soil landscapes having similar texture and parent material than for soils over a wide geogra-
phic region or widely varying in texture (Schulze et al., 1993). Therefore, a potential relationship between these
parameters was studied in a 10 km color-catena of four Chernozemic soils, The studied soils developed from al-
most identical parent material (loess), display similar chemical and physical properties and are all under agricul-
tural management with similar crop rotations.

The striking difference is a gradual change from a black to a gray color. For a more accurate quantification of the
small differences in soil color, the Munsell value of each soil was determined by measuring the reflectance in the
laboratory with a diffuse reflectance spectrometer and expressed as Y-CIE value (Table 1}, The C contents for
the plowed horizons (Axp) vary between 5.0 and 23.6 g C/kg soil compared to the subsoil horizons which are
less variable (Axh: 11.9 to 17.8 g/kg), and show variations typically found in this region (Gehrt, 1998). The C/N
ratios are uniformly low (9 to 14) in all horizons, Also, the texture is very similar in all investigated soils and ho-
rizons with low sand contents (£3.3 g/100 g) and typically high silt contents (77.0 to 80.2 g/100 g). Clay contents
(16.8 to 23.9 /100 g) are often slightly higher in the underlying Axh horizons compared to the Axp horizons.
There is some minor variation in the pH value (7.0 to 7.6).

For the investigated catena (Table 3}, the sum of lignin derived phenols is typically highest in the Axp horizons
(6.6 to 17.8 g V8Cikg C) while corresponding Axh horizons are lower (1.7 to 10.4 g VSCrkg C). This indicates
the higher input of plant material from agricultural crops in the plowed horizon compared to the Axh horizons.
As demonstrated by the acid/aldehyde ratios, the degree of lignin decomposition varies only slightly in the inve-
stigated horizons ((ac/ad)V: 0.18 to 0.45). As a result, the lignin signature suggests that the sources of organic
matter are cwrrently similar in the soils of the color-catena,

Taking into account the similar pedogenetic factors and soil properties, including the similar C content, one could
expect a similar soil color (Schulze et al., 1993), However, in progressing from soil 3 to soil 6, the color changes
gradually from black to gray. The visual assessment is confirmed by the spectrometrically determined Y-CIE
values, which are an equivalent to the Munsell values (Table 1), Low Y-CIE values correspond with dark colors,
while higher values correspond with lighter colors (Schulze et al., 1993).

In the color-catena, the <33 pum fraction comprises a major proportion of the buik soil carbon (56 to 83 % of the
bulk soil C). The 13C CPMAS NMR spectra obtained from these fractions (Figure 3, left side) are rather uni-
form, except for the aromatic C regions. Signals from aryl C (Table 3) are highest in the Axh horizon of soil
number 3 (37 % of the total signal intensity) and lowest in the Axp horizon of soil 6 (12 %). After photo-
oxidation, only small proportions of carbon are left, consistentty decreasing from soil 3 to 6 both for Axp (21 to
10 %) and Axh horizons (45 to 10 %). As revealed by the corrected aryl C value {arylcorr, Table 3} in the Axh
horizon of soil 3, almost all (95 %) organic carbon is present in unsubstituted aromatic structures,

To further investigate the nature of this material, its morphology was observed by scanning electron microscopy
{SEM). Micrographs obtained from other Chernozemic soils are given in Figure 2, Many of the larger particles
show a morphology characteristic of the xylem structure found in woody material. These and many of the fine
particles were probed with an EDX system and showed the absence of elements with an atomic weight higher
than sodium, with the exception of sulfur. Very few particles could be identified as mineral particles. This sug-
gests that many of the particles are organic in nature and probably are charcoal. Also for the color-catena, scan-
ning electron microscopy confirms a high abundance of what appears to be charcoal in this fraction, which is also
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true for the Axh horizon from soil 4 (Figures not shown). The highest proportion of charcoal in the color-catena

can be detected in this Axh horizon from soil 3. Here, charcoal contributes 45 % of the scil organic carbon,
which is equivalent to 7.6 g charcoal/kg soil.

