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A-01: Von der Salzwiese zum Steppenrasen

Christian Ahl, Peter Gernandt, llka Schmoock

Georg-August-Universitat  Gottingen, Department flir Nutzpflanzenwissenschaften, Abt. Agrarpedologie,

Blsgenweg 2, 37077 Gottingen

Einleitung

Die Braunschweiger Landschaft bildet einen
Ubergang zwischen der Norddeutschen Tief-
ebene und dem Harzer Mittelgebirge. Durch
Bruchschollen- und Salztektonik ist in diesem
Gebiet ein einzigartiger Lebensraum entstan-
den: In der glazial gepragten Stdheide und der
Braunschweig-Peiner Geestlandschaft liegen
neben Sander- und Moréanenflachen Dinen-
und Seenlandschaften vor, die quartaren Aus-
laufer der Suidheide werden durch das Aller-Ur-
stromtal durchschnitten. In dem tektonisch vor-
gepragten Gebiet sind Niedermoor-Landschaf-
ten und Auenwalder zu finden. Die H6henri-
cken (Schmal- und Breitsattel) sind heutzutage
Uberwiegend Waldstandorte (Bernatzki et al.
2014).

Erdmittelalter und Erdaltertum

Im Braunschweiger Land sind tiberwiegend Ge-
steine des Mesozoikums (251 bis 65 Mio.
Jahre) und des Perms (Erdaltertum, 296 bis
251 Mio. Jahre) zu finden, die haufig von quar-
taren Lockersedimenten tberlagert werden. Die
prapermischen Gesteine des Harzvorlandes
aus dem Palédozoikum (542 bis 296 Mio. Jahre)
liegen unter den bis zu mehrere Kilometer
machtigen mesozoischen Sedimenten. Das
Deckgebirge des Mesozoikums weist unter-
schiedliche Machtigkeiten auf und setzt sich aus
Schichten der Trias (251 bis 200 Mio. Jahre),
Jura (200 bis 140 Mio. Jahre) und der Kreide
(142 bis 65 Mio. Jahre) zusammen. Wahrend im
Ostlichen Teil eine nach Nordwest-Stdost aus-
gerichtete Streichrichtung (herzynisch) vor-
herrscht, dominiert im westlichen Teil ein Nord-
Sud gerichtetes Streichen (rheinisch) (Bernatzki
et al. 2014).

Das heterogene Relief in diesem Gebiet ist zum
einen auf unterschiedliche Tiefenlagen des
Grundgebirges und zum anderen auf Tiefenum-
briche zuriickzufuhren. Dartber hinaus spielt
die Dynamik des Salzaufstiegs eine entschei-
dende Rolle. Auf diese Weise entstanden
individuell geformte Salzstrukturen, wie z. B.
das Kissen-Stadium des Buchenwaldgebiets
EIm und verschiedene Diapir-Stadien. Durch
Salzabwanderungen erschienen  zwischen
den Salzstocken Muldenstrukturen, die durch
kreidezeitliche Ablagerungen gekennzeichnet
sind (Bernatzki et al. 2014).

In den sekundéaren Randsenken der Helmstedt-
Oschersleben-StalRfurter Salzstruktur sind Ter-
tiarsedimente (Eozan bis Oligozan 55 bhis
24 Mio. Jahre) hoherer Méachtigkeit anzutreffen.
Durch den Salzaufstieg sind an den Randern
aufgewdlbte Strukturen entstanden, soge-
nannte Randsenken. Das abwandernde Salz er-
mdglicht dort die Anhdufung machtiger Sedi-
mente. Es wird zwischen priméaren (Oberkeuper
bis Kreidezeit) und sekundéren Randsenken
(Tertiarzeit) unterschieden. Nicht nur Salzstruk-
turen haben das heutige Relief gepragt. Die
Landschaftsgestaltung wurde zum einen durch
eine Periode tiefgreifender subtropischer Ver-
witterung und Erosion wahrend des Tertiars be-
einflusst, zum anderen durch machtige Glet-
scher im Quartér (Bernatzki et al. 2014).

Erdneuzeit — das Quartar

Das ndrdliche Harzvorland bildet die Grenze
zwischen der ehemaligen Vereisung im Norden
und dem Periglazialraum Mitteleuropas (Wey-
mann et al. 2005). Im Pleistozan hinterlie3en die
Elster- und Saale-Kaltzeit Moranen, Gletscher-
schrammen und Findlinge. Es entstanden breite
Urstromtdler, u.a. Allertal, Grol3es Bruch (unge-
klart, ob es ein Urstromtal ist). Entlang der
Flusse (Oker, Innerste, llse etc.) kam es zu



machtigen Ablagerungen von Schmelzwasser-
sedimenten (Flusskiese und Talsande) (Ber-
natzki et al. 2014).

Die altesten Sedimente in der Landschaft sind
Terrassenkiese, die den Oberterrassensyste-
men aus der Elster-Kaltzeit zugeordnet werden.
Die darauf folgende Holstein-Warmzeit lasst
sich hingegen pedologisch kaum nachweisen.
Fuhne-Kaltzeit und Démnitz-Warmzeit wurden
durch FlieRerden, Kaltzeitindikatoren und Bo-
den belegt. Dartiber liegt der Kies der saalekalt-
zeitlichen Mittelterrassen, der sich in mehrere

Aufschittungsphasen untergliedern lasst und
stellenweise von glazigenen und glazifluviatilen
Sedimenten tberdeckt wird. Durch die Entwés-
serung des Eises kam es zu einer bedeutenden
Talung und glazifluviatilen Ablagerungen. Die
Schmelze des Eises erfolgte in mehreren Tot-
eisphasen. Wahrend der letzten Eiszeit, in der
sich Niederterrassen-Schotter in die bereits be-
stehenden Taler ablagerte, herrschten im nord-
lichen Harzvorland periglaziale Bedingungen
(Weymann et al. 2005).

Exkursionspunkt 1: Wiedelah: Okertal: drenthezeitliche Flussablagerungen

Die Oker ist ein 128,3 km langer Nebenfluss der
Aller, entspringt als Gro3e Oker beim Bruchberg
im Nationalpark Harz (910 m . NN) und mundet
bei Miden in die Aller (45 m 0. NN). Das ge-
samte Einzugsgebiet umfasst ca. 1.822 km3
(NLWKN 2016a). Das Okertal bei Wiedelah ist
ein Talabschnitt der Oker, der sich etwa vom
Harlyberg bei Vienenburg im Siden bis nach
Wolfenbittel im Norden erstreckt. Die Talaue
fallt von etwa 125 m 0. NN bei Vienenburg bis
auf knapp 80 m 0. NN bei Wolfenbttel ab (El-
bracht et al. 2010).

Geologie

Das Okertal, im Harzvorland gelegen, gehort
zum Subherzynen Becken und wird eingerahmt
von den variszischen Aufbriichen des Harzes im
Suden und dem Flechtinger Hohenzug im Nord-
osten (Ahl et al. 2013). Infolge der Variszischen
Faltung vor etwa 310 Mio. Jahren im Oberkar-
bon wurden die Gesteine aus Mittel- bis Unter-
karbon eng gefaltet, steil gestellt oder Uberkippt.
Die Talflanken weisen derzeit eine Machtigkeit
von bis zu Gber 300 m auf und legen durch den
tiefen Einschnitt in das Harzgebirge den Blick
auf die anstehenden Gesteine frei (Franzke u.
Joss 2008). Die ehemals als feine Ton-
schlamme und Sandlagen, auch als Kalkstein-
lagen benannt, abgelagerten Sedimente sind
zeitlich dem Devon und Karbon zuzuordnen. In
der von Harz-Geroll eingekleideten Mulde
herrscht eine mesozoische-k&dnozoische Sedi-
mentabfolge vor. Durch Schollenmosaike des

subsalinaren Untergrunds und mobiles Zech-
steinsalz wurden die Kalk- und Buntsandstein-
Schichten des Mesozoikums und der Kreide
steil aufgerichtet (Ahl et al. 2013).

Die Mittel- und Niederterrassen, die in hydrau-
lischem Kontakt zu mesozoischem Festgestein
und drenthezeitlichen Schichten stehen, sind
auf Ablagerungen aus der Saale- bzw. Weich-
selzeit zurtickzuftihren. Auf den Terrassen lie-
gen Ldssablagerungen aus der Weichselzeit.
Die Mittel-Terrassenkorper sind wahrend Eem-
und Weichseleiszeit nahezu vollstandig abge-
raumt worden, wahrend sich in hohen Lagen der
Drenthe-Mittelterrassen Eiskeilnetze der Weich-
selzeit ausgepragt haben (Ahl et al. 2013).

Stoff- und Wasserhaushalt im Okertal

Die fluviatil entstanden Flussablagerungen des
Okertals besitzen eine Machtigkeit von bis zu
Uber 30 m und bestehen Uberwiegend aus
schluffigem Sand und Kies. Die gut bis sehr gut
durchlassigen Porengrundwasserleiter weisen
einen Uberwiegend silikatischen Gesteinscha-
rakter auf. Sie werden gro3tenteils von 1 bis
2 m méachtigen Auen- und Hochflutlehmen
uberdeckt, zum Teil bis 4 m. Durch diese
Uberdeckung sind tiefere Bereiche gut gegen
Oberflacheneinflisse  geschutzt. Allerdings
besteht aufgrund intensiver Auskiesungen die
Gefahr, dass die Schutzfunktion nicht mehr
ausreichend vor-handen ist (Elbracht et al.
2010).



Das Gebiet ist Teil des Grundwasserwerkes
Bdrssum-Heiningen, welches mit einer Forder-
menge von 22 Mio. m3/Jahr das grof3te Nieder-
sachsens darstellt. Etwa 23 % des Grundwas-
sers werden innerhalb des 90 km2 groRen Was-
serschutzgebietes gebildet. Die jahrliche Neu-
bildungsrate betragt 171 mm pro m2. Durch un-
terirdische Zufliisse aus den Seitentalern stro-
men 45 % des Grundwassers. Aus Uferfiltration
der llse stammen 9 %, aus dem Bereich der
Oker 22 %. Die Grundwasserabstandgeschwin-
digkeit betragt im zentralen Okertal 18 m/d.
Durch den Kiesabbau kommt es zur Abdichtung
des unterstrémigen Ufers. Das dadurch anstro-
mende Wasser wird angestaut und der durch-
flusswirksame Querschnitt reduziert (Ahl et al.
2013).

Abb. 1: Okertal Wiedelah, Blick gen Stiden (C. Ahl)

Die Flusse schnitten sich einst tief in die eiszeit-
lichen Talsande der Niederterrasse ein. Das Re-
lief entlang der Oker wurde seit dem Mittelalter
ackerbaulich  intensiv  genutzt, wodurch
Schwemm-Sedimente (Schwemmsande und
Loss) das Relief wieder auffllliten (Elbracht et al.
2010).

Darlber hinaus kam es durch die bergbauliche
Nutzung des Harzes und die damit zusammen-
hangende Entwaldung zu einem Transport gro-
Ber Mengen schwermetallischer Sedimente (Ar-
sen, Blei, Cadmium) in die Auen von Innerste
und Oker. Dieser Vorgang trug ebenfalls zu ei-
nem Reliefausgleich bei (Bernatzki et al. 2014).
Innerstetal und Okertal umfassen eine Flache
von 5.000 ha und gehoren heute zu den in Nie-
dersachsen landwirtschaftlich genutzten Béden
mit héchster Schwermetallbelastung. Wahrend
das Innerstetal vorwiegend Cadmium und Blei

aufweist, wurde im Okertal auch Kupfer gefun-
den (Kriiger 2015).

Nicht nur die Belastung von Schwermetallen
stellt in diesem Gebiet ein Problem dar. Uber ei-
nen Untersuchungszeitraum von fast 50 Jahren
konnte eine langfristige Abnahme der Grund-
wasserstande aufgrund erhthter Wasserfoérde-
rung und verminderter Infiltrationsraten der
FlieRgewasser, hervorgerufen durch den Tal-
sperrenbetrieb, festgestellt werden. Durch zu-
nehmende Intensivierung der Landwirtschatt ist
ein starker Anstieg von Nitrat in Grund- und

" e Oberflachenwasser zu
vermerken  (Kaselow
1987). Die N-Bilanzen
der bedurfen der Ver-
besserung (Ahl et al.
2013).

o

Ab. 2: Typ. Braunerde — Wiedelah

Tab. 1: N-Zufuhr-Abfuhr-Transfer-Koeffizienten der
wichtigsten Hauptfriichte aus der Flachenbilanz
(1992-1994) (Mund 1995)

Frucht W.- W.- W.- Raps  Zucker-
Weizen Gerste  Roggen ribe

Trans-

for-% 69 68 4 49 57

Tab. 2: Nitratbelastung der einzelnen Flachennut-
zung im Okertal

Flachennutzung im Okertal [mg Nitrat/l]
Durchschnitt 35
Sommer 25
Winter 20
Grinlandflache 12
Zustrombereich, ackerbaulich 27 bis 44
genutzte Flachen (S.-A.)

Ungeniigende Anrechnung der >50
Wirtschaftsdlinger

FlieRgewasser u. Hausbrunnen 32
Brunnen in Goddeckenrode 82
Grundwasser der Mittelterrasse 91
Oker 25




Naturschutzgebiet Okertal (NSG BR 043)

Das Naturschutzgebiet Okertal umfasst ca.
250 ha und liegt zwischen dem Ortsteil Woltin-
gerode (Stadt Vienenburg) und der Gemeinde
Schladen (niedersachsischer Teil). Der 5 bis
10 m breite maandrierende Flusslauf weist
Schotterbanke, Flutmulden und Altwasser auf.
Die begleitende Talvegetation besteht in diesem
noch erhaltenen naturnahen Gebiet aus einem
Mosaik von Auenwaldern, blitenreichen Schot-
terfluren und schwermetallbeeinflussten Fluss-
schotter-Magerrasen. Die Kante der Mittelter-
rasse wird durch Trockenblsche und Laub-
baumarten, wie z. B. Haselnuss und Eberesche,

gepragt und bildet mit einer Lange von etwa
5 km die Grenze im Westen. Das Naturschutz-
gebiet ist Teil des FFH-Gebietes 123 ,Harly,
Ecker und Okertal® und gehort zum
Vogelschutz-gebiet V58 ,Okertal bei
Vienenburg“. Die Land-kreise Goslar und
Wolfenbittel sind als untere Naturschutz-
behorden verantwortlich (NLWKN 2016a).

Das Bodenprofil Exkursionspunkt 1 liegt am
Ostrand des Okertals. Unter der Frostschutt-
decke der drenthezeitlichen Kiese befinden sich
Ablagerungen der Eem-Warmzeit (zur Diskus-
sion?).



Exkursionspunkt 1: Typische Braunerde — Terrassenkiese im Okertal

Tab. 3: Okertal — KorngréRenanalyse

gS mS fS gu1 gu2 mU T S U T
Tiefe 2000-630  630-200 200-63 63-36  36-20 20-6 <2 s 5 5
Mm pm Mm Mm Mm Mm Mm
cm % % % % % % % % % %
15-35 34,0 11,2 74 6,0 8,7 22,3 10,3 526 371 103
35-70 31,1 13,2 8,6 59 8,9 22,9 93 529 377 93
70-115 28,1 14,2 9,8 6,6 9,3 22,8 93 520 387 93
115-160 3,6 5,0 54 57 7,2 21,5 516 140 344 516
Tab. 4: Okertal — Corg, Humus, C/N, pH
Tiefe Corg Humus CIN pH CaClz
cm % %
15-35 1,97 3.4 28,7 3,6
35-70 0,75 1,3 21,7 3,8
70-115 0,98 1,7 18,2 3,9
115-160 0,81 1,4 10,4 3.9
Tab. 5: Okertal — Elementanalyse
Tiefe Al Ca Cd Co Cr Cu Fe K
cm [mglg] [mglg]  [mglg] [mg/g] ([mg/g] [mg/g] [mg/g]  [mg/g]
15-35 30,6 1,4 0,00 0,00 0,05 0,02 22,6 74
35-70 29,9 1,7 0,00 0,01 0,05 0,02 24,9 8,1
70-115 31,6 1,6 0,00 0,01 0,06 0,02 26 8,7
115-160 72,5 2,2 0,00 0,02 0,07 0,04 37,5 141
Tab. 6: Okertal - Elementanalyse
Tiefe Mg Mn Na Ni P Pb S Zn
cm [mglg] [mglg] [mglg] [mglg] [mglg] [mglg]  [mglg]  [mglg]
15-35 3,2 0,2 0,4 0,02 0,3 0,06 0,2 0,11
35-70 3,5 0,3 0,5 0,02 0,2 0,02 0,1 0,12
70-115 3,6 0,3 04 0,02 0,2 0,03 0,1 0,11
115-160 6,8 11 0,7 0,06 0,1 0,05 0,1 0,19




Exkursionspunkt 2: Veltheim — Steinmihle: Travertin der Eemwarmzeit

Am Nordhang des Grol3en Fallsteins befindet
sich im Nordharzvorland ein eemzeitliches
(125.000 bis 115.000) Travertinvorkommen
(,Steinmuhle®). Der Abbau des Travertins galt
zuletzt der Gewinnung von Steinen flr Bauten
auf dem Reichsparteitaggelande in Nurnberg.
Der Betrieb des Steinbruchs wurde vermutlich
in der Zeit des Zweiten Weltkrieges aufgegeben
(Wenzel 1993).

Geologie

Der Weiler ,Steinmihle” befindet sich zwischen
Osterode und Veltheim im Kreis Halberstadt.
Bereits seit der Jahrhundertwende wurden im
Steinbruch geologische und malakozoologische
(=> Weichtierkunde) Untersuchungen durchge-
fuhrt. Im Jahr 1929 wurde durch die Sprengung
einer grof3en Travertinplatte ein friilhgeschichli-
cher Schlagplatz freigelegt. Durch Funde von
Travertingerdllen im saalezeitlichen Schotter
wurde der Travertin zunachst der Holstein —
Warmzeit zugeordnet (Wiegers 1924, 202 aus
Wenzel 1993). Erstmals konnte Wohlstadt
(1920) eine Datierung in die Eem-Warmzeit in-
folge zahlreicher Molluskenfunde festlegen.
Spater ordnete auch Wolstedt (1935) die Funde
aufgrund terrassenstratigrafischer Argumente
der letzten Warmzeit zu, welche noch heute die
gultige Zuordnung darstellt. Diese Beobachtun-
gen gehen auf den Schmalenberg bei Osterode
zurlick, wo Travertin den Schotter des llse-Ur-
stromtales Uberlagert (Schréder 1919, (Wol-
stedt 1935 aus Wenzel 1993). Aufgrund der H6-
henlage von 100 bis 110 m uber Meereshthe
werden die Schotter einer saalezeitlichen Mit-
telterrasse zugeordnet. Reste solcher Schotter
wurden in gleicher Hohenlage zwischen dem
Schmalenberg und der Steinmihle gefunden
(Wenzel 1993).

Der Aufbau des Travertins besteht aus Mu-
schelkalk, tonigen Grenzschichten von Mu-
schelkalk zu Keuper und Keuperton sowie Kie-
sen und Schotter, welche aus den Gesteinen
des Harzes und des Harzvorlandes sowie aus
nordischen Geschieben stammen. Durch den
Keuperton kam es zu einer Stauung des Was-
sers, welches durch Klifte und Verwerfungen
des Muschelkalkes auftrat. Infolgedessen fiel

der Travertin an einer Uberfall- oder Barriere-
guelle aus (Hemprich 1932 aus Wenzel 1993).

Im Siddosten des Steinbruchs beobachtete
Schroeder (1919, 35) eine Uberlagerung von
Ldss durch Hangschutt. Er beschreibt das Profil
wie folgt:

1. 1,25 m Léss mit zahlreichen wenig ecken-
und katengerundeten, bis 0,2 m Seiten-
lange besitzenden Muschelkalkstiicken

2. 0,70 m Gelber Loss

3. 1,00 m grauer, sehr portser, mirber und
groBRlochriger SuRRwasserkalk

4. fester, dickbankiger Kalk mit einzelnen Mu-
schelkalkgeréllen

In der ehemaligen Senke, dem jetzigen Stein-
bach, war die Machtigkeit des Travertins am
grodten. Im westlichen Teil des Steinbruchs
konnte Schroder (1919) sandig-lehmiges Aus-
fullungsmaterial beobachten, worin zahlreiche
Reste von Wirbeltieren, wie z. B. Waldnashorn,
Wisent und Reh, gefunden wurden. Hemprich
(1932) entdeckte dartiber hinaus einen Klingen-
kratzer, der ebenfalls in der Kluft verborgen lag.
Es wurden zum Teil auch ,schwarze Brandstel-
len“ mit einigen Spuren von Holzkohle entdeckt.
Alle Funde wiesen auf den Aufenthalt des Men-
schen in diesem Gebiet hin (Wenzel 1993).

Abb. 3: Steinartefakte — Abschlage.
Nordischer Geschiebefeuerstein (Wenzel 1993)




Schlagplatz

Im Jahr 1992 konnte durch die Sprengung ein
Schlagplatz mit etwa 50 Abschlagen freigelegt
werden, darunter auch ein Klopfstein aus Gra-
nit. Ein Schlagplatz beschreibt ein kleines Areal
mit flachenhafter Anhaufung lithischen Materi-
als, auf dem die Bearbeitung von Feuerstein
und Travertin durch die steinzeitliche Bevdlke-
rung stattfand. Meist sind an den Platzen noch
zahlreiche Abschlage (Abfallprodukte) und Roh-
linge oder auch Klingen zu finden, da damaliges
Werkzeug an diesen Stellen hergestellt oder
vorgearbeitet wurde. Im Fall, dass Rohmaterial
dorthin mitgebracht worden ist, wurde es an

den Schlagplatzen lediglich weiterverarbeitet
(Herrmann 1989).

Die an der Steinmihle gefundenen Artefakte
wurden durch den ehemaligen Museumsleiter in
Halberstadt, A. Hemprich, geborgen. Die Ab-
schlage sind prapariert und weisen kaum natir-
liche Flachen auf. Dies deutet darauf hin, dass
der Feuerstein in Form vorpréparierter Kerne
zur Quelle gebracht wurde. In der unmittelbaren
Umgebung der Steinmiihle lassen sich auf den
Ackern nur kleine Feuersteine finden, was fir ei-
nen Transport der Materialien Gber eine groRere
Entfernung spricht (Wenzel, 1993).

Exkursionspunkt 3: Winnigstedt: Wartheablagerungen mit Jungwtrm-Loss

Abb. 4: Grandkuhlenberg (P. Gernandt)

Der etwa 1,5 km lange Kiesriicken bei Winnig-
stedt erhebt sich etwa 12 km @gstlich von Horn-
burg und liegt im StraRendreieck zwischen
Roklum, Winnigstedt und Mattierzoll. Mit Ge-
nehmigung kann man den Grandkuhlenberg,
der in einer kleinen Kiesgrube offengelegt ist,
betreten (Kriiger 2006).

Geologie

Hauptbestandteile des Rickens sind Kreide-
kalksteine, die im Nordwesten zwischen Asse
und Okertal anstehen, und skandinavische Ge-
steine aus GletschervorstdlRen. Es handelt sich
dabei um Nahgeschiebe (Kriiger 2006).

VorstoBBphase
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Jura : Unterkreide-Ton maraal
Abb. 5: Entstehung des Kiesriickens im Grand-
kuhlenberg (Theune 1976 aus Kriiger 2006)

Wahrend des Abschmelzens der nordischen
Eismassen bildeten sich gro3e Risse und Spal-
ten, und das Eis zerfiel in Toteisblocke. In den
Zwischenraumen entstanden Abflisse und
Seen, die das Schmelzwasser fiihren. In einer
langgezogenen Gletscherspalte wurde der Kies
abgelagert. Auf beiden Seiten des Grand-
kuhlenbergs wurden infolge fluviatiler Sedi-
mentabtragung die Seitentdler ausgewaschen,
sodass der Kiesriicken weiter herausprépariert



wurde. Dieser blieb auch nach dem vollstandi-
gen Abschmelzen erhalten (Feldmann 2003).
Am héaufigsten sind auf dem Kiesrticken die
grunlich bis grau gefarbten Mergelsteine im Kies
zu finden. In der naheren Umgebung lassen
sich auRerdem weil3e Kalkmergelsteine und

versteinerte Belemniten entdecken; weitere Ge-
rolle: Feuersteine, Granite aus Skandinavien,
skandinavische Vulkanite, Toneisensteine und
die aus dem Harz und dem Harzvorland stam-
menden Rogensteine (Feldmann 2003).

Exkursionspunkt 4: Grof3er Berg — eine jungsteinzeitliche Erdwerkslandschaft

Abb. 6: Erdwer von Wittmar (A. GrUtfefmann, Braun-
schweig 2011)

In Mitteleuropa sind seit der altesten Bandkera-
mik (5.700 v. Chr.) Grabenwerke bekannt. Unter
dem Begriff ,Erdwerk” sind Umfassungsanlagen
mit Grabensystem unterschiedlicher Form und
GrofR3e zu verstehen. Oftmals kdnnen aufRerdem
Palisaden, Walle und der Grabenaushub nach-
gewiesen werden. Heutzutage sind ehemalige
Graben und Walle nur noch sehr selten erhalten
und lediglich aus der Luft zu erkennen, da in die-
sen Bereichen durch die Verfillung der Grében
andere Wachstumsbedingungen fur Pflanzen
herrschen (Geschwinde u. Raetzel-Fabian
2009).