Tabelle 7.11-Table 3: Organic carbon in the investigated soils and fractions. C content, C-species as
determined by BC CPMAS NMR spectroscopy, calculated content of charred organic
carbon (charcoal) and lignin parameters are compared in the bulk soil and in the <53
pm fraction before and after high energy photo-oxidation (UV),

# Horl- Sample Organic C species Charcoal Lignin parameters
zon? carbon
bulk soil gtkg % ketone carboxyl Quaryl aryl Oualkyl alkyl ary}] gkg % C  Yield Ratio acid-to-
or corr sail aldehyde
vannilin
fraction  of bulk soil {% of total signal intensity) g VCS /kg
(um) of bulk soil C

I Ah bulk soil 15.F 100 3 12 2 7 43 34 - - nd 8.5 0.78
<53 8.6 57 - - - - - - - - -
<53UV_ 1.6 Il i 13 3 5 42 35 nd. n.d. - -

2 Ap bulk soil 17.5 100 1 9 2 8 33 47 - - ond 1.7 0.18
<53 87 50 - - - - - - - - -
<53UV 1.8 10 2 7 5 15 29 43 n.d. n.d. - -

Color-catena

3 Axp bulksoil 23.6 100 | 14 5 21 32 26 - - 19 6.6 0.20
<53 167 71 - - . - - - - - - -
<530V 49 21 1 13 7 53 16 3] 84 4.1 - -

Axh  bulksoil 17.8 100 O 17 6 37 22 18 45 1.7 0.19
<53 146 82 - - - - - - - - - -
<53UV 80 45 1 13 9 65 6 7 95 7.6 - -

4 Axp  bulksoil 183 100 2 i2 4 18 37 28 - - 14 112 0.21
<53 12.1 66 - - - - - - - - - -
<530V 4.2 23 3 13 8 46 13 17 77 3.2 - -

Axh  bulkscil 11,9 100 | 14 3 19 36 28 - - 23 2.5 0.25
<53 83 70 - - - - - - - - - -
<53UV 39 33 2 14 8 51 12 12 82 3.2 - -

5 Axp  bulksoil 50 100 3 13 4 14 42 24 - - 5 17.8 0.37
<53 28 56 - - - - - - - - - -
<530V 0.7 14 4 10 7 27 33 19 52 0.4 - -

Axh  bulksoil 128 100 5 14 5 15 43 21 3 10.4 0.45
<53 89 70 - -
<530V 13 10 6 12 7 22 34 20 44 0.6 - -

6 Axp bulksoil 135 100 2 14 1240 28 - - 2 14.9 0.35
<53 L2 83 - - - -
<530V 08 o6 1 10 8 24 33 23 48 0.4 - -

Axh  bulksoil 133 100 3 14 4 13 40 27 - -3 7.3 0.18
<53 8.7 65 . - - -
<530V 1.3 10 4 9 8 26 33 20 50 0.7 - -

~ not determined n.d. not detectable

* according to (AG-Boden, 1994)

b aryl o = aryl content corrected for Bloch decay, for details see Schmidt et al. (1998)

To visualize a potential interdependence between charcoal content (Table 3), lignin compounds (Table 3) and
soil color (Table 1), data is displayed as a color-catena from black to gray colored soils in Figure 4. To exclude
variations resulting from different C contents, the contents of charcoal and lignin compounds are normalized to
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organic carbon content. Progressing from black to gray colored soils (from soil 3 to 6) two patterns for soil color
are evident. First, the soil color generally becomes lighter, i.e. the reflection expressed as Y-CIE value increases,
except for the almost identical soils 5 and 6. Second, the Axp horizons are darker compared to the corresponding
Axh horizons. Parallel to these trends, contributions of charcoal to the bulk soil C decrease consistently in the
Axp horizons (19 to 2 %) and in the Axh horizons (45 to 3 %), while proportions of lignin compounds increase,
again with soils 5 and 6 being almost identical.