Entdeckung der Erdwerke

Bereits vor 1900 gab es infolge von Ausgrabun-
gen die Entdeckung groRer Grabenzige aus
der Jungsteinzeit. Die bis dahin als siedlungs-
leer erschienene Epoche gehorte, wie sich spa-
ter herausstellte, zu den aktivsten Zeitabschnit-
ten des Neolithikums im Braunschweiger Land
(Bernatzki et al. 2014).

Eine groRe Anlage stdlich von Wittmar wurde
1994 als erstes Erdwerk durch den Luftbild-
archdologen Otto Braasch erkannt. Im Jahr
1989 kam es zu den ersten systematischen Be-
fliegungen, die zur Entdeckung einer in Mittel-
europa einzigartigen ,Erdwerkslandschaft zwi-
schen Aller und Harz fuhrten. Wahrend der ers-
ten drei Jahre wurden bereits neun Erdwerke in
Niedersachsen gefunden (Geschwinde u.
Raetzel-Fabian 2009). Die Bezirksarchaologie
fuhrte daraufhin zwischen 1996 und 2008 das
Projekt ErdWerke im BraunSchweiger Land
(EWBSL) ein, um fiur die wichtigsten Anlagen
eine Datierung zu erstellen. Bis zum Jahr 2009
wurden insgesamt 33 weitere Erdwerke ent-
deckt, die meisten davon durch den Arch&olo-
gen Andreas Gruttermann. Das niedersachsi-
sche Nordharzvorland bildete die Forschungs-
landschaft des Projektes. Es handelt sich dabei
nicht um einen geschlossenen Kultur- und
Landschaftsraum. Das Nordharzvorland ist seit
jeher ein Grenzubergang zwischen drei Grol3-
landschaften gewesen. Bestehend aus nord-
deutscher Tiefebene, Mittelelbe-Saalgebiet und
Mittelgebirge liegt innerhalb dieser Ausdehnung
eine naturrdumliche Heterogenitat vor. Von der
Geest-Niederung Uber das Aller-Flachland bis
hin zum Bergvorland und Mittelgebirge zeigen
sich bewaldete und offene Flachen im Wechsel.
Das Nordharzvorland stellt somit einen Uber-
gangsbereich von der Borde bis hin zu der gla-
zial gepragten Tiefebene dar. Die Erdwerke im
Landkreis Helmstedt bei Jerxheim und bei
Hoiersdorf bildeten einen guten Querschnitt fur
die Anlagen in der Umgebung (Geschwinde u.
Raetzel-Fabian 2009).



Datierung

In Mitteleuropa wurden Erdwerke wahrend des
Neolithikums ab der Linienbandkeramik, ca.
5300 v. Chr. bis etwa 3000 v. Chr., erbaut. Die
Untersuchungen im Rahmen des EWBSL-Pro-
jektes fuhrten zu dem Ergebnis, dass alle Erd-
werke im Braunschweiger Land in einer ver-
gleichbar kurzen Zeitperiode zwischen 4200
und 3500 v. Chr. errichtet worden sein missen.
Die Daten wurden mithilfe der Radiocarbonme-
thode (**C-Datierung) erhoben (Bernatzki et al.
2014).

Form und GroRe

Abb. 7: Grundrisse jungneolithischer Erdwerke
zwischen 4200 und 3400 v. Chr.(Fabian 2009)

Der Grofteil der bandkeramischen Grabenwer-
ke ist oval geformt, amorphe Formen treten sel-
ten auf. Die GroRRe betragt durchschnittlich zwi-
schen 100 m und 320 m im Durchmesser. In
Abbildung 7 sind Grundrisse jungneolithischer
Erdwerke dargestellt. Um fir die Praxis ver-
gleichsweise einfache Definitionskriterien zu
schaffen, wurden acht Klassen zur Charakteri-
sierung gebildet. Dabei spielt sowohl die Ge-
samtflache als auch die Gesamtgrabenlange
(Summe aller Graben einer Anlage) eine Rolle
(Fabian 2008-2016).

Tab. 7: Definition der Klassen zur Charakterisierung
von Erdwerken, nach EWBSL (0.J.)

Gesamtgrabenlange Gesamtflache
[m] [hal]
A 4.000-7.000 a 20-90
B 1.500-3.999 b 10-19,9
C 500-1.499 c 2,0-9,9
D bis 499 d bis 1,9

Ein Grof3teil der im Braunschweiger Land ent-
deckten Erdwerke gehdrt zum monumentalen

Bautyp. Der Begriff ,monumentales Erdwerk®
wurde 1999 durch Raetzel-Fabian eingefiihrt
und im Rahmen des EWBSL-Projektes prazi-
siert. Darunter fallen alle Erdwerke, die eine Ge-
samtgrabenlange von mindestens 1.500 m und
eine Gesamtflache von 10 ha aufweisen. Das
entspricht nach Tabelle 9 der Klasse Bb. Aller-
dings werden auch Erdwerke als monumental
angesprochen, die entweder tber 1.500 m Gra-
benlange oder eine Flache von uber 10 ha be-
sitzen (Klasse Cb bzw. Bc) (Fabian 2008-
2016).

Funktion der Graben

Herdenmanagement und Ritus)
——

Talaue

4
4 Erdwerk

> Trife O Siedlung

Herdenbewegungen
(hier: Riickkehr auf die Winterweiden)

Hdohenzug/Wald

Abb. 8: Braunschweiger Modell (Fabian 2009)

Archaologen fanden heraus, dass es unbesie-
delte und besiedelte Erdwerke mit unterschied-
licher GroRe gab. Die groRRe architektonische
Heterogenitat und die weite Verbreitung der An-
lagen erschwerten die Interpretation zusétzlich.
Vermutlich dienten diese als Befestigung in Kri-
senzeiten, was die Datierung zum Ende der
Bandkeramik untermauert. Offen bleibt jedoch
die Frage, ob es sich um einen gangigen Sied-
lungstyp oder einen Zentralstandort handelte
(Meyer u. Ratzel-Fabian 2006). Zur Deutung der
Erdwerke wurden daher verschiedene Modelle
entwickelt.

Das Caldener Modell (1996/2000) beschrankt
sich auf monumentale Erdwerke und geht da-
von aus, dass diese aufgrund ihrer eher gerin-
gen Groéfe nicht zu Verteidigungszwecken er-
richtet worden sind. Untersttitzt wird diese The-
se von der haufig unglinstig gewahlten Lage im



Gelande. Des Weiteren sind die Innenflachen
meist fundleer, und die Graben weisen eine
schnelle Verfullung nach dem Aushub auf. Hau-
fig kdnnen menschliche Skelettteile gefunden
werden, was fir eine Art sekundarer Bestat-
tungsplatz spricht. Durch weitere Funde von ri-
tuellen Uberresten in der Grabenverfiillung ist
von einem mehrstufigen Totenritual auszuge-
hen. Eine besonders auffillige Fassade und die
Orientierung an Fernwegen lassen auf eine Art
Kommunikationsort mit der AulRensphére
schlieBen. Nach dem Caldener Modell stellen
Erdwerke einen Zentralort verstreut siedelnder
Gemeinschaften dar, der im Wesentlichen ritu-
elle Funktionen besitzt, aber auch gleichzeitig
eine Abgrenzung zu anderen Gruppen darstellt
(Fabian 2008-2016).

Im Rahmen des EWBSL-Projektes wurde spéa-
ter ein neues Denkmodell zur Interpretation der
Graben entwickelt.

(Zentraler Ritualplatz)

‘ N\ * Siedlung
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Abb. 9: Caldener Modell (Fabian 2009)

Im sogenannten Braunschweiger Modell ha-
ben die monumentalen Erdwerke zum einen
ebenfalls eine Funktion als Ritualort, werden
zum anderen aber auch fir landwirtschaftliche
Zwecke genutzt. Die zweiteilige Wirtschaftsform
war die der Michelsberger Gruppen, einer
jungsteinzeitlichen Kultur in Mitteleuropa, die
aus Ackerbau betreibenden, sesshaften Bauern
und wandernden Hirten mit extensiver Rinder-
zucht bestand. In diesem Fall dienten die Erd-
werke vermutlich als Einhegungen beim Um-
trieb von sommerlichen Fernweiden zu regiona-
len Winterweiden. Der Uberdimensionierte um-
schlossene Raum konnte ein Hinweis auf eine
solche Nutzung sein. AuRerdem wurde flir den
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Zeitraum zwischen 4000 und 3800 v. Chr in den
Pollendiagrammen des Gebietes eine massive
Zunahme an Weideanzeigern beobachtet (Ber-
natzki et al. 2014). Darliber hinaus konnte durch
die Erdwerke ein Netz uralter Verkehrswege
entdeckt werden, auf denen hohe Anteile an
Rinderknochen gefunden wurden. Mdglicher-
weise wurden die Anlagen entlang dieser Vieh-
triften regelmafig bzw. saisonal genutzt. Diese
routenstabilen Fernwegesysteme blieben in ih-
ren Grundzigen noch bis in das Mittelalter hi-
nein erhalten.

Allerdings sprechen die aufwendige Architektur
und Belege fir rituelle Aktivitaten gegen diese
Interpretation als Viehkral, weswegen von einer
funktionalen Einheit mit dualistischem Charak-
ter auszugehen ist. Wahrend einerseits Bestat-
tungen und Rituale stattfanden, diente der In-
nenraum andererseits zum Herdenmanage-
ment, wie dem Auf- und Abtrieb zu fern gelege-
nen Weiden und zum Schutz vor Raubtieren
(Bernatzki et al. 2014, Fabian 2008—-2016).

Nach dem Braunschweiger Modell kommt dem
Erdwerk eine zusammenfiihrende Rolle zu, die
Bauern und Hirten in der Gesamtgemeinschaft
wieder an einem Ort vereinte. Trotz zahlreicher
Untersuchungen sind immer noch einige Fragen
offen, die besonders den Siedlungsraum betref-
fen. Die Bedeutung der Erdwerke kann daher
nur modellhaft erklart werden. Das aufgesuchte
vermutliche Erdwerk befindet sich auf dem
,Groen Berg“ zwischen Barnstorf und Waten-
stedt und zeigt einen mit Léss vermischten Ver-
witterungsschuttt des unteren Buntstandsteins
(s.u).

Abb. 10: Grabenwerk (C. Ahl)



Exkursionspunkt 4: GrofR3er Berg — Erdwerk

Tab. 8: Erdwerk — KorngréRenanalyse

gS mS fS gu1 gu2 mU T S U T
Tiefe 2000-630 630-200 200-63 63-36  36-20 20-6 <2

Mm pm Mm Mm Mm Mm Mm 2 2 2
cm % % % % % % % % % %
0-2 0,5 2,7 11,9 12,2 17,3 36,6 18,7 151 66,2 187
5-10 0,9 2,9 15,0 12,2 17,3 279 237 189 574 237
20-25 11 24 10,4 13,2 20,5 309 216 138 646 216
40-45 04 2,0 71 13,0 24,0 330 204 96 70,0 204
60-90 04 2,2 7,9 14,4 22,5 38,1 144 105 751 144

Tab. 9: Erdwerk — CaCQOs;, Corg, Humus, C/N, pH

Tiefe CaCOs Corg Humus CIN pH CaCl2
cm % % %
0-2 6,0 3,2 5,6 15,4 7,1
5-10 9,2 1,62 2,8 20,5 74
20-25 7,2 0,69 1,2 224 75
40-45 4,0 0,63 11 20,9 75
60--90 4,0 0,52 0,9 20,4 75

Exkursionspunkt 5: Watenstedt: ,,Hlinenburg“ mit bronzezeitlicher Grabung

Im Landkreis Helmstedt liegt ein jungbronze-
und friheisenzeitlicher Herrschaftssitz (1200
bis 650 v. Chr), die sogenannte ,Hlinenburg* bei
Watenstedt, die sich aus AuRRensiedlung, Gra-
berfeldern und Befestigung zusammensetzt.
Die ur- und frihgeschichtliche Ringwallanlage
auf dem westlichen Auslaufer des Heesebergs
wurde bereits frih als historisch bedeutend ein-
geordnet. Zwischen 1891 und 1894 kam es
durch den GroRRbauern August Vasel zu den er-
sten gezielt gréRReren Ausgrabungen.
Umfangreiche  Bronzeschatzfunde  wurden
daraufhin in den Jahren 1901 bis 1907 sudlich
von Watenstedt gefunden, darunter waren zwei
reich verzierte bronzene Gefal3e (Bernatzki et
al. 2014). Seit 15 Jahren grabt das Seminar fur
Ur- und Frihgeschichte der Universitat
Gottingen die bronzezeitliche Siedlung durch
Dr. Immo Heske aus. Im Jahr 1998 fand bereits
eine erste Grabungskampagne des Landes-
museums  Braunschweig/Wolfenbittel  statt
(Uhlmann o. J.). Erstmalige Untersuchungen an
der  AuBensiedlung lieferten  zahlreiche
Ergebnisse uber wirt-
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schaftliche Grundlagen und die inneren Struktu-
ren der Siedlung. Die Funde zeigten, dass es
sich um zwei Phasen der Befestigung gehandelt
haben muss. Die erste Phase fand vermutlich
wahrend der Bronzezeit statt (1000 v. Chr.), die
zweite 800 n. Chr. zur Zeit der Sachsenkriege
(Bernatzki et al. 2014). In der verfallenen Be-
festigungsanlage konnte ein germanisches Ge-
hoft nachgewiesen werden, welches vermutlich
im 2. bzw. 3. Jahrhundert angelegt wurde. Im
6. Jahrhundert wurde die Hunenburg durch die
Altsachsen zu Flrstenberg zum Herrschaftsmit-
telpunkt. Durch die Ausgrabungen konnte ein
Ausbau der Burg nachgewiesen werden: Zu-
nachst wurde die Hinenburg unter dem séachsi-
schen Firsten Theodor/Dietrich im Zuge des
nun entstandenen Herzogtums Ostfalen ausge-
baut, spater fungierte sie als Zwingfestung der
frAnkischen Eroberer zwischen 772 und
785 n. Chr (Uhlmann o. J.) Trotz der zahlreichen
Funde sind auch heute noch viele Fragen be-
ziglich der Siedlungslandschaft offen. Die Luft-



bildaufnahme zeigt die Hiinenburg mit den Gra-
bungsflachen in der Auf3ensiedlung im Jahr
2015.

Befestigungsanlagen der Bronzezeit

In der Region ist den Menschen die Hiinenburg
als Ruine einer uralten Befestigung bekannt.
Um die noch heute gut erhaltenen Wélle gibt es
viele Sagen und Geschichten. Der Name ,Hu-
nenburg“ lasst dabei auf eine im Volksmund
Uberlieferte Entstehungsgeschichte deuten. Der
Bau der Burg wird demnach dem Wirken urzeit-
licher Hinen zugeordnet. Im 18. Jahrhundert
war die Anlage mit einem Innenraum von 220 zu
160 m recht exakt eingetragen. Der Wall wurde
damals zu einem bisher unbekannten Zeitpunkt
zur Ostseite hin geoffnet, sodass den Pferdege-
spannen ein leichter Zugang zur Innenflache er-
mdglicht wurde (Bernatzki et al. 2014).

Abb. 11: Hinenburg (C. Ahl 2015)

Landwirtschaft in der Bronzezeit

Neben Salzgewinnung, Metallhandwerk und
dem Zugang zu verschiedenen Rohstoffen
spielt auch die Landwirtschaft eine bedeutende
Rolle in der damals gréf3ten Siedlung Mitteleu-
ropas. Archéozoologische Untersuchungen er-
gaben, dass der Haustierbestand weitestge-
hend dem Gebiet des Mittelgebirges entsprach.
Etwa 52 % des Bestandes waren Rinder. Mit ei-
nem Anteil von 28 % nahmen Schafe und Zie-
gen einen besonders gro3en Anteil fir diese
Region ein. Die restlichen 20 % teilen sich auf
in 18 % Schweine und 2 % Pferde. Die Bewei-
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dung wurde den naturrdumlichen Gegebenhei-
ten angepasst. Auf den ausgedehnten Trocken-
rasen weideten die Schafe und Ziegen, wéh-
rend die Rinder in das GroRRe Bruch getrieben
wurden (Heske 2014).

Ernahrung in der Bronzezeit

Fur die Schlachtung der Tiere gab es speziell
ausbildete Personen, die mittelalterliche Tech-
niken verwendeten. Analysen von Tierknochen
haben gezeigt, dass der Grofteil der Bevolke-
rung mit qualitativ hochwertigem Fleisch ver-
sorgt wurde. Da durch direktes Feuer hervorge-
rufene Spuren nicht gefunden wurden, ist davon
auszugehen, dass die Zubereitung hauptsach-
lich in Topfen stattfand. Die daraus resultie-
rende Freisetzung der Fette sicherte eine ge-
haltvolle Nahrung. Die Jagd auf Wildtiere spielte
mit einem Anteil an der Erndhrung von 2 % eine
untergeordnete Rolle (Heske 2014).

Opfergaben der Bronzezeit

Die Vorstellungswelt der Menschen filhrte dazu,
dass es zu mehreren Opfergaben im Jahresver-
lauf kam. Der Glaube an die ,Taten der Gotter”
l&sst sich heute in mehreren Ausgrabungsfla-
chen wiederfinden. Besonders junge Stiere wur-
den mit Blick nach Westen geopfert. Die Opfer-
gaben fanden vermutlich immer zu bestimmten
Jahreszeiten statt. Durch die Pferdehaltung war
weitrdumige Mobilitat gesichert. Wissenschaftli-
che Analysen der Pferdezahne ergaben, dass
die Menschen weite Reisen mit den Tieren be-
stritten. Die Rolle als Fernhandler passt gut mit
den bisher gefunden Importfunden an der Hi-
nenburg zusammen (Heske 2014).

Landschaftsgeschichte

Die Funktion befestigter HOhensiedlungen l&sst
sich nur durch Uberregionale Zusammenhéange
erklaren. Die Zentralorte waren nicht nur von
wirtschaftlicher und machtpolitischer, sondern
auch von kultisch-religidser Bedeutung. Die auf
den Befestigungen ansédssige Herrschaft ge-
staltete den Siedlungsverband. Nordlich des
Harzes ergab sich ein Spannungsfeld zwischen
Nordischer Bronzezeit und Lausitzer Kultur, die



die Herausbildung einer eigenstandigen Kultur
in diesem Raum wesentlich beeinflusste. In der
jungeren Bronze- und friihen Eisenzeit entwik-
kelte sich ein bestéandiger Kommunikations-
raum. Die Hohensiedlungen befanden sich
groltenteils auf Bergspornen, sodass ein Teil
der AulRenseiten bereits auf natirliche Weise
geschutzt war. Aufgrund der Ausgrabungen

Exkursionspunkt 6: Jerxheim: Salzwiese
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Abb. 12: Ubersichtskarte: Lage des NSG
Seckertrift (Wikipedia)

»Seckertrift”

Das Naturschutzgebiet (NSG) ,Salzwiese Sek-
kertrift* liegt in der Gemeinde Jerxheim im Land-
kreis Helmstedt. Das etwa 17 ha groRe Gebiet
ist an der Grenze zum Niedermoor des ,Grof3en
Bruchs” Bestandteil des FHH-Gebietes ,Heese-
berg“ und steht seit Juli 2014 unter Naturschutz.
Die in einer Senke entstandene Binnenland-
Salzstelle liegt zwischen dem Silteberg und der
Molochsh6he und wird von Ackerflachen um-
schlossen. Durch die Senke zieht sich ein salz-
reicher Graben, der im dstlichen Teil des NSG
in die Seebeek mindet. Bei dem Gebiet handelt
es sich um einen starker kontinental gepragten
Teil des ostbraunschweigischen Hugellandes.
In etwa zweihundert Metern Tiefe steht ein Salz-
hut aus Zechsteinsalz an, aus dem salzhaltige
Grundwasser hervorgehen und zum Teil in offe-
nen Lachen den Boden bedecken (NLWKN
2016b).
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konnte belegt werden, dass die Plateaus auf
den hangseitigen Abschnitten durch Wall-Gra-
ben-Fortifikationen bewehrt waren (Uhlmann
0.J.).

Fuhrung durch Dr. Immo Heske und Besichti-
gung der aktuellen Grabung.

Abb. 13: Salzwiese (C. Ahl)

Okologische Bedeutung

Binnenland-Salzstellen kommen in Niedersach-
sen nur noch sehr kleinflachig in wenigen Be-
stédnden vor. Die Seckertrift in Jerxheim gehort
zusammen mit der Salzwiese Barnstorf zu den
wichtigsten priméren Binnenland-Salzstellen
Niedersachsens (NLWKN 2011). Schutzzweck
sind daher Erhalt, Entwicklung und zum Teil die
Wiederherstellung der Gebiete. Gefahrdet sind
diese vor allem durch Nahrstoffeintrag aus der
Landwirtschaft bzw. aus der Luft und durch eine
Absenkung des Grundwasserspiegels (FEMO
2008). Im Allgemeinen stellen Salzwiesen wich-
tige Kontaktbiotope dar und sind bereits selbst
Komplexe verschiedener Biotoptypen. Charak-
teristische Pflanzenarten sind u.a. Gewohnli-
cher Kurzdhrenqueller (Salicornia europaea),
Strand-Aster (Tripolium pannonicum), Salz-
Binse (Juncus gerardii), Gezahnter Steinklee
(Melilotus dentatus), Gewdhnlicher Salzschwa-
den (Puccinellia distans) und Strand-Dreizack
(Triglochin maritima). Die Binnenland-Salzstelle



in Jerxheim zeigt eine besonders ausgepragte
Zonierung salztoleranter Pflanzengesellschaf-
ten, einen intakten Wasserhaushalt, vegetati-
onsfreie  Senken und Brackwassertimpel
(NLWKN 2016b). Trotz der kleinstrukturierten
Flachen kommen in Salzwiesen haufig speziali-
sierte Laufkaferarten vor, wie z.B. Acupalpus
elegans, Anisodactylus poeciloides, Bembidion
aspericolle, Dicheirotrichus obsoletus, Pogonus

Exkursionspunkt 6: Salzwiese Seckertrift

Tab. 10: Salzwiese — KorngrolRenanalyse

iridipennis, Bembidion tenellum. Primére Salz-
stellen wurden zum Teil beweidet oder gemaht.
Eine extensive Nutzung kann Halophytenbe-
stande nachhaltig férdern und sichern. Eine Be-
weidung mit Rindern ware beispielsweise zwi-
schen den Monaten Mai und November denk-
bar, um die Ausbreitung von Quecke und Schilf
zu mindern (NLWKN 2011).

gS mS fS gu1 gu2 mU T S U T
Tiefe 2000-630 630-200 200-63 63-36  36-20 20-6 <2 5 5 5
um pm um um um um um
cm % % % % % % % % % %
5-10 0,6 1,2 2,5 5,6 17,5 43,1 296 42 66,2 29,6
15-25 1,2 0,9 2,0 5,4 17,3 442 290 41 670 29,0
Tab. 11: Salzwiese — CaCOs, Corg, Humus, C/N, pH
Tiefe CaCos Corg Humus CIN pH CaClz
cm % % %
5-10 27,2 57 42 26,4 7,3
15-25 25,2 58 4.7 27,3 7,6
Tab. 12: Salzwiese — Elementanalyse
Tiefe Al Ca Cd Co Cr Cu Fe K
[cm] [mg/lg] [mglg]  [mg/g]  [mg/g]  [mglg]  [mglg]  [mglg]  [mg/g]
5-10 25,38 108,08 0,00 0,01 0,04 0,04 19,52 7,42
15-25 24,93 109,34 0,00 0,01 0,04 0,02 19,00 7,30
Tab. 13: Salzwiese — Elementanalyse
Tiefe Mg Mn Na Ni P Pb S Zn
[cm] [mg/g]  [mg/q] [mg/g]  [mg/lg]  [mg/g]  [mg/g]  [mglg]  [mg/g]
5-10 4,35 0,51 5,09 0,02 0,91 0,04 3,95 0,06
15-25 4,29 0,50 5,02 0,02 0,86 0,03 3,86 0,06
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Exkursionspunkt 7: Jerxheim: Heeseberg mit Rogensteinzone und Stromatolithen (s. u.)