As a trend, progressing from dark to light colored soils in the color-catena (i) organic matter becomes less resi-
stant to photo-oxidation, (ii) contributions of charcoal to the bulk soil C decrease, whereas (iit) contributions of
lignin to the bulk soil C increase. Following the Axp, and the Axh horizons in the color-catena, it is tempting to
conclude that soil color directly depends on the contributition of charcoal to soil organic matter, but within the
same soil profile this conclusion does not seem to hold. For all investigated soils, the Axp horizons are darker
compared to the corresponding Axh horizons, except for soil 3 (Table 1), whereas contributions from charcoal
are always highest in the subsoils (Table 3). The lighter color of the subsoils may be related to the lower C con-
tent compared to the surface horizons. However, for soil 5 this explanation does not hold, because C contents are
similar in Axp and Axh horizons, This observation exemplifies that besides charcoal also other organic and inor-
ganic pigments must also contribute to soil color. Contributions from charcoal are always highest in the subsoils
compared to the surface horizons, both normalized to organic C confent and normalized to bulk soil mass, The
same is true for the clay content (Table 2). The apparent differences between Axp and Axh horizons may be ex-
plained by primary differences during sedimentation of the loess layers or by a subsequent eluviation within the
profile induced by cultivation,
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Abbildung 7.11- Figure 3: Solid state BC NMR spectra of the investigated Axp and Axh horizon from
the color-catena before (left) and after high energy UV photo oxidation (right
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Abbildung 7.11- Figure 4 Content of charred organic carbon (charcoal) and lignin compounds de-
tected in the Axp and Axh horizons of the Chernozemic soils 6 to 9 displayed as a co-
lor-catena. Data for the charcoal and lignin is displayed on the left axis, please note
different units for these parameters, Reflection is given as Y-CIE value which is an
equivalent fo the Munsell value,
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7.11.5 Conclusions

The photo-oxidation method allowed the identification of charcoal in German Chernozemic soils, Charcoal was
not present in the A horizons of 2 Haplic Alisol and a Dystric Gleysol. For the first time, the presence of charcoal
has been demonstrated in Chernozemic soils from Fehmarn, Halle/S., southern Bavaria (Schmidt et al., 1998) and
in a color-catena from Hannover. Charcoal contributes up to 45 % to the bulk soil organic carbon, which is equi-
valent to about 8 g/kg of the bulk soil. The color-catena of Chernozemic soils, very similar in chemical and phy-
sical properties, showed a strong relationship between color and the content of charcoal, suggesting that at least
in the studied catena, the presence of charcoal dominates soil color.

The presence of charcoal in Chernozemic soils poses some questions on its possible influence on soil properties.
Charcoal may affect the physical soil properties (water holding capacity, structural stability), chemical properties
{pH, C content, cation exchange capacity, sorption) and biological properties (stability against biological degra-
dation). For example, standard determinations of the C content include the highly recalcitrant charcoal, conse-
quently overestimating the content of native soil organic matter,

The observed presence of charcoal also raises questions about the pedogenesis of Chernozems. It is generally ac-
cepted that the pedogenesis of Chernozems depends on continental climate with low precipitation and humidity,
affecting water infiltration, soil flora and fauna. The characteristic deep black A horizons are considered to deve-
lop due the accumulation of organic matter and bioturbation. The Chernozem belt developed from Siberia to
Eastern Europe, with isolated occurrences in Germany. There, Chernozems are regarded as relic soils which de-
veloped about 8000 ago under a continental climate and were preserved under favorable conditions, i. €., low
precipitation or high ground water table, Without these preserving conditions, Chernozems are expected to be
degraded by gradual decalcification and accumulation of black clay-humus complexes in deeper horizons, resul-
ting in Phaeozems or Luvisols {Miickenhausen, 1977; 1985), However, the German Chernozemic soils studied
display many properties typic for Chernozems although present annual precipitation varies widely between 480
and 1400 mm (Schmidt et al., 1998),

In the Chernozemic soils studied here, charcoal can be a major contributor to the organic carbon, but the origin of
this fire induced form of organic carbon remains unclear. It could originate from natural vegetation fires as well
as from human activity. Due to its recalcitrant nature, charcoal can be preserved in the pedosphere for long peri-
ods of time. Consequently, the charcoal could originate from natural vegetation fires in the postglacial vegetation,
i. e., tundra, taiga and later mixed decidous forests, Today, the circumpolar taiga may be an important zone for
the production of charred organic carbon from fire {Wein, 1993), The charcoal could also originate from post-
mesolithic human use of fire for the clearing of forests and subsequent agricultutural management practices, We
sampled the color-catena in an area with a random pattern of patches with black and grey Chernozemic soils on a
regional scale of some kilometers. This small-scale pattern could be related to local human activity rather than to
large natural vegetation fires. However, information on the fire and vegetation history of the studied sites is too
limited to draw many conclusions. The time of charcoal formation could be determined by 14C analysis and
provide further information on the history of the investigated soils.

If fire is involved in the formation of the charred proportion of soil organic matter in the investigated Chernoze-
mic seils, it may also be involved in the pedogenesis of other Chernozemic soils. This could explain the reported
presence of black flakes in numerous typic Chernozems from central Russia (Kubiena, 1938; Pawluk, 1985; Ya-
rilova, 1972), the high aromaticity of humic acids extracted from other Chernozemic soils (Kononova, 1966;
Schnitzer, 1992; Zech et al., 1997) as well as the reported relationship between humic acid content and soil color
for Chernozemic soils from northern Eurasia (Kononova, 1966). The results presented here suggest that besides
climate, vegetation and bioturbation, fire history also plays an important role in the pedogenesis of Chernozemic

soils.
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7.12 Tonmineralogie der Lisse und magliche Quellen fiir Unterschiede (E. Gelrt)

Die Ausfuhrungen von HAHN et al. (s.0.) legen nahe, die Tonmineralogie der Losse genauer zu untersuchen. Die
Ergebnisse der Tonmineralanalysen liegen leider z.Z. noch nicht vor.

Nach #lteren Untersuchungen scheinen die Losse im nérdlichen Harzvorland in bezug auf die Tonmineralzu-
sammensetzung Unterschiede aufzuweisen. Die von SCHROEDER (1954) in der Calenberger Borde untersuch-
ten Parabraunerden weisen als Hauptbestandteil Illit auf. Die L8sse im Schwarzerdegebiet der Hildesheimer Bér-
de weisen dagegen relativ hohe Gehalte an quellfshigen Tonmineralen auf (Montmorillonit oder mixed layer
(MATTIAT 1961 (unversff.); GEBHARDT 1969, 1971). NIEDERBUDDE (1976) stellt nach iiberregionalem
Vergleich von Jungwiirmléssen fest, daB das Profil Asel bei Hildesheim aufgrund seines Smectitgehaltes eine
Sonderstellung einnimmt, TIPPKOTTER (1979) gibt fiir die untersuchten Standorte Algermissen, Gleidingen
und Harsum-West Illit als Hauptbestandteil aller Tonfraktionen an. Im Schwarzerde-Profil von Gleidingen finden
sich mit 5-15 % deutliche Gehalte an Smectit im Mittelton. Die unterschiedlichen Gehalte an Vermiculiten bele-
gen, daB zwischen den Einzelprofilen Unterschiede in der Tonmineralverteilung bestchen. Die Grobton-
Vermikulite kontraktieren nach TIPPKOTTER (1979) stirker als die des Fein- und Mitteltones. In der Feinton-
fraktion stellt er deutliche Anteile an Vermikulit mit nach oben abnehmender Tendenz fest.

Die Ursache fiir diese regionalen Unterschiede werden mit der Herkunft der Lisse begriindet. GEBHARDT &
LUDERS (1970) geben die Oberkreide als einen potentiellen Lieferanten fiir expanditische Tonminerale an, In
der Hildesheimer Borde sind die Unterkreidetone des Unteralb wahrscheinlich die Quelle fiir die aufweitbaren
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Tonminerale. Diese Schichten zeichnen sich dann ebenfalls erwartungsgemi durch hohe Kationenaustauschka-

pazititen aus.