Der Buntsandstein wurde
lange Zeit fir eine ,lebens-
feindliche Wiuste“ gehalten.
Neben der namensgeben-
den Dominanz buntgefarb-
ter Gesteine ist die ver-
gleichsweise Armut an Fos-
silien typisch fur den geolo-
gischen Zeitabschnitt, der
251 bis 240 Mio. Jahre zu-
rickliegt. Zu Beginn des
Buntsandsteins, der Grenze
zwischen Perm und Trias,
- herrschte eine grof3e Armut
[merer] der Flora und Fauna. Zum
oerer | Ende des Perms zog sich
witerer; das Zechsteinmeer aus Mit-
mmmanl teleuropa zurtick, und die
Abb. 14: Trias Verbindungen zu  den
(http://www.stratig-  weltozeanen waren unter-
raphie.de/) brochen. Nur noch selten
gelangen marine Wasser in
das epikontale ,Germanische Becken® (R6hling
u. Heunisch 2010). Auch Norddeutschland ge-
horte zu diesem Sedimentationsgebiet, welches
sich im Perm und in der Trias von West-England
bis Ost-Polen erstreckte (Wachendorf 2010).

Oberer

Mittlerer

Oberer

Klimabedingungen

Der Buntsandstein stellt den &ltesten Teil der
»,germanischen Trias" dar, Uber den Kalk-, Dolo-
mit- und Mergelgesteine des Muschelkalks fol-
gen. Wahrend der Buntsandsteinzeit herrschte
ein kontinentales, semiarides bzw. arides Klima.
Sand-, Ton- und Schluffsteine wurden abgela-
gert (R6hling u. Heunisch 2010). Aufgrund der
wustenahnlichen klimatischen Bedingungen zu
dieser Zeit waren Wasseransammlungen im
Becken bereits verdunstet, und der Lebensraum
war stark Ubersalzen (Wachendorf 2010). Nur
im Oberen Buntsandstein bestand fir einen lan-
geren Zeitraum nochmals eine Verbindung zum
Meer. Uber das Tethysmeer gelangten marine
Wasser in mehreren Schiiben in das von der
Nordsee umschlungene Becken in Polen, Nord-
deutschland und den Niederlanden. Infolge da-
maliger Eindampfung lassen sich heute bis zu
170 m machtige Anhydrit- und Steinsalzlagen

im Zechstein wiederfinden, die bis sudlich des
Thiringer Waldes reichen (R6hling u. Heunisch
2010).

Abtragungs- Ablagerungs-
I:I gebiet I:I gebiet
" alpine Deformationsfront

Fauneneinwanderung durch
1 Ostkarpatenpforte
2 Schlesisch-Mahrische Pforte
3 Burgundische Plorte

“} Germanisches =

X

Baltischer Schild

;éﬁ S 2
Ardennisch-Gallische ATy
Land srﬂ\ {
,.--""“ I — o
m 3 300 km

Abb. 15: Germanisches Becken
(http://www.geodz.com/)

Generell traten die Niederschlage wahrend des
Buntsandsteins nur zyklisch auf, sodass es zeit-
weise zu grof3en Wasserfluten kam, die enorme
Schuttmengen mit sich brachten. Durch erosive
Prozesse wurde das Gebirge am Beckenrand
zunehmend abgetragen. Mit fortschreitender
Auffullung des Beckens veranderte sich das Re-
lief im Laufe der Zeit, sodass ein flaches Gebiet
mit weitflachigen und sich vernetzenden Fluss-
systemen entstand (R6hling u. Heunisch 2010).

Vom Perm bis einschlie3lich Trias kam es zu ei-
ner nahezu kontinuierlichen Absenkung des
Germanischen Beckens. Im Unteren Buntsand-
stein wurde diese durch Ablagerungen klasti-
scher Sedimente kompensiert. Die Zufuhr der
Sedimente wurde durch die unterschiedlichen
Hebungsintensitaten des Vorlandes, aus dem
das Material stammte, gesteuert. Abhangig von
der Entfernung zum Liefergebiet nahmen die
KorngroRRen in Richtung Becken-Mitte ab (Paul
1982).

Wahrend im sidlichen Teil des Beckens Sande
und Kiese abgelagert wurden, entstand im Nor-
den ein machtiger Endsee, der grof3e Teile von



Norddeutschland, Holland und Polen einnahm.
Im zentralen Becken liegt vor allem Material aus
Ton- und Schluff vor. Durch die zyklischen Nie-
derschlagsereignisse kommt es zu engen
Wechsellagerungen und Schichtfolgen. In re-
genarmeren Zeiten verdunsten die teilweise mi-
neralstoffreichen Wasser, was im Unteren und
Mittleren Buntsandstein zur Ausbildung charak-
teristischer Gesteine flihrte. Diese sind im ge-
samten Germanischen Becken zu finden: Ooid-
fuhrende Sandsteine, Kalkoolithe bzw. Rogen-
steine. Als Rogenstein wird ein Kalksandstein
bezeichnet, der neben Quarz aus Ooiden
(Kalkkiigelchen) besteht. Der Name ist mit dem
Erscheinungsbild zu begrinden, welches Fisch-
rogen sehr ahnlich ist. Die Entstehung ist auf die
Ausfallung von Kalk in stark Ubersattigten Ge-
wassern zuriickzufuhren. Einzelne Ooide haben
einen Durchmesser von unter einem Zentime-
ter, kbnnen allerdings auch aggregieren und
verwachsen. Unter idealen Voraussetzungen
(bspw. bei wenig Wasserbewegung) kénnen
sich Stromatolithe bilden (Réhling u. Heunisch
2010).

Abb. 16: Rogensteine (P. Gernandt)

Stromatolithe sind feinlaminierte organosedi-
mentére Strukturen, die infolge mikrobieller Le-
bensaktivitaten entstehen. Es handelt sich da-
bei vor allem um mikrobielle Matten bildende
Cyanobakterien im  Zusammenspiel  mit
anderen phototrophen Bakteriengesellschaften.
Die auf den Biofilmen siedelnden phototrophen
Mikroorganismen assimilieren CO;, das Kalk-
Kohlen-Saure-Gleichgewicht begiinstigt das
Auskristallisieren des Kalkes, Sauerstoff wird
gebildet, die
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Abb. 17: Stromatolith (C. Ahl)

Erdatmosphére reicherte sich mit O, an (Spek-
trum 2016).

Leben wahrend des Buntsandsteins

Infolge intensiven Vulkanismus kam es vor etwa
251 Mio. Jahren zu einem der gréf3ten Ausster-
beereignisse der Erdgeschichte. An der Grenze
zwischen Perm und Trias wurde der Superkon-
tinent Pangéda erschiittert (Emissionen grol3er
Mengen an SO, und CO2=> Monsum => saurer
Regen). Diese widrigen Bedingungen liel3en nur
wenige Pflanzen- und Tierarten Uberleben. Ei-
nige Pionierpflanzen, wie z.B. Barlappge-
wachse, zeigten sich auf den Ubersalzenden
Boden als sehr konkurrenzstark. Im limnischen
Bereich traten massenhaft Zygnemataceen
(Griinalgen) auf, die instabile und saure Milieus
im SuRwasser tolerieren. Das gehaufte Auftre-
ten an der Perm/Trias-Grenze verdeutlicht die
damaligen Umweltbedingungen (Ro6hling u.
Heunisch 2010).

Auch wenn die Gesteine der Trias, abgesehen
von den Meeresablagerungen des Muschel-
kalks, eher fossilarm erscheinen, liegen auch ei-
nige Fundstellen mit reicher Flora und Fauna
vor. Vermutlich war das Uberleben einiger Arten
durch Rilckzugsgebiete gesichert worden, die
zwischen den fluviatil gepragten Randgebieten
lagen. Des Weiteren trugen die marin bzw. lim-
nisch gepragten Beckenbereiche ebenfalls zum
Erhalt einiger Arten bei. Allm&hlich konnten vor
allem die Landpflanzen ihren Lebensraum zu-
rickgewinnen. Zehn Millionen Jahre spater,
zum Ende des Buntsandsteines, erreichte die



biotische Diversitdt im Muschelkalk ein ebenso
hohes Niveau wie vor dem Ende des Perms
(Ro6hling u. Heunisch 2010).

Steinbruch am Heeseberg

Die 10 m hohe und etwa 60 m lange Wand ver-
mittelt einen Einblick in die Rogensteinzone des
Unteren Buntsandsteins. Die hier zu findenden
Ablagerungen sind etwa 240 Mio. Jahre alt. Am
Steinbruch sind Rogensteine und Stromatolithe
in die Buntsandstein-Ablagerung eingebettet.
Die Wellenrippelmarken und Trockenrisse sind
Folgen der Ablagerungsbedingungen des fla-
chen, austrocknenden Gewassers. Kalkowsky
erklarte 1908 den Heeseberg zur sogenannten
Typuslokalitat, da hier erstmals der Name
Stromatolith Verwendung fand und der Heese-
berg eine Vergleichsstation fir Stromatolih-For-
men darstellt (Wachendorf 2010).

Geologie

Heeseberg und Asse liegen auf einer durchge-
henden Hebungslinie, wobei einzelne Abschnit-
te starker herausgehoben sind als andere. Der
Rucken wird fortlaufend durch schmale Taler

Exkursionspunkt 8 und 9: Grof3es Bruch

Tiefumbruch- und Niedermoorprofil

Das Grol3e Bruch ist ein 1 bis 4 km breites Nie-
derungsgebiet und erstreckt sich von Hornburg
im Westen mit einer Lange von etwa 40 km bis
Oschersleben im Osten, im Stden wird das Ge-
biet durch Fallstein und Huy begrenzt, im Nor-
den durch Elm und Hohes Holz. Nordlich von
Pabstorf verlauft das Niederungsgebiet der Aue,
an die Landkreise Wolfenbuttel und Helmstedt
grenzend, bis nach Hétensleben (Vereinigung
,Stiftung Umwelt- und Naturschutz Grol3es
Bruch® e.V. 1996). Das Grof3e Bruch bildet die
sudliche Grenze des Ostbraunschweigischen
Hugellandes und wurde 994 erstmals urkundlich
erwahnt: ,palus quae ex Oscherslevo tenditur
usque Hornaburke® (Mduller 1952, aus Ge-
schwinde u. Raetzel-Fabian 2009). Es stellt
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durchbrochen. Die Schichten sind steil an Ver-
werfungen aufgerichtet, sodass die ganze Linie
als Schmalsattel vorliegt. Die Schichten des
Buntsandsteins stehen dachférmig gegeneinan-
der, wobei die harteste Schicht durch den Ro-
genstein gebildet wird. Die Schichten aus Zech-
stein (oberes Perm), Buntsandstein, Muschel-
kalk und Keuper sind durch tektonische Krafte
so zerbrochen bzw. schrdg gestellt worden,
dass der Untere Buntsandstein mit den Stroma-
tolithen ansteht (George et al. 2012).

Verwendung

Oolitische Rogensteine eignen sich besonders
gut als Naturbausteine. Bereits in der friihen Ei-
senzeit wurden daraus Steinkistengraber der
Hausurnenkultur gefertigt. Die umlagernden ro-
ten Sandsteine weisen zwar eine weniger gute
Qualitat als Baumaterial auf, wurden aber den-
noch fur FulBbodenplatten und Stallungen ver-
wendet. Die bis zu 1,5 m machtigen Stromato-
lithe eignen sich aufgrund ihrer auffalligen Er-
scheinung besonders gut zur Herstellung von
Zier- und Kultgegenstanden (Bernatzki et al.
2014).

Abb. 18: Ubersichtskarte (Altemdiller u. Schtig
1982)



gleichzeitig eine politische Grenze seit dem
10. Jahrhundert dar. Die Uberquerung des Gro-
Ren Bruchs konnte bis in die Neuzeit zwischen
den Orten Oschersleben und Hornburg nur auf
einigen Bohlenpfaden geschehen. Jahrzehnte-
lang war es innerdeutsches Grenzgebiet, wel-
ches nicht betreten werden durfte. Dies fuhrte
dazu, dass archéaologische Untersuchungen
erst vor Kurzem beginnen konnten (Ge-
schwinde u. Raetzel-Fabian 2009).

Geologie

Das Grof3e Bruch durchschneidet die Remlin-
gen-Pabstorfer Mulde schrag zu ihrem tektoni-
schen Bau (Altemdller u. Sochtig 1982). Der
praquartdre Untergrund des Landschafts-
schutzgebietes gehort in nordlicher Richtung
zur Ohrslebener Rat/Lias-Mulde. Im Westen
quert es den Heeseberger Sattel, die Gesteins-
aufwdlbung des Mittleren Keupers und ist durch
herzynisch streichende Schmal- und Breitsattel
(Elm, Asse) gekennzeichnet (Maehnert 2010).
Die heutige Landschaftsform wird durch die He-
raushebung im Jungtertiér gepragt (Behrend
1989).

Die Achse aus Asse (227 m U. NN) und Grol3er
Berg (145 m . NN) wird im Sudosten durch die
Schichtkammerlandschaft des Heeseberges
(200 m 0. NN) abgeschlossen. In der Spalten-
mitte der steilen Aufrichtung triassischer Ge-
steine drangen Zechsteinsalze empor. Regel-
mabRige Buntsandstein (s)-Muschelkalk (m)-
Keuper (k)-Abfolgen sind im Nordfligel der
Spalte zu finden, im Sidwesten fehlt stellen-
weise der Buntsandstein. Die Hohen des Nord-
fligels bestehen aus einem 50 m maé&chtigen
Band des Rogensteins, der zum Unteren Bunt-
sandstein gehort. Das nordische Inlandeis wur-
de von den Gletschern zweimal bis zum Harz-
rand gefiihrt, wo Morédnenschutt und Terrassen
neue Deckschichten bildeten. Als breites Ur-
stromtal entstand das GroRR3e Bruch zwischen
dem heutigen Oschersleben und Hornburg. Die
Elbe war beim Vorricken des Drenthe-Eises bis
an den Harz gewandert. Die dadurch entstan-
dene Vertiefung fungierte als Abflussbahn des
GrofRen Bruches, wobei die Praformation be-
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reits praglazial mit der Ausraumung von wei-
chen Tonen und Mergel begann (Behrend
1989).

Die durch Bohrungen nachgewiesenen fluviati-
len Sedimente sind der Saale- bzw. Elster-Kalt-
zeit zuzuordnen. Wahrend elsterkaltzeitliche
Geschiebemergel und Schmelzwassersande
nur auf einen Ortsteil begrenzt sind, ist die Ver-
breitung saalekaltzeitlicher Schmelzwasser-
sedimente weitraumig. Infolge unterschiedlicher
Stromungsgeschwindigkeiten sind diese durch
schnelle KorngroRenwechsel und wenige Meter
Méachtigkeit gekennzeichnet (Maehnert 2010).

Die Gletscher der letzten Eiszeit (Weichsel) ha-
ben das Gebiet nicht erreicht, aus dem kalt-tro-
ckenen Klima im Periglazialraum gingen bis zu
zwei Meter machtige L6ss-Schichten hervor, die
die bis zu 40 m méchtige Verfullung des ehema-
ligen Flusstales mit Sanden, tonigem und kiesi-
gem Material Uberdecken (Altemuller u. Séchtig
1982). Aufgrund des geringen Gefélles setzte
im Praboreal des Holozans die Moorbildung ein
(Ahl et al. 2013). Die bis zu 1,50 m méachtigen
Torfe sind mit mineralischem, kalkhaltigem Ma-
terial durchsetzt (Behrend 1989). Heute stehen
holozéne Niedermoortorfe, Kalkmudden und
Wiesenkalk sowie l6ssbirtige Abschlammmas-
sen an. Untersuchungen von Sporen und Pollen
deuten auf eine ehemalige offene Wasserflache
hin (Maehnert 2010). Die Bodengesellschaften
auBRerhalb des GroRen Bruchs werden durch
Anmoore, Schwarzerden und degradierte
Schwarzerden gepragt (Behrend 1989).

Bohrkampagne (Landesamt fur Bergbau,
Energie und Geologie)

Im Jahr 2012 begann die Bohrkampagne des
Landesamts fUr Bergbau, Energie und Geologie
mit insgesamt 16 Drillbohrungen bis zu einer
Tiefe von 71 m. Die Befunde ergaben folgende
Aussagen zu der Schichtenfolge der Talfullung:
An der Rinnenbasis befinden sich tonig-schluf-
fige Umlagerungssedimente mit Komponenten
der Sand- bis Grobkies-Fraktion. Die groben
Bestandteile sind sowohl nordischer Herkunft
als auch zu einem grofRen Anteil lokale meso-
zoische Komponenten (zahlreiche Umlagerun-
gen aus tonig-mergeligen Keuper-Fragmenten).
Daruber lagern kalkhaltige Tone und Schluffe.
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Abb 19: Ergebnisse der Bohrkampagne (R. Koch, LBEG 2015)

Im gesamten Rinnenbereich folgen dartber
stark kalkhaltige Sande und Kiese, die vermut-
lich glazifluviatile Ablagerungen der Drenthe-
Kaltzeit sind. Im Hangenden ist ein Abschnitt zu
finden, in dem sandige Kiese, gut sortierte
Sande, Schluffe, Tone und umgelagerte Torfe in
unterschiedlicher Machtigkeit vorkommen kon-
nen. Dieser Abschnitt wird bisher fluviatilen, pe-
riglazialen Bedingungen wahrend der Weichsel-
Kaltzeit zugeordnet, konnte aber stratigrafisch
noch nicht sicher eingeordnet werden. Die da-
riber folgenden weichselzeitlichen hellgrauen,
kalkhaltigen Sande werden von gelbgrauen,
kalkhaltigen Schluffen mit erkennbaren Schilf-
resten Uberlagert. Das Material wird als ho-
loz&ner bis spatglazialer Beckenschluff oder Au-
enlehm beschrieben. Schwarze Niedermoor-
torfe mit zahlreichen Molluskenschalen sind die
jungsten Ablagerungen in diesem Gebiet (Koch
2015).

In 9 Bohrungen konnte das Rinnenunterlager
stratigrafisch identifiziert werden. Im Profil in
Hornburg besteht die Unterlage aus Unter- und
Mittelkeuper, bei Mattierzoll und Beierstedt aus
Oberkeuper und Unterjura und bei Séllingen
aus Rupelium (Unter-Oligozé&n). Bei den Boh-
rungen des Profils Jerxheim konnte die Strati-
grafie nicht bestimmt werden. Auch die Entste-
hung der Rinne ist bis heute nicht zweifelsfrei
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geklart. Eine Verbindung zu den Salzstrukturen
im Untergrund scheint unwahrscheinlich. Daher
wird von einer rein erosiven Entstehung des
GrofRRen Bruchs ausgegangen (Koch 2015).

Klima

Im Gegensatz zu den atlantischen Klimaten des
aus Westen angrenzenden Niedersachsens
weist die Region um das Grof3e Bruch (wie das
gesamte Gebiet der Exkursion) deutlich konti-
nentalere Zige auf (Niehoff 1996). Die mittlere
Jahrestemperatur betragt 8,8 °C und der mitt-
lere Jahresniederschlag 555 mm.

Inkulturnahme des GroRRen Bruches

Bereits im zwolften Jahrhundert kam es zu
Dammbauten bei Hamerslebens unter Bischof
Rudolf I. von Halberstadt (Behrend 1989). Ei-
nige Jahre darauf wurden Hollander angesie-
delt. Im Jahr 1535 wurde das Gebiet schliellich
vermessen. Dies filhrte nach einer Ubereinkunft
zwischen Braunschweig und Halberstadt zur
Anlage von Entwéasserungsgraben (Altemiller
u. Sochtig 1982).



Im Jahr 1540 wurden unter Herzog Heinrich
dem Jungeren und Bischof Albrecht V. im Bruch
zwei groR3e Grédben gezogen: der ,Faule Gra-
ben“ und der ,Schiffgraben®. In der darauf fol-
genden Zeit verfielen zunachst die Plane wie-
der, bis es im Jahr 1830 durch einen systemati-
schen Ausbau der Graben zur gezielten Was-
serregulierung kam. Inzwischen fiel das Bistum
Halberstadt an die Kurmark Brandenburg bzw.
an das spatere Preu3en. Unter Friedrich dem
Grol3en sollte das Gebiet urbar gemacht werden
(Cornelius 2007).

Es lagen allerdings vertragliche Schwierigkeiten
zwischen Braunschweig und Preuf3en vor, so-
dass die Vorhaben auf preuBischer Seite im
Jahr 1920 schlieflich vollkommen stillstanden,
auf Braunschweiger Seite gar nicht begonnen
wurden. Erst nach Ende des Zweiten Weltkrie-
ges wurde das Grof3e Bruch auf niedersachsi-
scher Seite drainiert, erst zur reinen Wiesen-
und Weidennutzung, dann aber aus wirtschaftli-
chen Griinden zum Ackerbau (Behrend 1989).

Siedlungsgeschichte

Durch die Entdeckung einer Bandkeramischen
Siedlung (ca. 5500 v. Chr.) konnte die Prasenz
des Menschen im frihen Neolithikum im Gro-
Ren Bruch nachgewiesen werden. In der Né&he
von Dedeleben wurde auRerdem eine Siedlung
der jungeren Trichterbecherkultur entdeckt
(4200 bis 2800 v. Chr.) (Schneider 1986 aus
Meier 2015). Knoth (1995) ordnet erstmals land-
wirtschaftliche Aktivitaten an diesem Standort in
die Spatbronzezeit (ca. 1300 bis 800 v. Chr.)
ein. Die Nutzung als Ackerstandort flhrte zu ei-
ner verstarkten Bodenerosion.

Der anthropogene Einfluss in diesem Gebiet
konnte aufRerdem durch sogenannte Bohlen-
wege belegt werden, die als technische Mei-
sterleistung zur Zeit des 2. Jahrtausends v. Chr.
galten. Mit Beginn des Atlantikums vor etwa
8.000 Jahren kam es zur Ausbreitung von Moo-
ren, und wesentliche Teile der Landschaft gin-
gen fur den Menschen verloren. Im nordwest-
deutschen Flachland entstand eine vielfach ge-
kammerte Landschaft, die eine Kommunikation
zwischen verschiedenen Gruppen erschwerte.
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Infolgedessen begannen die Menschen Sumpf-
gebiete mithilfe von hélzernen KunststraRen zu
tberwinden. Die Bohlenwege entstanden zu-
nachst als Fernwege zur Hinenburg und wur-

Abb. 20: Holz-Bohle mit Beilhieben (Braunschweiger

Landesmuseum aus FEMO 2008)

den spéter im Mittelalter zu befestigten Ver-
kehrswegen. In den 1950er-Jahren entdeckten
zunachst Landwirte die aufrecht stehenden Hol-
zer, die spater als Bohlenwege identifiziert wur-
den. Im Jahr 2004 konnten die aufwendigen
Baukonstruktionen durch Ausgrabungen weiter
erforscht werden. Vermutlich wurde im 9. bis
7. Jh. v.Chr. ein riesiges Fernwegenetz in die-
sem Gebiet angelegt (FEMO 2008).

Landschaftsaspekte

Mit dem Ausbau der Zonengrenze wurde die
landwirtschaftliche Intensivierung des Grof3en
Bruchs im damaligen Regierungsbezirk Magde-
burg zunéchst etwas zurlickgestellt (Cornelius
2007). Durch den grenznahen Raum und die
eingeschrankte Zuganglichkeit des Gebietes
entstand zwischen Bachlauf und ehemaliger
Grenzanlage ein naturnaher Bereich (Maehnert
2010). Dieser ist Teil vom knapp 1.400 km lan-
gen Gelandestreifen, dem ,Grinen Band
Deutschland® (Cornelius 2007).

Neben einem Altbaumbestand, der teilweise
Bruchwaldcharakter aufweist, wird das Gebiet
durch Feuchtwiesenstreifen gepragt. Etwa
100 ha sind durch die Stiftung ,Umwelt- und Na-
turschutz Grof3es Bruch e.V.“ gepachtet und
werden extensiv bewirtschaftet (Maehnert
2010).




Trotz der vorgenommenen Meliorationen konn-
ten Kohldistelwiesen, Kalkbinsenwiesen und
Seggenrohrichte erhalten werden. Auf diese
Weise sind noch heute seltene Feuchtwiesen-
bruter, wie z. B. Kiebitz (Vanellus vanellus) und
GrolR3er Brachvogel (Numenius arquata), zu fin-
den (Bundesamt flr Naturschutz 2012). Einige
Flachen wurden daraufhin im Zuge der Trocken-
legung umgebrochen und als Ackerstandort ge-
nutzt (z. B. Néhe Jerxheim). Schon damals leb-
ten Landwirte von den Ressourcen des Grof3en
Bruchs. So wurden nach dem Frihjahrshoch-
wasser die Grunflachen als Weide fur das Vieh
genutzt, und im Sommer wurde an einigen Stel-
len Heu gemacht. Das Rdéhricht wurde in den

Wintermonaten geschnitten und als Brennmate-
rial genutzt (Cornelius 2007). Heute dient das
langgestreckte Landschaftsschutzgebiet haupt-
sachlich als Griunlandstandort und wird haufig
als Intensivweide genutzt (Maehnert 2010).

Das zusammenhangende Niedermoorgebiet
wird inzwischen durch ein verzweigtes Netz von
Entwasserungsgréaben durchzogen, welche zwi-
schen 1956 und 1965 im Landkreis Helmstedt
erbaut worden sind (Cornelius 2007). Sie leiten
das Wasser zu den Hauptvorflutern (Schiffgra-
ben, GroRer Graben und Fauler Graben)
(Maehnert 2010).