Die Tonsteine von Apt und Alb sind in grofien Bereichen des westlichen Exkursionsgebietes vertreten und wer-
den hier ausfiihrlicher beschrieben. Im Rahmen von Untersuchungen zur Standortfindung fiir Sonderabfille wur-
den diese Formationen im bodenkundlichen Standard analysiert (GOTTNER & KOMODROMOS 1988). Die
Analysendaten bieten eine gute Grundlage zur Beurteilung der Gesteine chne rezente pedogene Uberpragung.
Der Tongehalt Hegt im Mittel bei ca. 55 % (s=8.1). Der Schluff besteht zu etwa 39 % aus der Fraktion von 2 bis
20 pm (s=7.5). Der Grobschiuffgehalt (20 - 63 pm) betréigt nur 5 % (s=2.8). Der Karbonatgehalt liegt mit groBer
Strevung im Mittel bei 9 % (s=7.1). Das Gestein hat mit 2.3 % (s=0.8) einen vergleichsweise hohen Gehalt an
organischef Substanz. Im Tiefenprofil zeichnen sich in der Kornverteilung, den Kohlenstoffgehalten und der Kat-
ionenaustauschkapazitit unterschiedliche Niveaus ab. Bemerkenswert ist die hohe Austauschkapazitiit (ca, 80 bis
90 meq/100 g Ton) im Unteralb (im wesentlichen Foraminiferenzone 2 und 4). Die tonmineralogische Analyse
(GOTTNER & KOMODROMOS 1988) ergab in diesen Abschnitten als Hauptkomponente Smectit, wihrend in
den anderen Profilabschnitten Kaolinit bzw. Muskowit-11lit als Hauptkomponenten auftreten. Die dominanten
Smectit-Gehalte finden sich auch in anderen Probenserien des gleichen Untersuchungsprogrammes des Unteralb
wieder (z.B. Bohrung Ahlum nordwestlich der Asse). Die Abweichungen in der Austauschkapazitiit sind damit
auf den hoheren Anteil an expanditischen Tonmineralen zuriickzufithren, Diese Areale des Unteralbs sind in der
geologischen Karte (Karte 5) mit gesonderter Signatur hervorgehoben.
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Abbildung 7.12-1: Kennwerte der Unterkreide-Tonsteine: KorngriBenverteilung, Corg-Gehalte, spe-

zifische Kationenaustauschkapazitiit und Bereiche mit erhéhten Smectitgehalten in
der Unterkreide (Apt-Alb). Analysenergebnisse von drei Tiefbohrungen bei Dolgen
(I-III), Blatt 3626 Himelerwald. Analytik NLfB Hannover, Werte dokumentiert hei
GOTTNER & KOMODROMOS 1988.
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7.13 Entstehung und Systematik der Schwarzerden und Grauerden (E. Gehrt)

Die Schwarzerde stellt nach allgemeiner Auffassung einen Reliktboden dar, der im Boreal unter - im Vergleich
zu heute - wirmeren und trockeneren Bedingungen und durch intensive Bioturbation entstand
(MUCKENHAUSEN 1977, 1985). In Gebieten mit ausgeglichener oder negativer klimatischer Wasserbilanz
bzw, bei Stau- oder Grundniisse wurden die Schwarzerden nur geringfilgig verfindert oder blieben in einem labi-
len Gleichgewichtszustand erhalten, In den klimatisch trockenen Gebieten kommt es bei aufsteigender Wasser-
bewegung zu sekundérer Kalkavsfillung mit Pseudomycelbildung, Abweichend vom sonst {iblichen Vorgehen '
werden nach der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG BODENKUNDE 1994) die anhaltend kalkhaltigen
Schwarzerden von den schon entkalkten Schwarzerden auf Typniveau getrennt. Erst weitergehende Umformun-
gen werden dann als Subtypen untergeliedert (Braunerde- oder Parbraunerde -Schwarzerde).

Die Lehrbuchmeinung steht wie schon von SCHARPENSEEL (1986) festgestellt zu den vorliegenden Erkennt-
nissen im Wiederspruch, Hier sind folgende Punkte herauszustellen:

1. Die Schwarzerden sind schwarz, da sie Hozkohle oder holzkohledhnliche organische Substanz involviert ha-
ben. Diese ist wahrscheinlich fest in den Ton eingebunden.