Exkursionspunkt 8 und 9: Tiefumbruch- und Niedermoorprofil

Im Niedermoor des Grof3en Bruchs werden folgende Bodentypen angetroffen:

1. Erdniedermoor: seit 1956 aus Wiesenkultur durch tiefgreifende Entwasserung in Ackerkultur mit
starker Torfzehrung bis zu 2 cm/Jahr (Eggelsmann u. Bartels 1975)

2. Treposol auf Niedermoor: Tiefenumbruch bis 150 cm im Jahr 1986 (Scheffer et al. 2001)

3. Mulmniedermoor: extensiv seit ca. 1950, mit KUP seit 2009 (Voigt et al. 2014)

Tab 14: Nahrstoffgehalte in der Krume (0-30 cm, alle Angaben in kg/ha) (Meier 2015)

Flache Bodentyp N P K Ca Mg Fe Mn

120 cm Tiefpflug Treposol 8284 2379 25998 214099 2099 80670 1317
150 cm Tiefpflug ~ Treposol 5551 3053 28404 311145 3321 98349 4025
Schwarzkultur Erdniedermoor 27824 2761 7413 239162 567 29566 1041
Weide Mulm 16524 2540 5967 160191 543 17396 1744
Pappel Mulm 11633 1618 2902 208136 410 11941 1387
Pappelsetzlinge Mulm 17522 2780 16651 75367 1064 79691 505
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Tab. 15: Profil des l6ssunterlagerten Niedermoors im Ausgangszustand 1986 (Scheffer et al. 2001)

Tiefe (cm)  Substrat ~ Rohdichte (g/cm?) pH (CaClz) CaCos % Ges-C% Ges.-N %
0-15 Torf 0,46 7,0 224 26,1 1,81
15-30 Torf 0,46 7,0 247 25,8 1,82
30-40 Mudde 0,46 7,3 66,8 10,8 0,78
40-55 Torf 0,21 7,0 2,3 39,3 2,82
55-70 Torf 0,24 4,5 0 39,0 3,04
75-90 Loss 1,26 55 0 2,15 0,13
>90 Loss 1,37 75 28,3 1,06 0,05
Tab. 16: Bodenkenndaten (0-30 cm) nach Tiefpfliigen 1986 und 1999 (Scheffer et al. 2001)
Varianten Carbonat % Rohdichte (g/cm3) C% N %
1986

Kontrolle 19,6 0,64 18,3 1,52

120 cm tiefgepfligt 7,6 1,47 0,95 0,07
150 cm tiefgepflligt 15,2 1,69 0,66 0,07

1999

Kontrolle 21,7 0,58 18,6 1,64

120 cm tiefgepflligt 16,2 1,35 1,33 0,12
150 cm tiefgepflligt 11,0 1,95 1,20 0,11

Exkursionspunkt 10: Sollingen/Jerxheim: Typische Schwarzerde

Beschreibung vom 12. Oktober 1955
aus Mickenhausen (1977)

Bodenprofil Tschernosem (Schwarzerde)

Ort: 1 km suddstlich Soéllingen, Kr. Helmstedt.
Lage: etwa 105 m Uber NN; sehr flache Kuppe.
Jahresniederschlag: 480—-600 mm.
Jahrestemperatur: 8,5-9,0 °C.

Kulturart: Acker mit der Fruchtfolge Zuckerri-
ben-Hafer-Weizen/Wintergerste.

Bodenzahl: etwa 94. L 1 L6 94/98.
Ausgangsgestein: weichselzeitlicher Loss.

1. Bezeichnung

Der Name ,Schwarzerde® bedeutet ,Schwarze
Erde®, hergeleitet von der braunschwarzen Far-

be, die dieser Boden im feuchten Zustand be-
sitzt (im trockenen Zustand braun- bis grau-
schwarz). Die schon lange eingefiihrte, interna-
tional gebrauchte Bezeichnung ist der volkstim-
liche russische Name ,Tschernosem® oder
,Tschernosiom®.

2. Entstehung

Die Schwarzerde ist der Bodentyp des semi-
humiden Klimas, wie es heute noch in Sidruss-
land herrscht. Es ist ein Steppenklima, das Gra-
ser und Krauter Uppig gedeihen lasst; der Wald
kommt aber nicht auf oder nur an fir ihn glnsti-
gen Stellen (Waldsteppe). Kalkhaltige Locker-
gesteine, insbesondere der Ldss, sind fur die
Schwarzerdebildung besonders pradestiniert.
Die Schwarzerde Mitteldeutschlands, die bis in
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den Raum sidlich Braunschweig hineinreicht,
und auch die des ubrigens Deutschlands ent-
standen in der postglazialen Wéarmezeit, die
etwa vor 7000 Jahren ihren Hohepunkt hatte,
unter einer Steppenvegetation (oder Wald-
steppe).

Das Klima wurde nach dieser warmen Klimape-
riode, abgesehen von Schwankungen, insge-
samt kihler und feuchter. Der Wald rtckte in-
folge dieser Klimaénderung in der Steppe vor.
Ferner nahm der Mensch schon vor einigen
Tausend Jahren die Schwarzerde in Kultur.
Diese Umstande fiihrten zu einer Auswaschung
des Kalkes, zu einer Reduzierung der organi-
schen Substanz und zur Verbraunung zunachst
der Ackerkrume und spéater noch tiefer greifend.
Diesen Vorgang nennt man Degradation, die bei
dem Profil nur schwach ist und sich in dem
schwarzbraunen Ap-Horizont und dem etwas
plattigen Ap-Ah-Horizont kundtut. Sofern die
Degradation vor allem die Ackerkrume erfasst
hat, spricht man auch von Krumendegradation.

3. Eigenschaften

Physikalische Eigenschaften: Die typische
Schwarzerde besitzt beste physikalische Eigen-
schaften, d.h. Schwammgeflge, idealen Luft-
und Wasserhaushalt und tiefe Durchwurzelbar-
keit. Das Profil hat zwar diese Eigenschaften
auch noch weitgehend, aber die Degradation
hat das Geflige im Ap- und Ap-xAh-Horizont
verschlechtert, vor allem ist der Ap-Axh plattig
und etwas dicht. Friher ist der Boden bis 45 cm
tief gepfligt worden, heute nur bis 30 cm. Die
nun nicht mehr bearbeitete Krumenschicht von
30-45 cm stort die physikalischen Eigenschaf-
ten des ganzen Profils und lasst den vorzugli-
chen A-Horizont (45-70 cm) nicht zur vollen
Wirkung kommen.

Chemische Eigenschaften: Neutrale Reaktion,
geringe hydrolytische Aziditat, reichlich aus-
tauschbare Ca-lonen, von Natur aus zwar ma-
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Rige Reserven an K und P, aber wegen der tie-
fen Durchwurzelung gut ausnutzbar. Bei dem
Profil sind der héhere K- und P-Gehalt im Ap auf
die Dingung zurickzufuhren. Reiche Reserve
an Humusstickstoff.

Biologische Eigenschaften: Starke, bis tief ins
Profil hineingehende biologische Aktivitat, denn
der tiefe A-Horizont ist nicht zuletzt auch infolge
der starken Durcharbeitung durch Bodentiere
entstanden, was an vielen Wurmgangen bis in
den C-Horizont zu erkennen ist. Die verschlech-
terten physikalischen Eigenschaften im Ap- und
Ap-Axh-Horizont des Profils haben auch die bio-
logische Aktivitat etwas vermindert.

4. Verbesserung

Eine gute Schwarzerde braucht nicht verbessert
zu werden. Bei dem Profil sollte man versuchen,
das Geflige des Ah-Horizontes besser zu ge-
stalten.

5. Nutzung

Landwirtschaftlich: Alle anspruchsvollen land-
wirtschaftlichen Kulturpflanzen sind mdglich,
auch der Feldgemiisebau. In dem relativ nieder-
schlagsarmen Schwarzerdegebiet konnen aller-
dings regenarme Jahre die Ertrdge von der kli-
matischen Seite begrenzen.

Forstwirtschaftlich: Zwar fir anspruchsvolle
Holzer geeignet, wird aber wegen der hohen na-
turlichen Fruchtbarkeit der Landwirtschaft vor-
behalten.

6. Verbreitung

Sudlich Braunschweig, bei Hildesheim, kleine
Flachen in der Pfalz. Die gro3ten Schwarzerde-
flichen Deutschlands liegen in der Magdebur-
ger Borde und bei Erfurt. Sie haben seit Jahr-
hunderten eine grofl3e wirtschaftliche Bedeu-
tung.



Profilaubau

Ap 0—30 cm: schwarzbrauner, humoser fein-
sandiger Lehm (Losslehm, Brockel- bis
Kriimelgefiige

Tiefe in cm

Ap

N
o

Ap-Ah 30-45 cm: braunschwarzer, humoser fein-
sandiger Lehm, plattiges Geflge, etwas dicht,
wenige Wurzel- und Wurmgéange

Axh 45-70 cm: braunschwarzer, humoser
Lehm (Loésslehm), Kriimel- bis Schwammgeftige,
Prismen nur angedeutet, viele Wurzel- und Wurm-
gange
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Axh

A-C 70-95 cm: kaffeebrauner, schwach
humoser Lehm (L6sslehm), nach unten heller wer-
dend und weniger humos, viele Wurzel- und
Wurmgange, Humus von Tieren unregelmaRig
eingearbeitet, daher oft braunschwarz und
gelbbraun gefleckt

60

80
C 95-120 cm: gelbbrauner Loss, kalkhaltig,
oben noch Wurzel- und Wurmgénge mit schwarz-
braunem, humosem Material, kein deutliches
Geflige

100
IIC > in 95-140 cm Tiefe folgen Geschiebe des

unterlagernden Geschiebelehmes (Saale-Drenthe)

‘l' < ‘r' .‘ .. ”
Abb. 21: Tschernosem (Mlickenhausen1977)
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Exkursionspunkt 10: Séllingen/Jerxheim Typische Schwarzerde

Tab. 17: Jerxheim — KorngroRenanalyse

gS mS fS gu1 gu2 mU T S U T
Tiefe 2.000-630 630-200 200-63 63-36  36-20  20-6 <2 5 5 5
pm pm pm pm pm pm pm
cm % % % % % % % % % %
0-15 0,3 1,2 2,3 14,2 26,5 42,3 13,1 38 830 131
15-30 04 11 2,2 13,3 21,7 43,7 114 38 848 114
30-45 0,1 1,2 1,8 15,2 26,0 42,8 128 31 840 128
45-60 0,1 0,7 1,5 12,9 29,9 41,9 13,1 23 846 131
70-95 0,3 0,8 1,8 13,1 29,2 41,5 132 29 838 132
95-100 0,4 1,9 4,2 23,0 30,2 28,4 119 65 816 119
Tab. 18: Jerxheim — CaCOs, Corg, Humus, C/N, pH ('Behandlung: 10 g + 25 ml)
Tiefe CaCos Corg Humus CIN pH! CaClz
cm % % %
0-15 2,8 2,0 3,5 12,1 74
15-30 3,6 1,9 3.4 13,2 75
30-45 - 2,2 3,8 14,3 75
45-60 - 1,8 3,1 15,4 7,6
70-95 3,2 1,9 3,3 14,3 75
95-100 14,8 0,5 0,9 80,1 7,3

Exkursionspunkt 11: Schoninger Tagebau (Altsteinzeit)

Die Stadt Schoningen wurde erstmals im Jahr
748 im Rahmen der Kriegszlige des Frankenko-
nigs Pippin schriftlich erwahnt. Schon friih war
diese Region Gegenstand der Forschung und
von grof3er Bedeutung fir die Archdologie. Die
Lage des Schoninger Tagebaus ist eng an die
Geologie dieser Region gebunden (Bernatzki et
al. 2014).

Geologie

Die hier liegenden Kohlefléze sind durch Sand-
schichten aus Meeres- und Flussablagerungen
getrennt. Wahrend der Elster-Eiszeit wurde die-
ses Gebiet vollstandig von machtigen Glet-
schern bedeckt. Nach dem Riickzug der Glet-
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Abb. 22: Schoninger Tagebau 1 (C. Ahl)



scher entstand in der verbliebenden Senke ein
1 bis 2,5 km langer und 200 bis 400 m breiter
See. Gespeist von Bachen, die vom EIm herun-
terflossen, kam es zum Transport der Sedi-
mente. Aufgrund des schwankenden Wasser-
spiegels entwickelte sich ein Wechsel von orga-
nischem Schlamm aus der Uferzone und
grauen Kalkmudden des Seebeckens. Die ins-
gesamt funf verschiedenen Abfolgen, die in die-
sem Gebiet festgestellt worden sind, lassen auf
standig verandernde Klimabedingungen schlie-
Ben. Wahrend der Saale-Eiszeit kam es zu ei-
ner wiederholten Vergletscherung des Gebiets.
Die archéaologisch relevanten Schichten werden
daher der dazwischen liegenden Warmzeit, der
Holstein-Warmzeit, zugeordnet. Aufgrund be-
sonderer Auspragungen wird diese in Schénin-
gen auch als Reinsdorf-Warmzeit bezeichnet
(Bernatzki et al. 2014).

Braunkohle-Tagebau

Die Braunkohle wurde erstmals im Zuge von
Grabungen der ehemaligen  Universitat
Helmstedt entdeckt. Der Erfolg des Bergbaus
starkte die gesamte Region im Landkreis

Helmstedt. Dennoch kam es mit zunehmender
Nutzung der Braunkohle, damals ausschlief3lich
fur Industrie und Hausbrand, zu Landnutzungs-
konflikten (Gramann 2003).

Abb. 23: Schoninger Tagebau 2 (C. Ahl)

Bereits im Jahr 1795 wurden die ersten Schrf-
rechte im Helmstedter Revier verliehen. Im Jahr
1873 wurde die Braunschweigische-Kohlen-
bergwerke-Aktiengesellschaft (BKB AG) ge-
grindet (Helmstedter Revier GmbH 0. J.). Die
langjahrige Nutzung hat das Gebiet mit einer
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Flache von etwa 2.700 ha als Industriestandort
gepragt. Im Jahr 1979 kam es zum Aufschluss
des letzten Tagebaus — dem Tagebau Schdnin-
gen.

Die 600 ha groRe Flache besteht aus drei Ab-
baufeldern: Nordfeld, Siidfeld und dem ,Rest-
kohlepfeiler Werkstatten“. Der Tagebau stellt
eine bedeutende archaologische Fundstelle der
Region dar (Helmstedter Revier GmbH 0. J.).

Kohlekenndaten

Heizwert (kJ/kg) 10.400
Wassergehalt % 40
Aschegehalt % 12,5
Schwefelgehalt % 2,25
Alkali-Oxidgehalt % 4,05

Betrieb

Beginn der Kohleférderung: ~ 1875
Ende: 01.09.2016, 10:30 h

323 Mio. m3 Abraum und 60 Mio. t Kohle
Versorgung Kraftwerk Buschhaus

Lagerstatte

Tertiarmulde mit zwei Braunkohleflézgruppen
70 km lang, 4—7 km breit

Salzstock trennt in Ost- und Westmulde

Alter der Kohle: 50 Mio. Jahre

Aufschluss Schoningen

Die aufgeschlossenen Abbauwande des Scho-
ninger Tagebaus bieten einen detaillierten Blick
in die erdgeschichtliche Abfolge der tiber 30 m
machtigen glazialen Deckschichten. Schédnin-
gen gilt nordlich der Alpen als vollstandig erar-
beitetes, einzigartiges Klimaarchiv der letzten
500.000 Jahre (Behre 2012).

Machtige Ablagerungen des Tertidrs bildeten
sich in den Randsenken: meist eozéane und oli-
gozane Ablagerungen, teils fluviatile und limni-
sche oder telmatische Bildungen — die Braun-
kohlefloze. Durch Tagebauaufschliisse und
Bohrungen, wie z.B. die Ascherslebener De-
pression (Mania 1967b, 1999, Wagenbreth
1970 aus Terberger u. Winghart 2015), das Ge-
biet von Egeln (Wagenbreth 1966,1970 aus Ter-
berger u. Winghart 2015) oder der Tagebau in
Schoningen, lasst sich erkennen, dass haloki-
netische Vorgange besonders im Tertiar ablie-
fen und mit groRer Wahrscheinlichkeit noch im



Quartar nachwirkten (Terberger u. Winghart
2015).

Die an den Hangenden auftretenden Quartar-
Abfolgen sind seit 1983 Gegenstand archaolo-
gischer Untersuchungen. Die uber 5 m méch-
tige eem- und frihweichselzeitliche Abfolge war
im Baufeld des Schéninger Tagebaus zwischen
1985 und 1987 gut aufgeschlossen. Die mach-
tigen Sedimente des Interglazials (Eem) im
Nordteil des Tagebaus sind humusreiche Abla-
gerungen, die eine ca. 200 m breite, saalezeit-
lich angelegte Rinne ausfillen, die vermutlich
durch die Schmelzwasser des stagnierenden In-
landeises (Drenthe-l) entstanden ist. Ablage-
rungen mit dem Ursprung in Muschelkalkhan-
gen des EIms sind weit verbreitet, saalezeitliche
FlieRBerden sind teils neu umgelagert. Der sich
am Hangenden befindende bis zu 3 m méachtige
Schwemmldss zeigt eine gelb-braune Farbe
und ist dem Warthe-Stadial zuzuordnen. In der
aufgeschlossenen Travertinbank wurden stel-
lenweise linsenformig angereicherter Feinsand
und Schluff gefunden, an anderen Stellen Torf-
fetzen. Es ist davon auszugehen, dass einzelne
Travertinbanke autochthon entstanden sind,
waéhrend andere als resedimentiertes Umlage-
rungsprodukt der ndheren Umgebung zu deu-
ten sind. Der Kalkgehalt ist auf die Karbonate
des Elms zuriickzuftuihren (Urban et al. 1991).

Archéologische Bedeutung

Schoningen gilt durch den guten Erhalt organi-
scher Materialien in den quartaren Schichten als
wichtigstes archaologisches Archiv weltweit.
Alle Funde aus der édlteren Steinzeit waren stets
im feuchten Milieu des Sees gelagert. Aul3er-
dem Uberdeckten und umschlossen die Sedi-
mente die Materialien vollkommen. Unter die-
sen anaeroben Bedingungen kam es zu einer
Konservierung der Substanzen. So lassen sich
in den etwa 300.000 Jahre alten Schichten des
ehemaligen Sees u.a. noch Knochen der warm-
zeitlichen Fauna wiederfinden. In den oberen
Schichten dominieren die Funde der gemaRig-
ten Fauna. Daraus lasst sich auf die damaligen
Klimabedingungen schlieen.
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Im Jahr 2011 konnten in einem neuen Gra-
bungsareal u.a. Wasserbuffel und Sabelzahn-
katzen nachgewiesen werden. Damit liegen in
Schoningen die jingsten gesicherten Belege fiir
die Sébelzahnkatze in Mitteleuropa, bei zeitglei-
cher Anwesenheit des Menschen, vor (Ber-
natzki et al. 2014).

Abb. 24: Z3hne einer Sabelzahnkatze (Volker Min-
kus, Univ. Tubingen)

Die ErschlieBung des Tagebaus fuhrte durch
die starken Eingriffe in die Landschaft ebenfalls
zur Zerstorung geschichtlicher Zeugnisse. Aus
diesem Grund wurde im Jahr 1982 durch Herrn
Dr. Hartmut Thieme vom Niedersachsischen
Landesamt fur Denkmalpflege das Projekt ,Ar-
chéaologische Schwerpunktuntersuchungen im
Helmstedter Braunkohlerevier” (ASHB) gegrin-
det. Dies sicherte die Uber 30 Jahre andauern-
den Ausgrabungen. In einer Tiefe von 10 bis
15m wurden die Hinterlassenschaften des
Homo Heidelbergensis (in Deutschland ab
500.000) gefunden. 1994 kam es zur Entdek-
kung der Fundstelle Schoningen 13 II, wo sich
ca. 1.500 Steinartefakte befanden (Bernatzki et
al. 2014).

Die unzahligen Knochen, in denen die Steinar-
tefakte lagen, sind zu 95 % Pferden zuzuord-
nen. Dieser Fund allein war bereits ein grof3er
Erfolg. Durch acht perfekt erhaltene Holzspee-
re und einen Wurfstock wurde diese Fundstelle
schlie3lich zur Weltsensation. Mithilfe chronolo-
gischer Datierungsmethoden wie der Uran/Tho-
rium- und der Thermo-Lumineszenz-Datierung



konnte das Alter der Funde ziemlich genau be-
stimmt werden: 320.000 bis 300.000 Jahre
(Bernatzki et al. 2014).

Die Schoninger Speere gelten heute als die al-
testen Fernwaffen der Welt. Zur Herstellung
wurden kleine Fichtenstamme verwendet und
so bearbeitet, dass die Spitze seitlich des wei-
chen Markkanals lag. Nach Thieme (2007) wei-
sen die Speere eine Lange zwischen 1,80 m
und 2,50 m auf und wiegen etwa 500 g. Somit
haben sie eine enorme Ahnlichkeit mit heutigen
Wettkampfspeeren. Dies lasst darauf schlieRen,
dass damalige Menschen hinsichtlich Korper-
grolRe und Motorik dem Menschen von heute
bereits sehr &hnlich waren (Bernatzki et al.
2014). Durch Nachbildungen der Speere konnte
eine Wurfdistanz von Uber 65 m und eine Treff-
sicherheit von etwa 20 bis 30 m nachgewiesen
werden (Thieme 2007).

Die Speere bildeten den Grundstock fiir das
Museum 'paldon’, eréffnet im Jahr 2013 in der
altesten Stadt des Braunschweiger Landes,
Schoéningen.

Wie die Speere als Distanzwaffen wahrend der
Jagdaktivitdten gebraucht wurden, ist noch un-
klar. Sicher ist jedoch, dass die Friihmenschen
diese auch zur Verteidigung gegen Raubtiere
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und im Kampf genutzt haben. Zu den Fernwaf-
fen gehorte auch ein beidseitig zugespitzter
Wurfstock — ein ca. 78 cm langes Fichtenholz.
Anders als die Speere wird das Wurfholz so ge-
worfen, dass es das Tier erschlagt oder weitest-
gehend verletzt. Funde aus der Bronzezeit und
dem Neolithikum in Europa lassen darauf
schlieBen, dass diese Technik sehr weit verbrei-
tet und effektiv zu sein schien (Bernatzki et al.
2014). Das 1994 entdeckte, am Seeufer gele-
gene Jagdlager mit unzahligen Pferdeknochen
zeigt, dass die steinzeitlichen Jager schon da-
mals mithilfe der Wurfspeere schnell fliehende
Herden erlegen konnten. Diese organisierte
Jagdmethode lasst auf die kognitiven Fahigkei-
ten der Heidelbergmenschen schlief3en, die bis
dahin unterschéatzt wurden. Der Frihmensch
war damals hoch technisiert, flihrte strategische
Jagden durch und verfligte Gber ein komplexes
Sozialgefuge (Behre 2012).

Fuhrung durch die Grabung durch Dr. Jordi
Sevangeli (Universitat Tabingen).



Exkursionspunkt 12: Neuwegersleben: Typische Schwarzerde der Magdeburger Borde

Neuwegersleben ist ein Ortsteil der Samtge-
meinde ,Am GrofR3en Bruch’ im Landkreis Boérde

== N\
%leben\ (160

w) UJ P X
Abb 25: Lage von Neuwegersleben (Bundesamt far
Kartographie und Geodasie, www.bkg.bund.de)

und liegt im Bundesland Sachsen-Anhalt. Der
Ort Wegersleben wurde erstmals im 10. Jahr-
hundert erwéhnt. Im Jahr 1112 wurde der Name
zu Wageresleve und spater zu Wegersleve
(Wagher = Personenname, -leben = Hinterlas-
senschaft, Erbe) (Winkler 2009).

Geologie

Das im nordlichen Harzvorland gelegene Neu-
wegersleben befindet sich westlich der Stadt
Oschersleben. Morphologisch markant ist der
Schlotenberg mit einer Tertidrauftragung von
bis +108 m . NN. Das Gebiet liegt im Bereich
des  Oschersleben-Egeln-StalRfurter-Salzsat-
tels, dessen Senkungsgebiete mit Lockergestei-
nen verfillt sind, deren Machtigkeit durch-
schnittlich 15-20 m betragt. Die bis zu 20 m
machtigen frihsaalekaltzeitlichen Mittel- und
Hauptterrassenschotter entstammen grof3ten-
teils der Bode. Dariiber sind saalekaltzeitliche
Geschiebemergel und glazifluviatile Bildungen
unter Lossbedeckung verbreitet. Im Randbe-
reich kommt es zur Verzahnung mit Sanden und
Schluffen. Im Bereich von Auslaugungszonen
sind bis zu 5 m machtige Ablagerungen aus
Schwemmldss und Auenlehm zu finden (vgl.
Gumpert 1973).