2. Die allgemeine Vorstellung der Schwarzerdegenese durch Bioturbation wird durch die l";C—Datiemngen und
die nachweisbare periglaziale Gliederung in den Axh-Horizonten widerlegt. Die altesten MC- Daten liefert die
Fein- und Mitteltonfraktion.

3, Neben den Schwarzerden gibt es helle Varianten mit sonst gleicher Morphologie und vergleichbaren Kenn-
werten aber ohine ,,Holzkohle® die als Grauerde bezeichnet wurde.

4. In weiten Gebieten gibt es keine Hinweise auf eine frithere Schwarzerdeentwicklung. Es ist davon ausznge-
hen, daB dort entweder Grauerden oder Pararendzinen/Gleye entwickelt waren. Die Weiterentwicklung er-
folgte entsprechend der in Abbildung 7.13-1 angegebenen Bodenentwicklungen,

abnehmnd%\!ernéssung
tief hoch
VARIANTEN 1. SCHWARZERDEN SS(GG)-TTh Tn-LL
DER PRIMAREN 2. GRAUERDEN SS(GG)-TTg Tg-LL
BODENTYPEN 3. PARARENDZINEN, RZ,GG,SS LLn
GLEY, PSEUDOGLEY

Abbildung 7.13-1: Schema der Bodenentwicklungen und -vergesellschaftungen auf Lo,

Die groBgeschriebenen Bodentypen bezeichmen die heutigen Biiden.

1. Pseudogley (bzw. Gley)-Schwarzerde (S8(GG)-TTn) bis Schwarzerde-
Parabraunerde (TTn-LL) mit Schwarzerdevorstufe (TTn)

2. Pseudogley (bzw.Gley)-Graunerde (SS(GG)-TTg) bis Grauerde-Parabraunerde
(TTg-LL) mit Grauerdevorstufe (TTg)

3. Pararendzinavorstufe (RZ) oder Pseudogley (bzw. Gley) {§5(GG)) bis (Norm-
YParabraunerde (1.Ln)

4, Die Verbreitung der verschiedenen Varianten ist im Satellitenbild gut zu erkennen. Der Vergleich der Boden-
verbreitung zum Relief zeigt, daf dieser Faktoren nicht die Ursache der Unterschiede sein kann. Sowohl typi-
sche Schwarzerden als auch die Grauwerden treten in trockeneren und in stirker vernéiiten Bereichen auf.
Damit scheidet auch die Verniissung als erklirender Faktor filr die Farbunterschiede aus. Die Verbreitung der
Varianten ist unabhingig vom Khimaraum oder klimaabhéngigen Faktoren wie etwa die Paldovegetationsver-
breitung (BAILLY 1972).
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5. Die Untersuchungen von SCHMIDT et al. (s.0,) belegen, daB offenbar Feuer oder dhnlich wirkende Prozesse
maBgeblich bei der Bildung der organischen Substanz des Axh-Horizontes beteiligt waren. Die Verbreitungs-
grenzen der Schwarzerden sind nun wiederum nur schwerlich mit einem Brand zu erkléren, da sowoh! von
natiirlichen wie von anthropogenen Briinden andere Verbreitungsmustér zu erwarten wiren.

6. Neben der geringeren Reflexion der Schwarzerden im sichtbaren Bereich scheinen nach den Feldmesssungen
die Schwarzerden héhere Anteile an diokaedrischen Tonmineralen zu haben. Die Verbreitung der Schwarzer-
den korreliert mit der Verbreitung der Unterkreide-Tonsteine, Diese haben zum Teil hohe Gehalte an stark
quellfahigen Tonmineralen. Nach dlteren Untersuchungen weisen auch die Losse z.T. hdhere Gehalte an stir-
ker quellfihigen Tonmineralen auf,