Hegkli
‘ ingen ( St
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Die Magdeburger Boérde

Neuwegersleben gehort zur Magdeburger
Borde und liegt an der westlichen Grenze. Das
etwa 1250 km2 grof3e Gebiet der Magdeburger
Bdrde besteht aus mehreren Teillandschaften
und umfasst verschiedene NaturrGume. Die
Bordelandschaft enthalt alle Lossstandorte
westlich der Stadt. Nordwestlich von Magde-
burg liegt das Ohretal als Fortsetzung des Mag-
deburger Urstromtales. Auf der Ostseite befin-
det sich das Elbtal (zwischen Dornburg und Ho-
henwarthe) mit ehemaligen Elblaufen, Auen-
waldresten und dinenbesetzten Talsanden.
Der westliche Flaming (Sachsen-Anhalt) be-
steht aus lehmig-sandigen Ackerstandorten im
Siuden und sandigen Endmoranen und Sander-
flachen im Norden (Gumpert 1973). Die Magde-
burger Borde gehort zu den fruchtbarsten
Schwarzerdegebieten Mitteleuropas. Darlber
hinaus herrschen vorteilhafte klimatische, hy-
drologische und geografische Bedingungen
(Borde Museum Burg Ummendorf).

Diese gunstigen Umweltbedingungen fiihrten
bereits friih zu einer ackerbaulichen Nutzung
der Region. Durch tiefgriindige Bodenbearbei-
tung, die Magdeburger Spatenkultur, konnten
landwirtschaftliche Erfolge erzielt werden. Seit
Mitte des 19. Jahrhunderts z&hlt der Anbau von
Zuckerriben als bedeutender Wirtschaftsfaktor
der Region. Durch die Industrialisierung kam es
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts zur
Entwicklung und Anwendung von Wanzlebener
Pfligen (Tiefpflugkultur) und Dampfpflug-Ma-
schinen. Mithilfe neuer technischer Moglichkei-
ten wurde die Vorreiterrolle der Region weiter
verstarkt (Bérde Museum Burg Ummendorf).

Abb. 26: Wolffscher Dampfpflugapparat



Bei der Verwendung eines Dampfpfluges zie-
hen zwei Dampfpfluglokomotiven mit je einer
Seiltrommel (450 bis 700 m langes Stahlseil)
selbsttatig auf die einander gegentberliegen-
den Enden des Feldes. Das Gerat wird dabei
abwechselnd hin und her gezogen. Durch die
waagegerechte Lage der Seiltrommel lassen
sich auch ungiinstig geformte Acker gut bear-
beiten (Heucke 1919 aus Sauer 2010). Im Jahr
1863 wurden die ersten Dampfpflige in der
Néhe von Wanzleben eingesetzt, ein Jahr da-
rauf in Konigsborn bei Magdeburg. Erstmals
konnte die Bodenbearbeitung mithilfe von Ma-
schinen stattfinden.

Im Zweiten Weltkrieg fehlten Kraftstoff und Er-
satzteile fur die sogenannten Trag-Traktoren,
sodass der Dampfpflug vermehrt zum Einsatz
kam. Durch die Technisierung konnte eine Qua-
litdts- und Ertragssteigerung gesichert werden.
Im Durchschnitt, Uber 6 Jahre betrachtet, konn-
ten folgende Werte bei der Ertragssteigerung
erzielt werden: Weizen 20 %, Gerste 34 %, Ha-
fer 1,1 %, Riben 26,6 % (Sauer 2010). Dartber

hinaus konnte die Druckbelastung des Bodens
durch den Einsatz der Maschine vermindert
werden, da der Tritt von vier Ochsen weit mehr
ausmachte (ca. 400.000 Fufitritte/ha). Aller-
dings gab es vermehrt Schwierigkeiten mit der
Verankerung der Umlenkungen. Im Laufe der
Zeit wurde ein Zweimaschinensystem durch die
englische Firma ,Fowler® entwickelt (Sauer
2010).

Zunéchst kauften nur grof3e Guter einen Dampf-
pflug. Im Raum der Magdeburger Borde sah
man dann zum Ende des 19. Jahrhunderts viele
Maschinen im Einsatz. Insgesamt waren es zu
diesem Zeitpunkt 3.000 Stiick in Deutschland.
Durch die hohen Unterhaltungskosten und die
einseitige Verwendung gab es vermehrt Lohn-
unternehmen, die benachbarte Hofe bewirt-
schafteten. Der Landwirt A. Heucke aus Haus-
neindorf bei Halberstadt griindete mit dem Kauf
seines Dampfpfluges im Jahr 1870 das erste
Lohnpflugunternehmen in Deutschland (Sauer
2010).

Abb. 27: Dampfpflige: oben links: Lokomotive des Einmaschinensystems, rechts: Lokomotive des Zweima-
schinensystems, unten links: Wendekultivator, unten rechts: Balancierpflug (verandert nach Meyers Konv.Lexi-

kon, retrobibliothek.de)
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Exkursionspunkt 12: Typische Schwarzerde bei Neuwegersleben

Tab. 19: Neuwegersleben — KorngroRenanalyse

gS mS fS gu1 gu2 mU T S U T
Tiefe 2000-630  630-200 200-63 63-36 36-20 20-6 <2 5 5 s
um pm um Mm Mm Mm Mm
cm % % % % % % % % % %
0-15 0,3 2,2 1,8 13,1 26,5 306 255 43 702 255
15-30 0,7 2 1,7 12,7 31,2 294 224 43 7133 224
30-45 0,3 1,7 1,6 15,3 29,1 29,7 224 35 741 224
45-60 0,6 1,2 1,2 14,1 29,4 30,2 231 31 738 231
>70 0,1 0,6 14 14,3 35,7 293 186 22 793 186
260 12,2 22,3 41,2 41 3.4 58 118 756 133 111
300-400 34,97 52,7 6 0,8 0,7 2 28 937 35 2,8
> 400 68,3 25,1 1,8 0,2 0,5 14 27 952 21 2,7
> 800 16,5 50 18,4 2,2 2,1 3,7 72 848 80 7,2
> 1500 49,3 32,0 6,2 11 1,8 4,8 48 875 17 4,8
Tab. 20: Neuwegersleben — CaCQOs, Corg, Humus, pH
Tiefe Bezeichnung CaCos Corg Humus pH
cm % % % %
0-15 Ah1 2,2 3,7 6,75
15-30 Ah 2 1,93 3,33 6,92
30-45 Ah3 1,84 3,17 7,08
45-60 Ah4 1,59 2,74 7,09
>70 Loss C 18,90 2,82 0,95 8,22
260 Sand/Kies 0,13 0,22 8,39
300-400 Sand/Kies 0,08 0,14 7,85
> 400 Sand/Kies 0,05 0,09 7,54
> 800 Grundmo- 0,18 0,31 7,98
rane
> 1500 altere Saale 0,13 0,22 7,28
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Exkursionspunkt 13: Eickendorf: Bodenschatzungsmuseum

Entwicklungsgeschichte der Bodenbewer-
tung

Bodenbewertungen waren bereits im Altertum
bei verschiedenen Kulturen bekannt. Bis An-
fang des 16. Jahrhunderts herrschte in
Deutschland die Abgabe des Zehnten, was zu
einigen gesellschaftlichen Problemen fiihrte. Da
die wirkliche Grol3e des Besitztums nur schwer
nachvollziehbar war, blieben grolRe Flachen
teils unbesteuert. Da diese Uberwiegend dem
Adel gehorten, fiel die Belastung der kleinen
Leute deutlich héher aus. Schliel3lich entschloss
man sich, den gesamten Landbesitz zu klassifi-
zieren und die Ertragsunterschiede zu ermitteln.
Der daraufhin eingefiihrte preu3ische General-
hufenschol3 bedeutete eine von Bodenqualitét
abhangige Steuerabgabe. GrofRer Nachteil der
spater folgenden Bonitierungen innerhalb
Deutschlands war die begrenzte Giiltigkeit, die
vom Gebiet abhangig war (Petzold 2010).

Schlie3lich ergab sich mit der Grindung des
Deutschen Reiches im Jahr 1871 und dem spé-
ter folgenden Aufbau der Reichsfinanzverwal-
tung die Notwenigkeit einer einheitlichen Bewer-
tungsgrundlage. Das im Jahr 1925 beschlos-
sene Reichbewertungsgesetz forderte eine Be-
wertung landwirtschaftlicher Flachen, die aller-
dings auf unterschiedliche Landesbonituren zu-
rickging. Im selben Jahr bildete sich ein Reichs-
bewertungsbeirat, um Bemessungsgrundlagen
fur die Bodenbonitierung/Bodenschatzung und
die Einheitsbewertung fir Immobilien zu schaf-
fen Am 16. Oktober 1934 wurde das Boden-
schatzungsgesetz schliellich durch das Finanz-
ministerium als Grundlage fiur steuerliche Be-
rechnungen erlassen (Petzold 2010).
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Am 01.01.1925 war der erste reichseinheitliche
Schatzrahmen ausgearbeitet und unterschied in
(Petzold 2010):

e 29 Bodenklassen

¢ 8 Bodengruppen je nach Tongehalt und
Krumentiefe

e Reinertragsverhéltniszahlen
6 und 100.

zwischen

Vergleichsstandort Eickendorf

Die Auswahl des Vergleichsstandortes fur die
Bodenschatzung fiel auf Eickendorf, welches zu
den sieben Boérdeddrfern gehdort, die das
Schwarzerdegebiet mit dem Reichsmuster-
grundstiick umschlieRen (Ahl et al. 2013).

Die Gegend mit den besten Bdden wurde aus-
gewdahlt, da die Landwirte der Magdeburger
Borde als vermogend galten. Sie wurden auch
Zuckerbarone genannt. Der Hof der Witwe Ha-
berhauffe erflllte alle nétigen Rahmenbedin-
gungen. Neben einer guten Infrastruktur mit be-
festigten Strafen und einer Bahnstrecke mit
Bahnhof lagen die bewirtschafteten Ackerfla-
chen im Umkreis von 1 km. Im Jahr 1935 ging
der Hof der Witwe daher in die Geschichte der
Bewertung und Bodenschatzung ein. Fortan
wurde jeder andere Ackerboden mit den Mus-
terstiicken aus Eickendorf gemessen. Aufgrund
des vorhandenen Ldss-Bodens wurde diesem
der Bodenwert 100 zugesprochen. Der Klima-
zuschlag von vier Punkten fuhrte zu einer Ak-
kerzahl von 104 Punkten (Werner 0. J.)

Die Einstufung erfolgte im Jahr 1934 und ergab
aullerdem folgende Daten (Ahl et al. 2013):



Tab. 21: Daten fur den Vergleichsstandort Eickendorf

Ackerland Nr. 3107 03 18.05.1934
OFD Magdeburg Finanzamt Stalfurt
Flur 1 Flurstiick(e): 1

Hohe: 72 m 0. NN

Jahreswarme 9,0 °C

Jahresniederschlag: 480 mm

Grofe: 10.250 m?

Messtischblatt: 4036

Hochwert: 5757965

Rechtswert: 4478545

Bodenbeschreibung: Bodenart: L

1h4 L mi3.0 Zustandsstufe: 1

2h4 L mi5.0-6.0 Entstehung: L

3 ka3, L

Bodenzahl: 100 Besonderheiten / Abrechnungen, Klima (%): 4
Ackerzahl 104

Anfang des Jahres 1934 wurde bereits auf das
Bodenschatzungsgesetz hingearbeitet, welches
im Oktober desselben Jahres in Kraft trat.
Hierzu wurden die bodenkundlichen, -systema-
tischen sowie betriebswirtschaftlichen Erkennt-
nisse aus den 20er-Jahren verwendet.

Man unterschied damals zwischen unreifen und
vollreifen Boden. Dartber hinaus sollten geal-
terte Béden, die eine negative Entwicklung zei-
gen, ebenfalls betrachtet werden. Die Schat-
zungsrahmen fur Acker- und Grindlandstand-
orte bauten sich wie folgt auf (Petzold 2010):

Tab. 22: Schatzungsrahmen

Ackerland  Griinland
Bodenarten 9 5
Entstehungen 5 entfallt
Zustands-/Bodenstufen 7 3
Klimastufen entfallt 4
Wasserstufen entfallt 5
Wertzahlenklassen 7 bis 100 7 bis 88

|
ZUR WURDIGUNG ALLER BODENSCHATZER,DIE MIT DER |

’KARTIL‘RUN(‘. DER IANDWIRTSCHAFTLICH NUTZBAREN BODEN |

‘ EINE HERAUSRAGENDE BODENKUNDLICHE LEISTUNC

| ERBRACHT UND BLEIBENDE BEWERTUNGSCRUNDIAGEN

| GESCHAFFEN HABEN

N

NACH DEN ERGEBNISSEN DER AB 1934 VON DER
FINANZVERWALTUNG DURCHGEFUHRTEN BODENSCHATZUNG
GEHORTEN ZU DIESEM BETRIEB DER FAMILIEN
HABERHAUFFE UND JAGER DIE HOCHSTBEWERTETEN
BODEN DEUTSCHIANDS

15. Mai
1992

Deutsche

Abb. 28: Plakette der DBG in Eickendorf (C. Ahl)
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B-01: Grunes Band Eichsfeld-Werratal

Hartmut Geries, Christiane Ruppel

Geries Ingenieure GmbH, Kirchberg 12, 37130 Gleichen, goettingen@geries.de, www. geries.de

Die Exkursion entlang der ehemaligen deutsch-
deutschen Grenze gibt einen Einblick in eine
einzigartige Landschaft mit Biotopverbinden,
die in 40 Jahren im ,Todesstreifen* entstanden
sind.

Das als Griines Band bezeichnete Gebiet ent-
halt und verbindet sehr wertvolle, z. T. interna-
tional oder bundesweit bedeut-

same Schutzgebiete sowie na- (
turliche, naturnahe und exten-
siv genutzte Biotope auf ca.
1.400 km Lange und in insge-
samt 9 Bundeslandern (Leit-
bild fir die Biotoppflege im Griinen Band —
ver-abschiedet im Rahmen der Fachtagung
.Management des Griinen Bandes",
Eisenach, 23.-25. November 2011. BfN,
BUND).

Die Exkursion findet an der Grenze zu drei Bun-
desléndern statt: Hessen, Niedersachsen und
Thiringen. Fur diesen Bereich wurde vom BfN
das Forderprojekt Naturschutzgro3projekt ,,Gri-
nes Band Eichsfeld-Werratal* bewilligt. Das For-
dergebiet umfasst eine GesamtgrofRe von rund
9.200 ha. Der grofte Flachenanteil mit 65 %
liegt in Thiringen, auf Hessen entfallen 16 %
und auf Niedersachsen 19 %. In der ersten Pro-
jektphase bis 2013 entwickelte sich starker Wi-
derstand aus der Land- und Forstwirtschaft ge-
gen das NuturschutzgroRprojekt. Daraufhin
wurde das urspringliche Projektgebiet deutlich
reduziert. Zur Akzeptanzbewertung wurden in
Thiringen und Niedersachsen 2015/2016
Machbarkeitsstudien durchgeftihrt.

GriinesBand
Deutschland

Grundsétzlich ist die Land- und Forstwirtschaft
nicht gegen sinnvolle Extensivierungsmaf3nah-
men oder Biotopentwicklungsmalnahmen ein-
gestellt.
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Der grofRe Konflikt besteht in der Sorge, dass
Flachen durch Ankauf entzogen werden und die
Entwicklung der Land- und Forstwirtschaft be-
eintrachtigt wird.

Im Rahmen der Exkursion werden wir die Natur-
raume des Berg- und Hugelland des Weser-
Leineberglandes, des Werraberglandes und
des Nordthiringer Buntsandsteinlandes mit ih-
ren typischen Bodengesellschaften kennenler-
nen.

Wir fahren in die Gipskarstlandschaft des Sid-
harzes und besuchen die Rhumequelle als er-
giebigste  Karstquelle  Mitteleuropas  mit
2.000 I/sec.

Zu den jeweiligen Stationen werden auch Kon-
flikte erlautert, die sich durch Nutzungskonkur-
renz Land- und Forstwirtschaft/Naturschutz ent-
wickelt haben. Auch gesellschaftlich relevante
Fragen sollen angesprochen werden: Wie ge-
hen wir mit unserer jlingsten Geschichte um?
Zuwachsen lassen und vergessen oder erhalten
und pflegen?

Die Mittagspause findet auf dem Gut Herbigs-
hagen, dem Naturerlebniszentrum der Heinz
Sielmann Stiftung, statt. Dort besteht die M6g-
lichkeit, verschiedene Ausstellungen u.a. des
Naturfilmers Heinz Sielmann zu besuchen und
an Erlebnisstationen die heimische Flora und
Fauna kennenzulernen.

Zu den einzelnen Stationen und inhaltlichen
Schwerpunkten werden Ortliche Akteure aus
dem Bereich Landwirtschaft, Naturschutz und
Kommunalvertretung Erlauterungen geben.



Ablaufplan
Start:

Zentrales Horsaalgebdude (ZHG) der Georg-
August-Universitat Gottingen

Fahrt mit dem Bus durch das Leinetal vorbei am
Heimkehrerdenkmal Friedland

1. Station

Dreilandereck Niedersachsen/Hessen/Thirin-
gen — Auenlehmprofil Hottenrode

Erlauterungen durch den Geschéftsfiihrer des
Niedersachsen Landvolk Kreisverband Got-
tingen e.V. zur Situation der Landwirtschaft in
Niedersachsen im Hinblick auf Vorgaben des
Umweltschutzes. Vorgestellt wird ein Auen-
lehmprofil.

2. Station
Pferdeberg — Flachgrindiger Muschelkalk

Im Grenzstreifen haben sich Magerrasen ent-
wickelt, diese Bereiche verbuschen zuneh-
mend. Zum Thema Offenhaltung durch Bewei-
dung wird ein ortlicher Schafer referieren.

Frahstlckspause

3. Station

Fahrt durch Thiaringen mit kurzen Zwischen-
stopps, vorbei am Heilbad Heiligenstadt, am
Grenzmuseum Teistungen und an Duderstadt.
Es besteht die Moglichkeit, zu Ful3 zum Gut
Herbigshagen zu laufen.

4. Station
Gut Herbigshagen — Mittagspause

Der Geschéftsfiihrer der Heinz Sielmann Stif-
tung und der Blrgermeister der Stadt Duder-
stadt erlautern den Stiftungszweck und das
Konzept des Naturerlebniszentrums.
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5. Station
Gipskarstlandschaft

6. Station
Rhumequelle und Rhumeaue

Erlauterungen durch den Niedersachsischen
Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz

Der Weg zuriick nach Géttingen fihrt vorbei am
Seeburger See, dem gréf3ten See Sudnieder-
sachsens.
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B-02: Effiziente Tier- und Pflanzenproduktion in

Sudniedersachsen

Heinz-Josef Koch', Karl Teiwes?, Jiirgen Boess?, Christoph von Breitenbuch?,

Herbert Hardege®, Bernward Marlander’

1 Institut flr Zuckerribenforschung, Holtenser Landstr 77, 37079 Gottingen

2 Forstbachtal 24, 37640 Golmbach
3 Larchenweg 4, 79853 Lenzkirch

4 Agrar-Betriebsgemeinschaft Leine-Solling GbR, Hauptstralle 1, 37176 Parensen
5 Plesse Milch GmbH & Co. KG, Angerweg 18, 37120 Reyershausen

Einleitung

Diese Exkursion fuhrt durch das nérdliche Um-
land von Géttingen in Sidniedersachen auf ei-
nen Milchvieh- und einen Ackerbaubetrieb so-
wie einen Dauerfeldversuch mit 8 Fruchtfolgen.
Die Charakteristika der Betriebe sowie des
Fruchtfolgeversuchs hinsichtlich ihrer natrli-
chen Voraussetzungen und Ausrichtung wer-
den aufgezeigt und in Beziehung zu Bodenas-
pekten gesetzt. Die Vorstellung wird abgerun-
det durch vier Bodenaufschlisse, von denen ei-
ner durch Wurzelbilder von Mais und Zucker-
ribe erganzt wird. Die Landwirtschaft Sudnie-
dersachsens wird gepragt vom Ackerbau mit

Schwerpunkt im Anbau von Getreide (Tab. 1).
Zudem leisten in den Regionen mit guten Boden
Zuckerriben traditionell einen nennenswerten
Beitrag zum betriebswirtschaftlichen Erfolg der
Betriebe. Daneben gibt es einen nicht zu ver-
nachlassigenden Grunlandanteil. Nahezu % der
landwirtschaftlichen Betriebe halten Vieh mit
Schwerpunkt in der Veredelungswirtschaft. In
22-29 % der viehhaltenden Betriebe stehen
Milchkihe mit durchschnittlichen Bestandsgro-
Ren von 35-43 Milchkiihen pro Betrieb.

Agrar-BG :
Leine-ST;/
bﬁaup’:stralhﬂ

Systemversuch
Fruchtfolge

\

= 1 Std. 6 Min.
43,0 km

EENDE Universitét Gattingen

-

Georg-Adgust-Universitat

Gottingen f
Géttingen ZOB am Hbf Google
(Fernbushaltestelle),
—

Gottingen

Abb. 1: Fahrtroute und Lage der
I Exkursionspunkte
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Tab. 1: Daten zur Landwirtschaft in Stidniedersachsen anhand der Landkreise (LK) Gottingen, Osterode und
Northeim (Quelle: Statistische Berichte Niedersachsen; Landwirtschaftszahlung 2010, Heft 1 Teil A, Gemeindeer-
gebnisse. Landesbetrieb fiir Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen, LSKN)

LK Géttingen LK Osterode LK Northeim
landw. Flache (LF) [ha] 56710 15639 56134
landw. Betriebe 780 264 859
Ackerland (AF) [ha] 49062 (86,5 % LF) 11325 (72,4 % LF) 47047 (83,8 % LF)
Betriebe 699 216 752
Dauergriinland [ha] 7488 (13,3 % LF) 4303 (27,5 % LF) 8954 (16,0 % LF)
Betriebe 607 227 71
Getreide [ha] 30538 (62,2 % AF) 7037 (62,1 % AF) 26919 (57,2 % AF)
Zuckerriiben [ha] 2489 (5,1 % AF) 197 (1,7 % AF) 3907 (8,3 % AF)
landw. Betriebe mit Vieh 571 (73,2 %) 204 (77,3 %) 619 (72,1 %)
davon Betriebe mit 168 (29,4 %) 44 (21,6 %) 170 (27,5 %)
Milchkihen
Anzahl Milchkiihe 6307 1540 7361
durchschnittliche Anzahl
Milchkihe/Betrieb 38 35 43

Station 1: Plessemilch GmbH & Co. KG,
Reyershausen

Lage, Geologie, Boden

Der Betrieb und das ausgewahlte Bodenprofil
liegen Ostlich von Reyershausen an der Bun-
desstral’e nach Ebergdtzen.

Das Gebiet um Reyershausen gehdrt zum nérd-
lichen Vorland des Goéttinger Waldes, einem
Muschelkalkplateau im Bereich der vorgelager-
ten Rotsenke (Meyer 1987). Das Gelande ist
stark bewegt und tUberwiegend schwach bis ma-
Rig geneigt. Naturraumlich ist das Gebiet dem
Gottingen-Northeimer Wald zuzuordnen (H6-
vermann 1963). Am Ostrand des Leinegrabens
schlielen sich hier Formationen des Oberen
Buntsandsteins und sie umgebende Muschel-
kalkgebiete an. Gekennzeichnet ist die Land-
schaft durch einen haufig schichtstufenartigen

Anstieg gegen die angrenzende Beckenland-
schaft. Den harteren steilen Stufen des Unteren
Muschelkalkes sind haufig weichere Gesteine
der Rétzone vorgelagert, die vielfach in Rétmer-
gel Ubergehen, bei denen dem Rdétton Muschel-
kalkschutt beigemengt ist oder Muschel-
kalkschutt ihn Gberdeckt.

Ausgangsmaterial der Boden in dem hier pra-
sentierten Gebiet sind KalksteinflieRerden Gber
Tonstein des Oberen Buntsandsteins (Rotton).
Die Machtigkeit der Fliellerden schwankt stark.
Die Flielerden sind mehr oder wenig mit Kalk-
steinen durchsetzt und im Allgemeinen kalkhal-
tig. Aus den KalksteinflieRerden sind Rendzinen
und bei hdheren Tongehalten Pelosole hervor-
gegangen.

Tab. 2: Profilbeschreibung ,Braunerde-Rendzina“ am Standort Reyershausen (Bodenschétzung: L 4 V 47/42)

Tiefe der Horizont Bodenart Rohdichte Humus Carbonat
Untergrenze trocken

[dm] Stufe Stufe Stufe
1,9 eAh Ut4, x1 ot2 h4 c3
6,5-8,5 Bv-eCv Lu, x3 ot3 c4
>10 eCv Lu, x3 ot3 c4
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Tab. 3: Bodenanalysena b zum beschriebenen Bodenprofil am Standort Reyershausen

Horizont T U S pH | Mg P K | Cog Nees C/N Humus CaCOs
(CaClz) (CAL)
[% (Feinerde)]?) [mg/100 g] [%]
eAh 20 67 13 70 | 38 14 14 | 484 050 97 834 15,8
Bv-eCv |25 54 21 73 | 20 3 8
eCv |24 59 17 73 | 14 1 9

a Die Bodenanalysen wurden vom Landwirtschaftlichen Labor Dr. Janssen GmbH durchgefiihrt.
b Die Korngrofenanalysen wurden vom AGROLAB Boden- und Pflanzenberatungsdienst GmbH in Oberdorla durchgefiihrt.

Geschichte und Struktur des Betriebes

Die Plessemilch GmbH & Co. KG wurde 2010
nach einer dreijahrigen Planungsphase von den
sechs Gesellschaftern Herbert Hardege, Jirgen
Wolf, Werner und Lars Beinhorn, Thomas Vogel
und Burkhard Duvel gegriindet. Ziel der Zusam-
menlegung von ehemals drei Betrieben war es,
die bestehende Milchviehhaltung in einem
neuen tiergerechten und arbeitseffektiven
Milchviehstall zu konzentrieren. Das so entste-
hende Unternehmen sollte den fiinf beteiligten
Familien eine langfristige wirtschaftliche Per-
spektive ermdglichen. Im Jahr 2013 wurden die
Stallanlagen und das Melkhaus nebst Betriebs-
rdumen bezogen, zu denen auch eine Bio-
gasanlage gehort. Der Stall ist ein Sechsreihen-
Boxenlaufstall, gemolken wird in einem separa-
ten Gebaude mit zweimal 20 Melkplatzen (side
by side). Futtergrundlage sind neben Grinland
vor allem Mais und Getreide. Der Ackerbau ist
in einen separaten Betriebsteil ausgelagert.

Betriebsspiegel

Insgesamt bewirtschaftet der Betrieb ca.
800 ha, die zu ca. % aus Ackerland bestehen.
Die Ackerschlage weisen eine durchschnittliche
Feldgroéfle von ca. 2,5 ha mit einer Bodenwert-
zahl von 48 auf. Bei einer Hohenlage von ca.
265 m . NN, einem Jahresniederschlag von ca.
650 mm und einer Durchschnittstemperatur von
ca. 8,7 °C sind die dominierenden Ackerkultu-
ren Winterweizen (ca. 225 ha; Ertrag 7,5-

8,5t/ha), Silomais (ca. 125ha; 12,0-
14 t TM/ha), Wintergerste (ca. 110 ha;
6,5-8,0 t/ha), Winterraps (ca. 80 ha; 3,5-

4,5 t/ha) und Winterroggen-GPS (ca. 25 ha;
12,5-14,0 t TM/ha). Daruber hinaus wird mit
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Dinkel, Ackerbohne und Luzerne experimen-
tiert, und es werden ca. 15 ha BlUhstreifen und
Brache bewirtschaftet. In der Viehhaltung wer-
den ca. 650 Kihe gehalten. Gemolken wird
dreimal pro Tag. Darlber hinaus werden ca.
500 Tiere zur Nachzucht gefuhrt. Die Milchlei-
stung liegt bei ca. 11.500 kg Milch pro Kuh und
Jahr (Fett 3,76 %, Eiweill 3,36 %). Die Bio-
gasanlage (Fermenter: 2.300 m*, Nachgarer:
3.400 m?, Garrestlager: 6.400 m3 (+ 8.200 m3in
Planung)) wird mit Rindergulle, Mist sowie ge-
ringen Mengen an Maissilage gefuttert. Sie er-
zeugt ca. 4,4 Mio. kWh Strom pro Jahr aus zwei
Zindstrahlmotoren. Auf dem Betrieb sind
15 Personen in Voll- und Teilzeit beschaftigt
(Viehhaltung).

Station 2: Agrar-Betriebsgemeinschaft
Leine-Solling GbR, Parensen

Lage, Geologie, Boden (Schweckenberg)

Der ausgewahlte zur Agrar-Betriebsgemein-
schaft Leine-Solling GbR gehdérende Schlag
liegt ca. 1 km westlich der Ortschaft Parensen.
Der Bereich gehoért nach der naturraumlichen
Gliederung zum Sollingvorland (Meynen und
Schmithisen 1954).

Die Ackerflache ist am Westende des Schwe-
ckenberges gelegen, einer Erhebung, die
nach Sitden und Westen mit 6-10 % zum
Bach Harste und einem Nebenbach abfallt,
nach Norden aber in eine flach gewellte Ebene

Ubergeht.
Der Schweckenberg wird aus Tonsteinen des

Unteren Juras aufgebaut, die auf dem Top des
Berges von kiesigen Sedimenten einer Oberter-
rasse Uberdeckt werden. Nach Norden werden



die Gesteinsfolgen von machtigen Lossen Uber-
lagert. Am sidlichen Hangful® sind nur noch
Léssreste vorhanden. In den Gewasserniede-
rungen treten Schwemmldsse auf. In den steile-
ren Hanglagen des Schweckenberges sind in
der Regel geringmachtige pleistozane Fliel3er-
den ausgebildet.

Entsprechend der heterogenen Geologie haben
sich auf der Flache unterschiedliche Bdden ent-
wickelt. Im Nordosten des Schlages, wo die
Tonsteine von Resten einer Oberterrasse uber-
lagert werden, haben sich Braunerden gebildet,
in den steileren Hanglagen sind es Braunerde-
Pelosole und Braunerden, am sudlichen Hang-
ful® treten auf den Lossresten Parabraunerden
auf. Die tiefsten Teile des Schlages werden im
Siden und Westen von Kolluvisolen eingenom-
men.

Auf dem Schlag am Schweckenberg erfolgte die
Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit des
Bodens mit dem Verfahren EM38. Die Messer-
gebnisse wurden mit vorliegenden Bodendaten
(Bodenschatzung, geologische Karten) ver-
knlpft und mit eigenen Bohrungen abgesichert.
Die so gewonnenen Bodeninformationen wur-
den zu einer Hofbodenkarte verarbeitet. Einmal
erhoben, behalt die Hofbodenkarte fir Jahr-
zehnte ihre Gultigkeit, ist stets erweiterbar und
in die gangigen Agrarsoftwares zu integrieren.

Es wurden ferner Methoden entwickelt, die die
Daten der Hofbodenkarte automatisiert auswer-
ten (Miller u. Waldeck 2011) und so den Land-
wirt, z. B. bei der Bodenbearbeitung, Anbaupla-
nung und der Beregnungssteuerung, unterstit-
zen kénnen.

Geschichte und Struktur des Betriebes

Seit 1972 bundelt die Agrar-Betriebsgemein-
schaft Leine-Solling GbR die Krafte landwirt-
schaftlicher Traditionsguter in Stdniedersach-
sen. Heute sind vier Gutsbetriebe in der Ge-
meinschaft zusammengeschlossen: Rittergut
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Parensen, Gut Doérrigsen, Rittergut Friedrichs-
hausen, Rittergut Hoppensen. Die Glter liegen
im geografischen Dreieck zwischen Leinetal,
Einbecker Becken und dem Solling. Geschafts-
fuhrender Gesellschafter ist Christoph von Brei-
tenbuch, Landwirt, Dipl.-Ing. (FH). Alle anderen
Gesellschafter sind passive Teilhaber. Der Ak-
kerbaubetrieb konzentriert sich auf den Anbau
von Zuckerriben, Winterraps, Getreide (Wei-
zen, Gerste, Hafer) sowie einer Kurzumtriebs-
plantage (Pappeln zur Energieholzgewinnung).
Ein wachsendes Interesse weiterer Landwirt-
schaftsbetriebe aus der Region, das Fachwis-
sen, die Technik und Infrastruktur der Betriebs-
gemeinschaft in Anspruch zu nehmen, fiihrte im
Jahr 2010 zur Grindung eines Dienstleistungs-
betriebes (Agrar-Dienste Leine Solling GmbH &
Co. KG).

Das Wirtschaften beider Betriebe zeichnet sich
insbesondere aus durch ein sehr junges Mitar-
beiterteam sowie den Einsatz modernster Land-
technik, die eine teilflachenbezogene Bewirt-
schaftung der Felder ermdglicht.

Betriebsspiegel

Insgesamt bewirtschaftet die Agrar-Betriebsge-
meinschaft Leine-Solling GbR ca. 580 ha Acker-
land bei einer durchschnittlichen FeldgréRe von
10,3 ha. Dariber hinaus werden Uber die
Dienstleistungsgesellschaft und Bewirtschaf-
tungsvertrage ca. 55 ha Ackerland bearbeitet.
Die durchschnittliche FlachengroRe betragt hier
ca. 3 ha. Der Ackerbaubetrieb ist gekennzeich-
net durch das Wirtschaften auf tonreichen Bo-
den im Leinetal sowie schluff-reichen Lehmbé-
den im Einbecker Becken sowie im Solling. Bei
Jahresniederschlagen von aktuell funfjahrig ca.
640 mm und einer gleichmaligen Nieder-
schlagverteilung wahrend des Jahres kénnen
i. d. R. sehr konstante Feldertrage auf hochstem
Ertragsniveau erzielt werden (Tab. 4).



Tab. 4: Angebaute Fruchtarten, Ertrag und Flachenanteil der Agrar-Betriebsgemeinschaft Leine-Solling GbR

Fruchtart Ertrag Flachen- Fruchtart Ertrag Flachen-
@5 Jahre  anteil (%) @5 Jahre  anteil (%)
(t/ha) (t/ha)
Winterweizen 9,0 43 Winterraps 4.1 21
Wintergerste 8,2 21 Zuckerribe 74,5 9
Sommerhafer 8,2 6 (Zucker 13,7)

Tab. 5: Maschinenausstattung der Agrar-Betriebsgemeinschaft Leine-Solling GbR

Traktoren

Weitere

John Deere 6155R (Bj. 2016)
John Deere 7230R (Bj. 2016)
John Deere 8230 (Bj. 2004)

Méahdrescher: Claas Lexion 750 (7,5 m)
Pflanzenschutzspritze: Agio Mammut (6000 L, 27 m)
Dungerstreuer: Rauch Axis 50.2 (27 m)

Grubber: Kockerling Vario (5,7 m)

Pflug: Kverneland Vario (mit Packer, 6 Schare)

Mit einem Arbeitskraftebesatz von insgesamt
3 Arbeitskraften fur die anfallenden Feldarbei-
ten in der Betriebsgemeinschaft und dem
Dienstleistungsbetrieb ist das Unternehmen
schlank aufgestellt. Eine moderne und lei-
stungsfahige Landtechnik ermdglicht eine opti-
male Einhaltung aller termingebundenen Feld-
arbeiten (Tab. 5).

Samtliche Betriebsmittel (Dingemittel, Pflan-
zenschutzmittel, Diesel etc.) kdnnen im Unter-
nehmen gelagert werden. Mithilfe der zwei be-
triebseigenen Erntegutlager fur Getreide und
Raps kdnnen in Summe ca. 5.200 Tonnen gela-
gert werden. Die Betriebsgemeinschaft stellt je-
des Jahr eine Vielzahl von Ackerflachen dem
Pflanzenzuchtunternehmen KWS SAAT SE fir
seine Zuchtungsarbeit zur Verfligung.

Station 3: Systemversuch Fruchtfolge des
IfZ Gottingen, Ortfeld, Gemarkung Harste

Lage, Geologie, Boden

Die Feldversuchsflache ,Ortfeld* liegt etwa
650 m norddstlich von Harste und gehdrt zum
landwirtschaftlichen Betrieb Weinberghof in
Harste.

Naturraumlich ist die Versuchsflache dem Mo-
ringer Becken zuzurechnen (Hovermann 1963).
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Von der Leineaue wird es durch eine Zone von
Keuperhtiigeln getrennt. Das Moringer Becken
ist eine in sich geschlossene, vollstandig mit
Ldss ausgekleidete Ackerbérde.

Geologisch ist die Untersuchungsflache Teil des
Leinegrabens (H6vermann 1963). Die Oberfla-
che der praquartaren Schichten wird im We-
sentlichen von Formationen des Mittleren Keu-
pers gebildet (Jordan 1984). Der obere Teil des
Mittleren Keupers, der sich hier unmittelbar an
den Uberlagernden Ldss anschliet, besteht
aus Schichtfolgen von Wasser stauenden
grauen Tonmergeln und grauen Dolomitmergel-
gesteinen (Nagel u. Wunderlich 1976). Wah-
rend der Weichsel-Kaltzeit wurde die Haupt-
masse des heute oberflachennah im Moringer
Becken angetroffenen Ldsses abgelagert. Er
kann Méachtigkeiten von 10 bis 15 m erreichen
und ist im Allgemeinen 1 bis 3 m tief zu LOss-
lehm entkalkt (Jordan 1984). Im Bereich der
Versuchsflache ist von einer Léssiberdeckung
von nahezu 2 m und mehr auszugehen.

Die weitgehend ebene Flache weist hier Gelan-
dehéhen um 142 m . NN auf und fallt in nord-
Ostlicher Richtung geringfugig ab.

Aus dem im Moringer Becken abgelagerten
Léss sind Uberwiegend Parabraunerden (LL)
entstanden. Im Leinegraben haben die 16ssbur-
tigen Bdden vor der Parabraunerdeentwicklung



zu Beginn des Holozans haufig ein Schwarzer-
destadium durchlaufen, erkennbar an dunklen,
humosen Horizonten bis in den Unterboden (Ahl
et al. 1985, Fachgruppe Bodenkunde des NLFB
1997). Schwarzerden haben sich dort erhalten,
wo die bodenhydrologischen Bedingungen die
Abfuhr des Kalkes verhindert haben. Solche
konservierenden Situationen sind im Lei-
netalgraben nicht selten, weil hier Wasser stau-
ende Schichten des Keupers und Lias in weitem
Umfang die Unterlage der Losspakete bilden.
Mit zunehmender Machtigkeit der Léssdecken
und damit verbundener die Kalkabfuhr férdern-
der groRerer Grund- bzw. Stauwasserspiegel-
tiefen haben sich die Schwarzerden zu Para-
braunerden entwickelt (Ahl et al. 1985). Die kar-
tierten Parabraunerden der Versuchsflache zei-
gen erkennbare reliktische Schwarzerde-Hori-
zonte (rAh). Auch fiir die Parabraunerden ohne
erkennbare rAh-Horizonte ist anzunehmen,
dass sie ein Schwarzerdestadium durchlaufen

haben. Nur sind hier vermutlich die reliktischen
humosen, die friheren Schwarzerden kenn-
zeichnenden Horizonte im Zuge der ackerbauli-
chen Nutzung in den Pflughorizont eingearbei-
tet worden.

Die Boden der Versuchsflachen sind Uberwie-
gend tiefgrindig entkalkt. Carbonat kann hier
aber unterhalb von 0,8 m Bodentiefe nachge-
wiesen werden (Tab. 6, 7). Alle Béden der Fla-
chen weisen deutliche Staundssemerkmale auf.
Der Staunasseeinfluss ist wohl im Wesentlichen
in der den Ldss unterlagernden wasserundurch-
lassigen Tonmergelschicht des Mittleren Keu-
pers begriindet. Der Staunasseeinfluss ist trotz
teilweise deutlicher Erscheinungsformen (Ei-
senflecken) nur schwach ausgepragt und behin-
dert die ackerbauliche Nutzung nur in geringem
Male, was sich auch in der relativ hohen Be-
wertung durch die Bodenschatzung ausdrtickt.

Tab. 6: Profilbeschreibung ,Pseudogley-Parabraunerde® am Standort Ortfeld (Bodenschatzung: L 3 Al 76/78)

Tiefe der Horizont Bodenart Rohdichte Humus Carbonat
Untergrenze trocken
[dm] Stufe Stufe Stufe
3 Ap ut2 ot2 h3 c0
4,5-5 rAhl+Bt ut3 ot3 h2 c0
7,59 Sw-ICv ut2 ot3 h1 c0
>10 Sw-ICv ut2 ot3 c3

Tab. 7: Bodenanalysen? ? zum beschriebenen Bodenprofil am Standort Ortfeld

Horizont | T U S | pH | Mg P K | Cog  Nees C/N Humus CaCOs
(CaClz) (CAL)
[% (Feinerde)]P) [mg/100 g]
Ap 10 76 14 | 68 | 12 8 13 |1 1,23 0,15 2,13 0,3
rAhl+Bt 12 73 15 | 6,7 | 10 5 8 |09 0,12 1,65 0,1
Sw-ICv 8 M 21 | 65 8 2 7 | 067 0,08 1,15 0,1
Sw-ICv "M 77 12 |75 5 1 5

a Die Bodenanalysen wurden vom Landwirtschaftlichen Labor Dr. Janssen GmbH durchgefiihrt.
b Die KorngréRenanalysen wurden vom AGROLAB Boden- und Pflanzenberatungsdienst GmbH in Oberdorla durchgefihrt.
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Versuchsanlage und -durchfihrung

Der 4,8 ha grolte Versuch wurde im Jahr 2005
angelegt mit dem Ziel, Vorfrucht- und Frucht-
folgeeffekte des Anbaus von Zuckerriiben im
Vergleich zu Winterweizen, Winterraps und
Mais auf nachfolgenden Winterweizen zu quan-
tifizieren. Des Weiteren stehen die Wirkung der
Vorfriichte Winterweizen, Silomais und Kor-
nererbse auf nachfolgende Zuckerriiben sowie

die Wirkung des Belassens des Zuckerriiben-
blatts im Feld auf den Humusgehalt und der An-
bau von Raps und Zuckerriibe in derselben
Fruchtfolge im Fokus. Um diesen Aspekten
nachzugehen, wurden funf dreifeldrige und eine
sechsfeldrige Fruchtfolge angelegt. Erganzt
wurden sie durch einen Daueranbau von Win-
terweizen und Silomais.

5 6

1 2 3 4
1. Senf . ‘ W oww
2 ‘ WW >> | Daueranbau ZR Zuckerriiben

: | WW Winterweizen
3. Senf sm> ww wmy SM Silomais

T I T e WR  Winterraps
4. WR > | oww - oww
5. . WW Senf bis 2009 Kérnermais
6. Senf - ww WR > ww o ww o Phaggge
= celia

7. Senf . wwo— oww
8. Daueranbau  seit 2010

Abb. 2: Fruchtfolgen (Zeilen 1.-8.) und Fruchtfolgefelder (Spalten 1-6) im Systemversuch Fruchtfolge Harste

Wiederholung 2 Wiederholung 3

WwWw W W W W W w WwWw W W W W WwWw
r r r r r
6.2 4. 3 1. | 3 2.1 1.2 7. 2 3.3 6.2
Abb. 3: Parzellenplan 2017. Die Ziffer vor
A I I I B I R | R I MW "Wl dem Punkt kennzeichnet die jeweilige
A I o4 S | | I o1 4 || Fruchtfolge, die Ziffer nach dem Punkt das
ZR WR Www ZR WwWw SM Z R Z R FrUChth|gefe|d
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Vor den Sommerkulturen werden nahezu aus-
nahmslos Zwischenfrichte angebaut. Alle
Fruchtfolgen und jedes der einzelnen Felder
werden jedes Jahr angebaut. Daraus ergeben
sich 23 Kombinationen und, bei drei Wiederho-
lungen, 72 (69) Parzellen mit den Abmessungen
von 16,2 m x 14 m. Die einzelnen Frichte wer-
den nach den regionalen Empfehlungen der
Landwirtschaftskammer Niedersachen ange-
baut. Der Boden wird Uberwiegend pfluglos be-
arbeitet. Gleiche Fruchtarten in verschiedenen
Fruchtfolgen werden pflanzenbaulich méglichst
einheitlich behandelt, jedoch werden Winterwei-
zen hinsichtlich Aussaattermin, N-Dingung und
Wachstumsreglereinsatz und Zuckerribe und
Mais bezlglich der N-Dingung durch Berick-
sichtigung von Unterschieden im Frihjahrs-
Nmin-Wert und im N-Bedarfswert differenziert
geflihrt. Abgesehen von den Erntearbeiten und
der Bodenbearbeitung werden die Parzellen
nicht mit Maschinen befahren. Die Erntereste al-
ler Frichte (Blatt, Stroh) verbleiben im Feld.

Wesentliche Versuchsergebnisse

Unter Fruchtfolge versteht man das zeitlich ge-
ordnete Nacheinander von ein- oder zweijahri-
gen Fruchtarten auf demselben Feld im wieder-
kehrenden Rhythmus. Fruchtfolgen setzen sich
aus Vorfrucht-Nachfrucht-Kombinationen zu-
sammen und umfassen heute oftmals insge-
samt nur drei bis flinf Felder (Friichte), bei de-
nen einzelne Fruchte auch mehrfach enthalten
sein koénnen (z.B. Winterraps-Winterweizen-
Zuckerriibe-Winterweizen-Wintergerste). Frucht-
folge- bzw. Vorfruchteffekte lassen sich unter-
scheiden in direkte Wirkungen einer Vorfrucht
auf die unmittelbare Folgefrucht (Nachfrucht)
und langerfristige Wirkungen auf die zweite,
dritte etc. Folgefrucht. Wesentliche Vorfruchtef-
fekte auf den Ertrag der Folgefrucht resultieren
aus deren Einfluss auf Unkrauter und vor allem
auf Krankheiten und Schadlinge (Unterdrik-
kung oder Fdrderung). Des Weiteren bestehen
Vorfruchteffekte aus der Bereitstellung von
Nahrstoffen (Hohe und Zeitpunkt von Minerali-
sation und Festlegung, Vermeidung von Boden-
erosion, Auswaschung und Entgasung) sowie
aus der Wirkung auf die Bodenstruktur, die die
Verfligbarkeit von Wasser, Sauerstoff, Warme
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und Nahrstoffen beeinflusst. Diese Einflisse
hangen ihrerseits wiederum von der Vegetati-
onslange der Vorfrucht (Aussaat-, Erntetermin),
der Dauer und Intensitdt der Beschattung der
Bodenoberflache und der Moglichkeit eines Zwi-
schenfruchtanbaus zwischen Vor- und Folge-
frucht, der Durchwurzelung (Tiefe, Intensitat)
und den Ernteresten (Menge, Zusammenset-
zung) ab. Untrennbar mit den Eigenschaften der
als Vorfrucht angebauten Fruchtart selbst be-
stimmen auch die zur Vorfrucht durchgefiihrten
Anbaumafnahmen deren Wirkung auf die Fol-
gefrucht. Beispielhaft sei hier auf die Befahrun-
gen mit landwirtschaftlichen Maschinen insbe-
sondere bei der Ernte hingewiesen, die sich hin-
sichtlich Zeitpunkt (Bodenfeuchte), Haufigkeit,
betroffenem Flachenanteil sowie Radlasten und
Kontaktflachendriicken in ihrer Nachwirkung
deutlich unterscheiden kdnnen. Auch die Inten-
sitdt des erforderlichen ,Nacherntemanage-
ments“, um gunstige Bedingungen fur die Eta-
blierung der Folgefrucht zu schaffen (Strohzer-
kleinerung und -einarbeitung) bzw. schadliche
Wirkungen der Vorfrucht zu vermeiden (Bsp.
Ausfallraps), hat Nachwirkungen. All diese Fak-
toren lassen sich im konkreten Fall nur schwer
fassen, beeinflussen sich teilweise gegenseitig
und sind am aussagekraftigsten durch die ver-
gleichende Betrachtung des Ertrages zu be-
schreiben.

Beim Anbau von Winterweizen kénnen Frucht-
folge- und Vorfruchteffekte einen relevanten
Einfluss auf das Auftreten von Wurzel- und
Halmbasiserkrankungen, Blattfleckenkrankhei-
ten (Septoria tritici und DTR) und Ahrenfusario-
sen haben, die durch Pflanzenschutzmal3nah-
men nicht vollstandig zu kontrollieren sind.
Deshalb gehen diese neben den Aspekten
Stickstoffversorgung, Saatzeit und Bodenstruk-
tur vorrangig in die Ertragswirkung ein.

Die gunstigste Vorfruchtwirkung auf Winterwei-
zen hatte im Mittel von 9 Jahren der Winterraps
mit einem Mehrertrag gegenliber einem Stop-
pelweizen von 9 % und von 11 % gegeniber
Weizendaueranbau (Abb. 4). Die Vorfrucht Zuk-
kerribe fihrte zu einem Minderertrag gegen-
Uber der Rapsvorfrucht von ca. 6 % und unter-
schied sich damit nicht von der Vorfrucht Silo-
mais. Der Ertragsvorteil des Ribenweizens so-



wie des Maisweizens gegenulber dem Stoppel-
weizen betrug nur noch 3 %. Unterschiede zwi-
schen den drei Stoppelweizenvarianten nach
den unterschiedlichen Blattfriichten (Winter-
raps, Silomais, Zuckerribe) traten nicht auf, so-
dass Ertragseffekte nur in der unmittelbaren

Folgefrucht auftraten. Bei Zuckerriiben war der
Ertrag nach Winterweizen und Silomais gleich,
nach Erbsenvorfrucht jedoch um ca. 4 % héher,
obwohl die N-Dingung vermindert war.