Hypothesen zur Entstehung der Schwarzerden

Es ist wahrscheinlich, dali die Varianten der Schwarzerden wihrend der primiren Bodenbildung angelegt wur-
den. Die Frage nach den Ursachen konzentriert sich damit auf die Entstehung der ,,Holzkohle* und der schwarzen
Ton-Humus-Komplexe. Mit der Vorsteltung, daB die Bildung von Ton-Humus-Komplexen mit zunehmendem
Anteil von quellfihigen Tonmineralen steigt, ist die Vermutung naheliegend, daB die Bildung der Schwarz- und
Graverden durch unterschiedliche Tonmineralausstattung gesteuert wird, Nach Ansicht von GEBHARD (1971)
wird die organische Substanz wahrscheinlich in den Zwischenschicht-Riumen der montmorillonitischen Minerale
verankert und dadurch dulerst fest an die mineralische Substanz gebunden. Die Bindung im Ton fixiert die
wHolzkohle™. Ohne oder mit nur geringer Bindung wird die Holzkohle im Laufe der Zeit abgebaut. Raumlich ge-
sehen gibt es damit Gebiete mit Holzkohlebildung durch Feuer, die sekundir differenziert werden und Gebiete
ohne Holzkohlebildung.

Die Gliederung der Axh-Horizonte in Analogie zu den Schichten und die Ergebnisse der *C -Datierungen legt
fir die Schwarzerden die SchluBfolgerung nahe, daBl der untere Teil eine #ltere Oberflichenbildung sein kénnte.
Nach erneuter Sedimentation des oberen Bereichs bildete sich der obere Ah-Horizont. Die nur geringméichtigen
Decken filhren dazu, daB die interstadialen Béden mit den holozéinen Béden zusammenwachsen, Diese Schwarz-
erden integrieren damit moglicherweise zeitlich getrennte humose Bildungen, Mit dieser Annahme ist der untere
Horizont auf jeden Fall ins Spitglazial zu stellen. Die Holzkohlebildung wire dann schon Allersd-zeitlich denk-
bar,

Eine Bildung spitglazialer Boden (z.B. Alleréd) ist durch von Laacher-See-Tuff bedeckte Ah-Horizonte
(ALTERMANN & MANIA 1968) und durch den in den Flugsandgebicten verbreitet auftretenden Usselo-Boden
(HIJSZELER 1947) belegt. Vergleichbare Bildungen wurden auch am Nordrand der Magdeburger Bérde beob-
achtet (ALTERMANN 1994), ROHDENBURG & MEYER (1968) schlieBen eine spitglaziale Schwarzerde-
Genese unter anderem deshalb aus, da die bekannten Allerddbdden i.d.R. schwach ausgebildet sind. Bei dieser
Argumentation wird aber nicht berticksichtigt, daB A-Horizonte mit unterschiedlicher Schwarzfirbung vorkom-
men. Es ist daher die Moglichkeit zu berticksichtigen, dafl schon im Spitglazial neben Gebieten mit grauen 6rt-
lich auch schwarze Ah-Horizonte entstanden. Der AnalogieschiuB, daB die spitglazialen interstadialen Béden nur
grau sind, ist damit zu iiberdenken.Fiir die rheinhessischen Schwarzerden entwickelten auch LESER &
MAQSUD (1975) die Vorstellung der mehrphasigen Entstehung von Schwarzerden, der von ZAKOSEK (1995)
energisch widersprochen wurde. Gegen diese Thesen sprechen die vorliegenden '*C-Datierungen von Bodenma-
terial, die alle holozéine Alter ergeben (3000 bis 7260: SCHARPENSEEL et al. 1968a, 1968b, VINKEN 1971,
ROESCHMANN 1963, 1968b). Bei den in vor 50 bis 60 cm ermittelten "*C-Altern besteht aber das grundsétzli-
che Problem der Kontamination der untersuchten Proben durch jiingeres, organisches Material, ROHDENBURG
& MEYER (1968) schlicBen cine spitglaziale Schwarzerde-Genese aus, da diese bekannten Alerddbédden 1.d.R.
schwach ausgebildet sind.
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Landsat TM Aufnahme vom 1.10.1986: Kan

rot = typische Hildesheimer Schwarzerde
blauviolett = Grauerde
Parabraunerde

blau =

3

le TM2 (blau), TM4 (griin), R/71 (rot)

grin = Zuckerriiben
dunkelgrin = Waid
dunkeigrau = Siedlungen