Winter- Winter- Silo-
weizen raps mais
(Dauer-

anbau) Vorfrucht

Literatur

AG (Arbeitsgruppe) Boden (2005): Bodenkundliche Kar-
tieranleitung. 5. Aufl., Hannover

Ahl C, Frede HG, Gath S, Meyer B (1985): Bdden aus
Ldss im Leinetalgraben und seiner Hochflachen-
Umrandung. Mitt. Dtsch. Bodenkdl. Ges. 42: 359-
434

Fachgruppe Bodenkunde des Niedersachsischen Lan-
desamtes flir Bodenforschung (NLFB) (1997): Bo-
den in Niedersachsen. Hrsg. Nieders. Landesamt
fur Bodenforschung, Hannover

Hdévermann J (1963): Die naturrdumlichen Einheiten auf
Blatt 99 Géttingen. Geographische Landesauf-
nahme 1:200.000; Naturrdumliche Gliederung
Deutschlands. Hrsg. Inst. f. Landeskunde, Bad
Godesberg

Jordan H (1984): Geologische Karte von Niedersachsen
1:25.000; Erlauterungen zu Blatt-Nr. 4325 Nérten-
Hardenberg. Niedersachsisches Landesamt fiir Bo-
denforschung, Hannover

47

— 127 Emm B|attfruchtweizen
o EEm Stoppelweizen
[%2]
S 10 - Abb. 4: Einfluss verschiedener Vor-
% frichte auf den Kornertrag von Win-
S b b terweizen im Systemversuch
'g 97 © c Fruchtfolge Harste.
© Die eingebetteten Saulen zeigen
L g4 den Ertrag des Stoppelweizens der
o jeweiligen Fruchtfolge. Mittel 2008
£ 2016.
g )
S/ EE NN N
X 0

Zucker-
ribe

Meyer RH (1987): Streifzlige durch die Erd- und Land-
schaftsgeschichte des Fleckens Bovenden. Hrsg.
vom Flecken Bovenden, Verlag Erich Goltze GmbH
& Co. KG, Géttingen

Meynen E, Schmithiisen J (1954): Karte der Naturraumli-
chen Gliederung Deutschlands 1:1.000.000

Maller U, Waldeck A (2011): Auswertungsmethoden im
Bodenschutz — Dokumentation zur Methodenbank
des Niedersachsischen Bodeninformationssystems
(NIBIS®). GeoBerichte 19, Hannover (LBEG)

Nagel U, Wunderlich HG (1976): Geologisches Blockbild
der Umgebung von Géttingen. Kommissionsverlag
Druckhaus Gottinger Tageblatt GmbH & Co., Got-
tingen



B-03: Standortpotenziale von Waldstandorten auf einer

»phano“-glazialen Serie im Altpleistozan
Volker Stbrl, Karola Naeder?, Martin Jansen?®

1 Niedersachsisches Forstplanungsamt, Forstweg 1A, 38202 Wolfenbittel
2 Gesellschaft fur Forstplanung, Osteraden 1A, 29331 Lachendorf
3 Abteilung Okopedologie der gemaRigten Zonen, Bisgen-Institut, Georg-August-Universitat Géttingen,

Blsgenweg 2, 37077 Gottingen

Einleitung

Ungefahr 70 km nérdlich von Géttingen veran-
dert sich das Landschaftsbild grundsatzlich. Die
durch oberflachennah anstehende, mesozoi-
sche Ablagerungen gepragte, sanft gewellte
Schichtstufenlandschaft des Siudniederséachsi-
schen Berg- und Higellands mit bewaldeten
Héhenrlcken und I6ssgepragten Tallagen geht
unvermittelt in eine weite, ziemlich ausgerdumte
Ebene (ber, in der kaum Erhebungen sichtbar
sind. Das Norddeutsche Tiefland ist gepréagt
durch eine im Vergleich zum Bergland viel star-
kere Absenkung wahrend des Mesozoikums,
die zu grolerer Machtigkeit der Sedimente
fuhrte. Eingeklemmt zwischen der variszischen
Deformationsfront im Sdden und dem balti-
schen Kontinentalrand im Norden konnen die
mesozoischen Schichten bis zu 10 km machtig
sein, wahrend das mesozoische Deckgebirge
im Bergland lediglich 1-2 km dick ist. Der Ver-
satz des Muschelkalks zwischen Gottingen und
dem Exkursionsgebiet betragt beispielsweise
ca. 700 m. Der Druck der mesozoischen Deck-
schichten verursachte eine starke Deformation
der unterliegenden Salzgesteine der Zechstein-
formationen und die Bildung von entsprechen-
den Salzstrukturen. Das dritte Charakteristikum
dieser Landschaft sind die bis zu 200 m méachti-
gen glazialen Uberpragungen mit Ab- und Um-
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lagerungen eiszeitlicher Sedimente. Die Land-
schaftsgeschichte ist anschlielend sehr stark
von der ab ca. 1000 n. Chr. verbreiteten Heide-
wirtschaft gepragt, die Uber 800 Jahre die Men-
schen ernahrte, aber auch die Landschaften
und Bdden stark veranderte. Die Waldge-
schichte der heutigen Bestande ist daher, bis
auf wenige Ausnahmen, nicht alter als 200-
250 Jahre.

Auf unserer Exkursion zu einer glazialen Serie
im Altpleistozan wollen wir verschiedene The-
men vorstellen und diskutieren:

= Bodenentwicklungen auf unterschiedlichen
guartaren Ausgangssubstraten (Talsande —
Endmoréne — Grundmorane)

= Humusanreicherung im Oberboden von al-
ten Heidepodsolen

= Nahrstoff- und Wasserhaushalt von forstli-
chen Standortstypen im pleistozanen Tief-
land

= ErschlieBung quartérer Standorte durch tief
reichende Wurzelsysteme

= Einfluss unterschiedlicher Laubholzbesto-
ckungen auf die aktuelle Vegetation

= den MaalReler Lindenwald, ein naturschutz-
fachliches Kleinod.



Reiseroute

Die Reiseroute fuhrt uns von Gottingen aus zu-
nachst im Leintalgraben und am Nordwestrand
des Harzes entlang, bis wir im Raum Salzgitter
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Abb. 1: Reiseroute und Lage der Profile

Erdgeschichtlicher Hintergrund

Die Temperaturschwankungen, die bereits zum
Ende des Tertiars einsetzten, flihrten zum peri-
odischen Anwachsen des globalen Eisvolu-
mens. Méachtige Eisschilde und Gletscher ka-
men von Skandinavien aus sudwarts und Uber-
fuhren den Bereich des Mitteleuropaischen Bek-
kens. Spuren der Vereisungen finden sich in
Norddeutschland lediglich von den letzten drei

Meinersen

den Ubergangsbereich zwischen Berg- und
Tiefland erreichen. Danach passieren wir
Braunschweig und Uberqueren den Mittelland-
kanal, um im Raum Leiferde zur Profilserie zu
gelangen.
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Ralfsbixtel

Reiseroute, Lage der Profile und
Querschnitt der Profilserie

Vereisungen. Die weitesten VorsttRe der EI-
sterkaltzeit (ca. 385—-335.000 Jahre) fihrten zu
Vergletscherungen bis an den nordlichen Rand
der Mittelgebirge. Auch die Nordsee und gro3e
Teile der Britischen Inseln waren zugefroren,
und ein riesiger Eisstausee lag im Bereich des
heutigen Armelkanals. Sedimente aus dieser
Zeit finden sich lediglich im tieferen Untergrund.



Nach der ca. 16.000 Jahre andauernden Hol-
stein-Warmzeit begann der Saale-Komplex mit
einer ganzen Reihe verschiedener Eisvorstofie,
die Sedimente auch bis an den Rand der Mittel-
gebirge brachten. Der weiteste Vorstol3 ging im
Leinetalgraben bis ca. 50 km ndérdlich von Got-
tingen (s. Abb. 3). Das Eis in der vor ca.

128.000 Jahren einsetzten Weichselvereisung
kam in seiner weitesten Phase vor ca.
17.000 Jahren lediglich bis zur Elbe. Das Exkur-
sionsgebiet war zu dieser Zeit Periglazialraum
mit allen dazugehorigen Prozessen wie Perma-
frost, Wind- und Wassererosion und Umlage-
rungen der saalekaltzeitlichen Substrate.
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Abb. 2: Temperaturschwankungen und Vereisungsphasen, abgeleitet aus Sauerstoffisotopendaten (6*20) in
Fossilien und Messungen in Eisbohrkernen der letzten 400.000 Jahre (Meschede 2015, verand.)

Abb. 3: Die maximale Ausdehnung der Saale-Vereisung in Norddeutschland vor ca. 245.000 Jahren (links) und
der Weichsel-Vereisung vor ca. 17.000 Jahren (rechts) (Ehlers 2011)
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Mittelterassen-Zeit (Friihes Drenthe-Stadium Saale-Kaltzeit: 280 - 250.000 Jahre). Die Landschaft
war aufgrund der niedrigen Temperaturen vegetationsarm. Vereinzelt herrschte eine Tundra vor.
Der Boden war gefroren, an verschiedenen Stellen hatten sich Eiskeilnetze gebildet. Die Fliisse
zeigen das typische Bild von verwilderten Fliissen. Sie lagerten in der ganzen Talbreite Kies um.
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dehnte sich das Gleschereis aus. An einzelnen Erhebungen wurde es kurzfristig aufgehalten, bis auch
diese Hindernisse iiberfahren wurden. Die von S zuflieBenden Fliisse wurden vor dem Eis aufgestaut,
in den Flusstalern entstanden kurzfristig Eisstauseen.

Maximale Ausdehnung des Gletschers (Drenthe Stadium der Saale Kaltzeit, vor etwa 245.000 Jahren). Das Eis erreichte bei seiner maximalen Ausdehnung den Harzrand und stiess in den Talern des
Niedersachsischen Berglandes weit nach Siiden vor. Seesen lag unter dem Eis, im Leinetal reichte das Eis bis Freden siidlich von Alfeld. Hildesheim wurde von einer etwa 150 bis 200 m méchtigen Eis-
schicht bedeckt. Die oberen Gipfel des Hildesheimer Waldes schauten als "Nunatak” aus dem Eis heraus und wurden von Eismassen umflossen. in den Talern bildeten sich vor der Eisfront Eisstauseen, so
im Innerstetal, siidlich und westlich von Seesen und im Leinetal. In den Eismassen bildeten sich iiber Unebenheiten im Untergrund Gletscherspalten. Die Gletscher brachten vereinzelt groBe Findlinge
aus Skandinavien mit. Zum Gletscherrand hin sammelte sich auf dem Eis durch zunehmendes Abtauen der Schutt an, der im Eis eingefroren war. Daher wird das Eis zum Rand hin grauer.

Eem-Warmzeit (ca. 127.000 - 115.000 vor heute). Nach der Saale-Kaltzeit kam es zur Wiedererwar-
mung, bei die Temperaturen vermutlich wenige Grade iiber der heutigen lagen. Es breiteten sich
Laubwalder aus, in denen es vermutlich auch einige grashewachsene Lichtungen gab. AuBerdem
bildeten sich auf wasserundruchlassigem Untergrund Moore. Die Fliisse maandrierten durch breite
Talauen, die vollstandig bewaldet waren.

z £ Bl S SR == N
Hohepunkt der Weichsel-Kaltzeit (vor ca. 20.000 Jahren). In der letzten Kaltzeit ist Niedersachsen
nicht mehr vom Eis erreicht worden. Die Temperaturen lagen im Jahredurchschnitt unter 0°C. Es
herrschten periglaziale Bedingungen. Die Vegetation war auf eine liickenhafte Tundra beschrénkt,
die Fliisse waren verwildert und schiitteten Niederterassenkies auf. s bildeten sich Eiskeilnetze, und
eskam schon bei geringer Hangneigung zu BodenflieBen. In der fast vegetationslosen Landschaft
blies der Wind Staub auf und trieb ihn in groBen Staubwolken durch Land (LBablagerung).

Abb. 4: Sdniedersachsen im Eiszeitalter (Feldmann 1999)
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Abb. 5: Querprofil durch das Zentraleuropéische Becken vom Harz bis in die Ostsee (stark iberhdht) (Meschede

2015)

Der tiefere Untergrund des Norddeutschen Be-
ckens als Teil des Zentraleuropéischen Bek-
kens bildet bis ca. 30 km Tiefe die kontinentale
Kruste Avalonias, welche im ausgehenden Pa-
l&ozoikum nordwarts driftete und mit dem aus
Baltica und Laurentia gebildeten Kontinent Lau-
russsia kollidierte (Abb. 5). Die dabei aufgefal-
teten devonischen und karbonischen Sediment-
gesteine treten im Harz und im Flechtinger Ho-
henzug als Reste der Varisziden an die Oberfla-
che. Im tieferen Untergrund reicht die Deforma-
tionsfront noch bis in die Altmark. Davor liegt
das variszische Vorlandbecken mit ungefalte-
tem Devon und Karbon. Sowohl das subherzy-
nische Becken als auch das Zentraleuropdische
Becken sind mit mehreren Kilometer machtigen
mesozoischen Sedimenten gefillt, die wie-
derum spéter von tertidren und quartaren Abla-
gerungen Uberdeckt wurden.

Die Schnittbilder S1-S3 zeigen die obersten ca.
100-150 m der geologischen Ausgangssub-
strate. Sie wurden aus geologischen und hydro-
geologischen Bohrungen zusammengesetzt.
Die Schnitte S1 und S2 schneiden die Profilca-
tena senkrecht in verschiedenen Abschnitten,
wahrend der Querschnitt S3 in ca. 10 km Ent-
fernung parallel verlauft.
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Der Schnitt S1 liegt im Bereich zwischen Profil 1
und 3. Dort befinden wir uns kurz vor dem Zu-
sammenfluss von Aller und Oker. Oberflachen-
nah liegen hier fluviatile Sande der Weichsel-
kaltzeit an, die mit in Wasserstillstandphasen
abgelagerten Beckentonen durchsetzt sind.
Stellenweise tragen die Sande noch holozén
abgelagerte Flugsanddecken. Unter den jinge-
ren pleistozanen Sanden finden sich méchtige
drenthestadial abgelagerte Sande und Kiese,
die von einem Geschiebelehm/-mergelband
durchzogen sind. Dies kdnnten Grundmoranen-
substrate sein, die zur urspriinglichen glazialen
Serie gehorten, zu der auch die Endmoranen-
staffel mit dem Wohlenberg gehdrte (Pro-
file 4+5).

Die altesten quartdren Sedimente werden aus
glazifluviatil verlagerten Sanden der Elsterkalt-
zeit mit einigen Mergelresten und Bandertonen
aus der Elsterkaltzeit gebildet. Die Tiefenlage
der Quartargrenze sinkt in diesem Querschnitt
innerhalb von 3 km um ca. 55 m; dies deutet
eine elsterzeitlich ausgeschiirfte und mit quarta-
ren Substraten verfillte Rinne an.

Der Schnitt S2 liegt sudlich des Wohlenbergs im
Bereich einer alteren drenthestadialen Grund-
morane (Rehburger Phase), die auf der Hohe
der Profilserie mehrere 10 m méchtig sein kann.



Schnitt S1 Profilserie Aller

mNN gh//d Diinen, Holozan
.. N ' qw//f fluviatiler Sand, Weichsel
ol i ' qw//b Beckenablagerung, Weichsel
— N qD//LgMg  Geschiebelehm, -mergel, Drenthe
il [:I qD//b Beckenschluff, Drenthe
oL qD//qf glazifluviatiler Sand/Kies, Drenthe
o ?K! ’ Z qe//b Becke_nablagerung, Elster
it~ |>?‘ [:I qe//Mg  Geschiebemergel, Elster
o qe//gf glazifluviatiler Sand/Kies, Elster
A U Sand,Tertiar
| el t/T-U/ Ton und Schluff, Tertiar
2200 S Quartarbasis
/
4 -
ﬂ ﬂ
=) 20 P
100} -100
W ' T 53 . R qh//Lf Auenlehm, Holozin
: e qw//f fluviatiler Sand, Weichsel
‘ 5% o B i L - qD//Mg Geschiebemergel, Drenthe
I 2 qD//gf glazifluviatiler Sand/Kies, Drenthe
? t/S/ Sand, Tertiar
' o o Al Ton und Schluff, Tertiar
u kru/At/ Tonstein, Unterkreide

|Quartarbasis

Schnitt S2

e N

AR

A 0NN m 10 NNN m

Abb. 6: aeologische Schnittbilder im Exkursionsgebiet (http:/nibis.lbeg.de/cardomap3/)
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Abb. 7: Geologische Schnittbilder im Exkursionsgebiet ff. (http://nibis.lbeg.de/cardomap3/)
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Abb. 8: Geologische Karte ,Glaziale Serie*

Die Grundmorane liegt nicht mehr in der ur-
springlichen Lagerung, wie die Vermischung
mit den glazifluviatilen, drenthestadialen Sedi-
menten zeigt. Die in der Abbildung gezeigte

Abkiirzungen ~ BUKS0. Blatt 3528 Githorn LBEG
Stratigraphie

qD Drenthe-Stadium

qD, jingeres Drenthe-Stadium

qh Holozan

qhly) kiinstlicher Auftrag

qM Mittelterrasse

qw Weichsel-Kaltzeit

Petrographie

fS Feinsand

G Kies

mS Mittelsand

U Schluff

S Sand

Genese

d Diinen

f fluviatil

Fls, (luk(Fls)) Flugsand (liickenhaft)

Gds, zt(xp) Geschiebedecksand, zum Teil Steinsohle
of glazifluviatil

Lf Auelehm

Lg, un(zt-Mg) Geschiebelehm, unten zum Teil Geschiebemergel

Uberlagerung der Grundmorane mit gering-
machtigen glazifluviatilien Sedimenten aus der
Drenthekaltzeit fehlt jedoch in den Profilen 6
und 7. Dort wird der Geschiebelehm/-mergel
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von weichselzeitigen Geschiebedecksanden
Uberlagert. Das Tertiar fehlt im stdlichen Be-
reich der Catena, ebenso wie elsterzeitliche Ab-
lagerungen. Die altere Drenthe liegt konkordant
auf der mesozoischen Unterkreide auf, die in ca.
50-70 m ansteht.

Dies zeigt auch der Schnitt S3, der ca. 10 km
Ostlich der Profilserie verlauft. Weichselzeitliche
Ablagerungen grél3erer Machtigkeit finden sich
lediglich im Bereich des Allerurstromtales. Es
dominieren glazifluviatile Sedimente der Dren-
thezeit, in die gro3ere Bereiche Grundmoréanen-
materials eingelagert sind. Darunter finden sich
stellenweise elsterzeitlich Rinnen, die entweder
im Norden ins liegende Tertiar oder im Suden
bei fehlendem Tertidr in die Unterkreide einge-
schnitten sind.

Die nacheiszeitliche Vegetationsentwicklung
zeigt die insgesamt gegentber Suddeutschland
verzdgerte Riuckkehr der verschiedenen Baum-
arten.

Das Boreal wird gepragt von Birke und Kiefer,
bevor im Ubergang zum Atlantikum bei steigen-
den Temperaturen die Hasel in den lichten Bir-
ken-Kiefern-waldern dominierend wird. Im
feucht-warmen Atlantikum entstehen in Nord-
deutschland Eichen-Mischwalder, die die Birken
und Kiefern auf Sonderstandorte wie Moore ver-
drangen. Neben den Laubhdlzern, insbeson-
dere Eichen, Ulmen und in den warmeren Pha-
sen auch die Linde, entstehen insbesondere in
Nordwestdeutschland zahlreiche Moore, auf de-
nen sich die Erle massenhaft ausbreiten kann
(Hardtle et al. 2008). Wahrend die Rotbuche in
Suddeutschland auch schon im Atlantikum erste
Verbreitung findet, dauert es noch ca.
3.000 Jahre, bevor sie auch Norddeutschland
erreicht. Sie dominiert erst im Subatlantikum in
groBerem Umfang die Walder Norddeutsch-
lands, in einer Zeit, in der auch schon vermehrt
der Einfluss des Menschen in den Pollendia-
grammen sichtbar wird.
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Norddeutschland

Abb. 9: Vergleich der nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung in Std- und Norddeutschland (Bittmann 2005)

Ab der Bronzezeit (ca. 1500 v. Chr.) tauchen in
den Mooren in Norddeutschland deutlich er-
hohte Pollenanteile von Grasern und Zwerg-
strauchheiden auf (Volksen 1984). Die Besied-
lung des Tieflands war zu dieser Zeit schon weit
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fortgeschritten, wie eine grofRe Anzahl von Gré-
bern und anderen archaologischen Fundstuik-
ken zeigt. In der direkten Umgebung der Sied-
lungen war der Einfluss auf den Wald grof3, al-



lerdings waren die Flachenwechsel, auch be-
dingt durch die schlechten Boden, relativ haufig,
sodass es zur Waldregeneration kam.

Das anderte sich mit der Einfihrung der Drei-
Felder-Wirtschaft ab dem 9. Jh. Der menschli-
che Einfluss auf die Bodenentwicklungen in
Norddeutschland nahm ab diesem Zeitpunkt
deutlich zu. Die grof3en Rodungsperioden wa-
ren auf den néhrstoffschwachen altpleistozéanen
Standorten mit der Einfuhrung der Heidewirt-
schaft ab 1000 n.Chr. verbunden. Die Nutzung
als Schafweide und das regelmafige Abplag-
gen der Zwergstrauchheiden fihrten zur Ver-
stetigung der Heideflache und zu einer lang an-
haltenden Nahrstoffumverteilung, die die Le-
bensgrundlage der Menschen sicherte. Fir die
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Wald 1
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unkultivierte Moorflachen

Bewirtschaftung eines ha Ackerlandes waren
die regelmafige Mahd und das Abplaggen von
10-50 ha Heide notwendig, je nach N&hrstoff-
ausstattung und Wuchskraft der Heide. Die
Nahrstoffentziige durch Schafweide und Bio-
masseentnahme, der Humusverlust sowie die
versauernden Einflisse der Callunaexudate
verursachten starke anthropogen induzierte
Versauerungen des Bodens, die zur Entwick-
lung von Heidepodsolen auf den Heideflachen
fuhrten. Der Waldanteil ging aufgrund des gro-
Ren Holzbedarfs als Baustoff sowie fur die Sa-
line in Lineburg und der mangelnden Regene-
ration der Walder bis zur Mitte des 18. Jahrhun-
derts auf ca. 10-20 % in Norddeutschland zu-
rick. Entsprechend nahmen die Heideflachen
Zu.

Abb. 10: Landschaftszustand in Niedersachsen zum Ende des 18. Jh. (Volksen 1979)

Der Zustand der vorgestellten Boden im 17. und
18. Jahrhundert war bei den Profile 1-5 gepragt
durch die Heidenutzung. Profil 1 im Gerstenbt-
teler Holz liegt in einer Verebnungslage im Drei-
eck Oker—Aller, einer der Karte nach weitge-

o7

hend von groRerem Pflanzenbewuchs ausge-
raumten Gegend zwischen den Ortschaften Et-
tenbittel und Meinersen. Im Bereich der Pro-
file 2 und 3 ist die Flachennutzung &hnlich, der
Ortsname ,Fahle Heide" bezeugt den trostlosen



Charakter der Gegend. In unmittelbarer Umge-
bung der beiden Profile sind in der Karte von
1690 Dinen verzeichnet, die holozanen Ur-
sprungs sind.

Auch der Wohlenberg, wo sich die Profile 4+5
befinden, ist auf den Karten von 1670 und 1784
frei von hoheren Pflanzen und war mit seinen
tieflandstattlichen 98 Metern wahrscheinlich viel
weiter sichtbar als heute. Sudlich vom Wohlen-
berg findet sich eine Altholzinsel mit Laubwald,
wahrscheinlich ein ehemaliger Eichenmittel-
wald, in dem Profil 6 liegt. Da auch heute noch
alte Eichen in dem Bestand stehen, ist es sehr
wahrscheinlich, dass der Bestand in den letzten
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300 Jahren nie vollstdndig entwaldet war. Aller-
dings war der Waldzustand der Mittelwalder im
19. Jahrhundert desolat, mit geringen Vorraten
und schlechten Qualitdten. Der Bestand im
Harmbdutteler Holz wurde spater mit Buche un-
terpflanzt, sodass wir heute einen Eichen-Bu-
chenbestand finden, der zuklnftig wegen der
groReren Wichsigkeit der Buche in einen reinen
Buchenbestand Ubergeht. Das Profil 7 liegt in
einem Bestand mit einer &hnlichen Waldge-
schichte auf &hnlichem Ausgangsmaterial. Al-
lerdings wurde dieser alte Eichenwald nicht mit
Buche, sondern mit Linde und Hainbuche unter-
baut, sodass wir heute einen Eichen-Linden-
Hainbuchenwald dort vorfinden, der auch we-
gen seiner Seltenheit unter Naturschutz steht.



Abb 11: Historische Karte aus 1670 mlt Lage der nordllchen Prof Ie 1—5

59



I S OZ 1

UISIQUIDN 1 [

now
o pan wopy

STNLID N = 9rE
(52 ML) 000 €51 300
0008T: 1 s

e

earen e

N lﬁi.-

e

S)IOPUNYIYL[ "§] SIP QWIRUJNESOPULTT QYISIOAOUUBYIIY]

Abb. 12: Kurhannoversche Landesaufnahme Blatt 119 Meinersen (LGN)

60



Bodenprofile Glaziale Serie

Bei der ,Glazialen Serie“ im Altpleistozan der
Siudheide ist zu beachten, dass es sich zwar um
eine Abfolge wie in einer glazialen Serie han-
delt, diese Abfolge aber nicht als solche in ei-
nem Zug so abgelagert wurde (s. Abb. 14). Die
Endmoréane des Wohlenbergs wurde bei einem
saalezeitlichen Vorstof3, der von Nordosten
kam, als Stauchmorane abgelagert. Die ur-
springliche ndrdlich anschlieRende Grundmo-

Oser
Zungenbeckensee| |

Rinnensee

kuppige
Grundmorane

Endmorine

Sander

IStauchendmorine

Toteissee

Sdlle

Drumlin

Grundmordnensee

rane wurde spater ausgeraumt und durch jln-
gere weichselzeitliche Sanderflachen ersetzt.
Auch die Grundmorénen sudlich des Wohlen-
bergs sind durch jingere Umlagerungen ent-
standen, wie die geologischen Schnitte zeigen.
Es wird also bei der altpleistozanen glazialen
Serie im Raum Leiferde so getan, als wére der
Eisvorsto3 von Suden gekommen und hatte die
Substrate idealtypisch abgelagert.

ebene
Grundmorane

glaziale
Erosionsrinne

Jungmorine
(weichselzeitlich)

Abb. 13: |dealtypische Abfolge einer Glazialen Serie mit Grundmorane, Endmorane, Sander und Urstromtal

(Meschede 2015)

Am ersten Exkursionspunkt im Norden beginnt
die Serie mit den Talsanden des Aller-Oker-Ur-
stromtals. Das Grundwasser steht in einer Tiefe
von 1,5-3 Meter unter GOF an. Der Boden ist
gepragt durch die Niederterrasse des Urstrom-
tales, dessen Formung im letzten Spéatglazial er-
folgte. Die Machtigkeit der Talsande betragt hier
zwischen 10 und 12 Meter. In Auswehungsmul-
den des Spatglazial finden sich neben grund-
wassernahen Standorten auch Flachmoore.
Neben den Auswehungsmulden (Profil 2) finden
sich pleistozane und holozane Flugsanddecken
(DUnen) mit Hohen zwischen 1 und 5 Metern
(Profil 3).

Aus der Umgebung herausgehoben ist der
Wohlenberg als Rest einer Endmoréne aus dem
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jungeren Drenthe-Stadium, mit Bodenentwick-
lungen auf verlehmten Kiesen und Sanden (Ex-
kursionspunkte 4+5). Die Geschiebelehme der
Grundmorane sind im Harmbdutteler Holz (Ex-
kursionspunkt 6) erschlossen und nur von ge-
ringmachtigen Geschiebedecksanden uberla-
gert.

Angetragen wurden diese geologischen Subs-
trate wahrend eines alteren und weiten Vorsto-
Bes der Saale-Vereisung. Durch die nachfol-
genden Eisvorstt3e und die langfristig vegetati-
onsfreien Bedingungen im weiteren Glazial ist
die Reliefenergie, typisch fur das Altpleistozén,
deutlich herabgesetzt.



Aller- Talsande des Aller-Urstromtals (Weichsel) Stauchendmordne (Drenthe I1) Grundmordne (Drenthe )
Urstromtal (ehem. Grundmorine Drenthe Il)
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Abb. 14: ,Glazialserie* im Altpleistozan bei Leiferde (stark tUberhoht)
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Profil 1: Gerstenbutteler Holz

Titeldaten
Koord. R Forstamt (ehem. Unterliiss) |Rfo (ehem. RIngelah)  |Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/5H Abteilung (ehem. 2414a)  |Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  (Forstort Gerstenbiitteler Holz [Hohe ii. NN 55 Archiv Nr. GSE-1
Relief
Relief: | Ebene | Neigung NO |Exp05iti0n | |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  [Humusform
[-Lage +8,5 locker ] . ]
of 165 27 spertig feinhumusreicher r:ﬂrH]Rumusarther Moder
Oh +30 kompakt
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt | Durchwur- Gefiige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
11 ()] Aeh Ap f-mS - h4 (] wd ein Ld2
15 0] Ahe fms - h2 ) wl in Ld1
23 I Bsh f-mS - h3 (] w5 kit-ein Ld3
40 1A Bhs f-mS - h2 (<] wi kit-ein Ld3 anlehmig
50 II Bs Qv m-q5Sfs - h2 (] w2 ein Ld2
82 II fGo-Bs Qv m-q5Sfs - h (] w1 ein-koh Ld2
130 I fGo (] f-mS - h (U] wl ein-koh Ld2 schw. lehmig
200 II Go f-mS - ho (] w0 ein Ld2
() |(Flugsand?)
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins I Talsand holozan
[ Talsand pleistozén
Bodengenese
Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
PP Podsol im tiefen Unterboden vergleyt Wp5 sehr tief 12 bis <20 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Nihrstoff | Substrat/Lager.
34.3-.5.6tP2 34 3- 5.6 Oberboden Moor Sonderstandort | Pleistozin
Varianten t P2 (Pflughorizont)
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schaden
Waldzustandshewertung Kiefer 100 97 5
Bu 80 18 7
Ki 10 18 7
Dgl 5 15 10
SEi 5 18 5
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) Drahtschmielen-Buchenwald (ggf. mit Birke, Eiche, Kiefer)
Waldentwicklungstyp (WET)
Chemische Analyse 2006, Profil 1
Hori- Tiefe pH  pH C-Geh. N-Geh. P-Geh. Kake Na K G Mg Mn Al H Ffe BS
zont [H,01 [KCU] [mg/g]l [mg/g]l [mg/g] mmogrs  [%] (%]  [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
L-Lage +8,5 55 44 4687 131 0,89 09 142 362 132 20 238 9,7 645
of +6,5 47 39 3165 13,2 0,66 0,7 24 303 100 10 374 181 434
Oh +3 46 38 38,4 150 085 0,5 15 296 171 05 319 189 487
Aeh-Ap n 38 28 449 14 010 61,0 1,0 07 204 8,6 00 245 439 08 307
Ahe 15 3.9 29 114 04 0,06 22,8 13 0,5 9,2 46 00 342 491 1.0 156
Bsh 23 3.9 38 50,0 1.7 0,51 113,0 0,4 03 2,6 2,4 00 82 109 13 57
Bhs 40 43 38 17,0 0,7 0,15 40,3 0,6 03 1,2 11 00 930 3.5 04 3,2
Bs-(v 50 43 4,2 3,0 01 0,09 14,5 0,4 0,0 4,0 1,2 00 762 180 0,2 56
fGoBsCv 82 4.6 44 14 0,0 0,06 10,3 0,0 0,0 29 09 00 714 246 03 38
fGo-Cv 130 47 44 08 0,0 0,07 8,1 1,7 1,6 3,6 1,0 00 841 7.1 0,4 19
Go 200 47 40 03 00 006 10,5 13 35 4,2 23 00 89 4,2 07 13
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Texturanalyse 1999, Profil 1 [%]

Horizont Tiefe [cm] Ton Schluff Sand Feinsand  Mittelsand Grobsand  Bodenart
Aeh-Ap 0-11 5 1 84 27 52 5 Su2
Ahe 11-15 4 4 92 30 57 5 mSfs
Bhs 15-23 7 6 87 26 53 7 mSfs
I/l Bhs 23-32 5 4 91 27 57 7 mSfs
11 Bs-Cv 32-50 2 2 96 32 58 7 mSfs
FGor-Bs-Cv 50-82 2 1 97 34 56 7 mSfs
Go 82-120 2 1 96 39 55 2 mSfs
Gr1 120-150 2 1 97 69 28 0 fSms
Gr2 150+ 3 3 93 74 19 1 fSms
Analyse des Grundwassers:

pH El.Leitf.pys  Corg Norg PO, >*-lonen (a K Mg Na Al MjKat® NH,m NOy - S0,

' mgl" mgl" mgl? molcl™ % % % % % % mgl" mgl" mgl" mgl?

43 W 79 037 003 1998 16 3 10 32 36 29 00 085 26 18

a.  M,: Summe der austauschbar gebundenden versauernden Kationen ohne Aluminium (Mn, Fe, H)
pF-Kurve Gerstenbiitteler Holz Profil 1
hPa 0 2,5 56 100 330 1000 15000
log 10 hPa (pF) 0,4 1.7 2 2,5 3 4,2
GSET Ahe 55,6 026 30,2 259 218 163 144
GSE1 Bhs 56,1 459 19,3 15,6 126 10,6 8,7
GSE 1Bs 394 38,9 22,1 81 88 24 17
GSE1Cv 37,6 371 6,0 48 4,7 11 08

Abb. 4.3. pF-Kurve Podsol Gerstenbiitteler Holz, Profil 1

=#=GSE1 Ahe =fl=GSE1 Bhs ==fr=GSE 1Bs ==é=GSEL Cv

1,E+04

1,E+03

LE+02 | \

1LE+01 | N

1,E400 / \
1,E-01 - \

0 10 20 30 40 50 60
Wassergehalt ® [cm?/cm?]

Wasserspannung ¢ [hPa]
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Profil 2: Fahle Heide

Titeldaten
Koord. R Forstamt Unterliiss Rfo. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung 370a Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  |Forstort Neues Holz Hohe . NN Archiv Nr. GSE-2
Relief
Relief: | Ebene | Neigung ‘ NO |Expositi0n | |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  |Humusform
L-Lage +8,0 locker . .
o 165 schichtigg feinhumusreicher Rohhumus
Oh +5,0 kompakt
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt | Durchwur- Geflige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
1 I Ahe mS - h2 ()] W2 ein Ld1
3 I Ae mS - h1 (<] W2 ein Ld1
25 Il Bs mS - h1 [«!] W2 ein Ld2
110 I/ fGo Qv ms/ffs - h1 [d] W2 ein Ld1 inKnallen Ls3, Im
180 Go ms/ffs - hi (dI] w2 ein Ld2
| Flugsand
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins AL |Talsand holozdn (Schichten [1und IIl nicht trennbar)
A |Talsand pleistozan

Bodengenese/Standortskennziffer

Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
PP bis GG-PP Podsol im Obergang zum Gley-Podsol stw. initiale Bodenbildung; im Unterboden vergleyt Wip5 sehr tief 12 bis <20 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Néhrstoff | Substrat/Lager.
34.2+.5.6 Al 3 2+ 56 Oberboden Moor Sonderstandort | Pleistozdn
Varianten AT Ausweh.mulde
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schaden

Waldzustandshewertung Ki 100 138 4

Ki 50 34 6

Bu 40 19 6

Dal 8 15 10

Ei 2 15 6
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) armer Drahtschmielen-Buchenwald mit Bitke, Eiche, Kiefer
Waldentwicklungstyp (WET)

Chemische Analyse 2006, Profil 2

Hori- Tiefe pH pH CGeh. N-Geh. P-Geh.  KAKe Na K GG Mg Mn Al H Fe BS
ont (H0] [KUI [mg/g] [mg/g] [mg/gl mmoia  [%]  [%] (%] [%] (%] [%] (%] (%] [%]
L-Of 5,7 51 1735 5.7 0,32 0,4 1,7 297 199 03 343 13,7 517
Ahe 1 4.6 3.5 5.5 0,2 0,02 11,0 5.2 2,4 27,2 274 0,0 12,5 23,1 21 62,2
he 3 43 34 50 0,2 0,03 1,8 26 1,7 122 168 00 395 220 53 333
Bs 25 46 3.9 2,5 0,0 0,03 10,9 14 1,6 8.2 9,3 0,0 67,4 54 6,7 20,5
fGo-Cv@ 95 43 3.8 2,9 0,3 0,15 39,9 1.0 1,6 1,7 3,5 0,0 88,3 2,9 1,0 78
fGo-Cv 110 48 44 0,6 0,0 0,04 45 0,0 2,2 8.0 44 0,0 82,7 28 14,6
Go 180 48 43 03 0,0 0,05 54 1.0 3.2 58 6,0 00 830 09 16,0

a. eingespilte feinbodenreichere Knollen
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Texturanalyse 1999, Profil 2 [%]

Horizont Tiefe [cm] Ton Schluff Sand Feinsand  Mittelsand Grobsand Bodenart
Go 90-100 2 1 97 2 68 27 mS
pF-Funktion
TRD GPV 0,7 1,0 13 1:5 18 20 25 3,00 3,5 4,2
Tiefe 0 5 10 18 32 56 100 330 1.000 3.000 15.000
55-75 1.2 519 47,7 46 449 43 25 18,7 144 98 74 59
75-85 15 41 38,8 37,7 3741 36,8 219 16,6 12,3 84 6,7 4,9
Abb. 4.4. pF-Kurve Podsol ,,Fahle Heide", Profil 2
4,5 — T T T T T
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_ 35) o, 75-85 cm |
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o
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Profil 3: Fahle Heide

Titeldaten
Koord. R Forstamt Unterliiss Rfo. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung 2373a Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  [Forstort Neues Holz Hohe 0. NN Archiv Nr. GSE-3
Relief
Relief: Ebene \ Neigung NO |Expositi0n | |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  (Humusform
Llage e Streunutzungs-Rohhumus; Magerhumus SRO
reunuizungs-ronhumus; Magernumus
of +4 vemetzt Humusverlust nach am Rande: GMO Graswurzelfilzmoder
Oh <41 Brandkatastrophe 1975
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt | Durchwur- Geflige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
15 | Ahe f-mS - h3 @ W2 ein Ld1
25 Bhs f-mS - h3 [d] w3 ein Ld1
35 [l Bsh Aeh f-mS - h3 O W3 ein Ld1
46 Aeh f-mS - h3 ) W3 ein Ld1
54 Bhs f-mS h3 4] w3 ein Ld1
82 1l fAeh f-mS h4 @ W2 ein Ld2
104 Bhs f-mS - h2 @ W1 ein-kit Ld3
150 v fGo Bbh f-mS - hl @ W1 ein Ld1
250 FGo v f-mS - h1 @ - ein Ld1
[-l |Flugsand
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins IV |Talsand
Bodengenese - Prozesse (schwach-maBig-stark)
Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
PPh Humus-Podsol im tiefen Unterboden vergleyt; Wp 6 duBerst tief >20 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Nahrstoff | Substrat/Lager.
35.3-2.9 35 3- 29 Oberboden Moor Sonderstandort | Pleistozdn
Varianten
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schdden
Waldzustand Ki 100 7 7
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) Drahtschmielen-Buchenwald (ggf. mit Birke, Eiche, Kiefer)
Waldentwicklungstyp (WET)

Chemische Analyse 2006, Profil 3

Hori- Tiefe pH  pH CGeh. N-Geh. P-Geh.  KAKe Na K GG Mg Mn Al H Fe BS
zont [H0] (K] [mg/g] [mg/g] [mg/g] mmolkg (%] [%] [%] [%]  [%]  [%]  [%] [%] (%]
Ahe 15 5,1 40 229 0,9 0,10 424 0,5 0,7 354 332 0,0 243 3,6 23 69,8
Bhs 25 47 3,9 13,6 0,5 0,09 26,7 0,0 0,6 49 3,6 0,0 86,0 3,2 18 9,1
Bsh-Aeh 35 45 3,9 23,1 0,8 0,14 40,0 0,5 0,4 33 2,5 0,0 89,3 2,9 1,0 6,7
Ahe 16 46 40 13,9 04 0,09 25,2 0,3 0,7 42 2,4 0,0 88,7 2,7 1,0 7.6
Bhs 54 46 41 12,1 04 0,09 20,7 0,0 1,0 49 1,9 0,0 88,8 2,0 1.5 78
fAeh 82 4,2 3,5 27,6 0,8 0,10 50,4 0,5 0,6 41 1,3 0,0 84,1 8,4 0,9 6,5
fBhs 104 46 42 8,8 0,3 0,09 20,7 0,8 0,8 29 0,7 0,0 91,0 0,9 3,0 5.2
fGo-Bsh 150 4,7 45 09 00 004 4.9 44 3,1 8,0 1.7 00 823 0 05 17,2
fGo-Qv 250 4,7 4,6 0,6 00 004 35 2,6 44 838 17 00 818 0 07 175
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Profil 4: Wohlenberg
Titeldaten
Koord. R Forstamt Unterlilss Rf6. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung 2367 al Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  |Forstort Wohlenberg Hahe ii. NN Archiv Nr. GSE-4
Relief
Relief: | EEbene | Neigung \ NO |Expositi0n | \
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  |Humusform
L-Lage +4 locker ]
of +2 iiberw. vernetzt femhumu;f{;?et Moder
Oh +1 lose/brickelig
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt | Durchwur- Gefiige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
5 | Ahe f-mS - h3 d] w3 ein Ld2
12 I/l Ahe Bsv f-mS - h2 a w3 ein Ld2
60 | Bv Su2 3 h1 [d] W3 koh Ld2
145 Ml Swd Bv mS/Sl4 1 h1 a W2 ein/koh Ld3
160 (Swd) Qv SI2/Ls4/Lts 1 h1 <] W1 ein/koh Ld2,5
170+ IV (€] - (] ein Ld2
I Flugsand
. . . I Geschiebedecksand
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins
g 9 9angsg Il |Glazifluviatil (Sortierung stw. mit Geschiebelehm-Einschwemmungen)
IV |Schmelzwassersand
Bodengenese - Prozesse (schwach-maBig-stark)
Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
p3 PP podsolige Braunerde
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Néhrstoff | Substrat/Lager.
423+36f 42 3+ 36 Oberboden Moor Sonderstandort | Pleistozin
Varianten f
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schaden
Waldzustandsbewertung Ki 100 16 8
Bu 65 13 6
Ei 10 13 5
REi 10 13 7
Bi 10 13 4
EbEs 5 13 5
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) typischer Drahtschmielen-Buchenwald
Waldentwicklungstyp (WET)

Chemische Analyse 2006, Profil 4

Horizont Tiefe pH pH (-Geh. N-Geh. P-Geh. KAKe Na K Ca Mg Mn Al H Fe BS

[H,0] [KC] [mg/g] [mg/g]l [mg/g]l mmolkg [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
L-0h 39 30 672 28 021 0,5 2,6 58 3,5 06 595 275 124
Ahe 5 37 29 243 1,0 012 380 03 13 145 1.6 07 420 334 63 17,7
Ahe-Bsv 12 37 3,0 9,0 04 008 231 1.2 15 8,6 1,2 07 488 291 88 125
Bv 60 42 3,7 3,9 0,2 0,08 158 13 1.8 7.5 1,2 1,1 76,0 8,9 23 11,8
Swd-Bv 145 45 3,9 1,0 0,0 0,20 201 0,0 3,7 13,0 3,7 19 73,8 3,9 00 204
(Swd)-Cv 160 54 42 0,2 0,0 0,09 9,2 0,0 78 52,5 16,0 10 216 1,0 00 763
v 170 52 40 0,2 0,0 0,08 7.9 0,0 5,5 534 19,0 0,8 18,8 2,5 00 779

69



Texturanalyse [%]

Horizont Tiefe [cm] Ton Schluff Sand Feinsand Mittelsand Grobsand|  Bodenart
[1Bv2 40-50 3 9 87 8 46 33 mSgs
1 Bv 90-100 10 4 85 7 37 40 gSms
pF-Kurve Wohlenberg Profil 4
hPa 0 2,5 56 100 330 1000 15000
log 10 hPa (pF) 0,4 174 2 2,5 3 4,2
GSE4 40-50 37,7 32,9 16,3 13,1 10,7 10,9 8,6
GSE4 80-90 42,4 29,8 12,6 94 6,2 5.2 33
Abb. 4.5. pF-Kurve Wohlenberg Profil 4
el GSEA 40-50 == GSE4 80-90
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Profil 5: Wohlenberg
Titeldaten
Koord. R Forstamt Rfd. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung 2367 a2 Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  |Forstort Wohlenberg  |Hdhe ii. NN Archiv Nr. @GSE-5
Relief
Relief: | H (Hang) | Neigung |Exp05iti0n | NW |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  [Humusform
L-Lage +7 locker MOR/MOA
of 5 locker - vernetzt feinhumusteicher - feinhumusarmer Moder
Oh +2 briickelig
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt | Durchwur- Gefilige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben | Haupt gehalt Farbe gehalt zelung | Grund | Aggregat dichte
8 I Aeh SI2/5u2 h3 @ W4 ein-koh Ld2
30 Ah Bv S12/Su2 10 h2 4] W4 ein-koh Ld2
15 171l Bv 512 20 h1 a W2 ein-koh Ld2
110 [ Bv RSB | 3/>75 i @ W1 [einkon | sub Ld2/L83 |godenart bezo-
180+ Il Qv SI2/Ls4 2/>75 h1 (4] W1 ein-koh Ld2 gen auf Feinbo-
den

Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins

Hangbildung allg. (periglaziale Solifliktionsdecke, wahrsch. holozan umgelagert)

Endmorane, Nebensubstrat Glazifluviatil (Substrate verzahnt/verquirlt)

Bodengenese - Prozesse (schwach-maRig-stark)

Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
p2 BB schwach podsolige Braunerde Wp duBerst tief > 20 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Nahrstoff | Substrat/Lager.
41.4.3.6 tki 41 4 36 Oberboden Moor Sonderstandort | Pleistozdn
Varianten t ki
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schaden

Waldzustandsbewertung ELd 80 47 9

Ki 20 46 8

Bu 30 18 7

Ei 30 18 6

EbEs 30 15 6

TKir 10 15 7
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) Flattergras-Buchenwald — Drahtschmielen-Buchenwald
Waldentwicklungstyp (WET)
Chemische Analyse 2000, Profil 5
Hori- Tiefe pH  pH C-Geh. N-Geh. P-Geh. KAKe  Na K (G Mg Mn Al H Fe  BS
zont [H,01 [KC] [mg/gl [mg/gl [mg/g]l mmoisq  [%]  [%]  [%] (%]  [%]  [%] [%] %]  [%I
L+0f 55 48 316,0 1.4 0,74 04 37 380 8.2 87 296 113 503
Aeh 8 39 3,1 20,8 1,0 0,27 388 0,3 1.7 104 2,5 46 559 208 39 149
Ah-Bv 30 43 3.7 7,1 0,5 019 235 0,0 1.7 5,0 1,6 65 789 59 03 83
Bv 75 4,5 39 1,5 0,1 018 105 1.3 2,7 71 1,6 30 797 4,6 00 127
Bv 110 52 3.7 0.8 0,0 044 36,2 0,6 31 593 184 09 145 3,2 00 814
(] 180 4,6 3,2 1.7 0,2 033 694 0,7 19 347 N9 04 440 6,3 00 492
@ 180 4,7 3,6 0.3 0,0 013 222 0,0 38 260 8,9 31 51,6 6,6 00 387

a. Sandfraktion
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pF-Funktion

TRD GPV| 0,7 1.0 13 1,5 18 2,0 2,5 3,00 3,5 4,2
Tiefe 0 5 10 18 32 56 100 330 1.000 3.000[  15.000
30-40 1,5 43,3 37,7 35,2 33 32,9 — 12,3 89 438 43 3,2

Abb. 4.6. pF-Kurve ,Wohlenberg*
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Profil 6

: Harmbdtteler Holz

Titeldaten
Koord. R Forstamt Unerliiss Rfo. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung B64a Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  |Forstort Harmbiitteler Holz  {Hthe ii. NN Archiv Nr. GSE-6
Relief
Relief: | Ebene | Neigung | NO [Exposition | |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  {Humusform
L-Lage +3.5 locker
MOM/MOA
of +13 locker, stw. verklebt mullartiger bis feinhumusartiger Moder
Oh <+0.5 filmartig - brick.
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt |Durchwur- Geflige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
8 Aeh S12 3 h4 W4 ein-koh Ld2
20 Bvh SI2 3 h2 W4 koh sub Ld2
40 Bv SI3 3 h1 W4 koh sub Ld2
55 I/11 Sw Si4 5 hi W3 ein/(kit) Ld2
90 Il Swd Lts 3 h1 W4 pol Ld3
>05 I Swd Lts/Ls3 3 h1 W2 sub Ld3
[ Geschiebedecksand
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins Il Geschiebelehm
Il |Geschiebemergel
Bodengenese - Prozesse (schwach-maBig-stark)
Bodentyp Zusatzinformation Durchwurzelbarkeit
p2 55-BB schwach podsolige Pseudogley-Braunerde Wp4 tief 7 bis <12 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Nahrstoff | Substrat/Lager.
37.5-43R2 37 5- 8.5 Oberboden Maoaor Sonderstandort | Pleistozdn
Varianten R2 (Rabatten)
Vegetation
Baumarten Anteil [%] Alter BHD LK Schaden
Waldzustandsbewertung Ei 65 135
Bu 35 135
Bu 100 135 4
Bu 100 135 5
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) frischer Flattergras-Buchenwald bzw. frischer Flattergras-Waldmeister-Buchenwald
Waldentwicklungstyp (WET)

Chemische Analyse 2015, Profil 6

Tiefe pH pH C-Geh. Humus N-Geh. P-Geh. (aCO; KAKeff/tot* Na K CGa Mg Mn Al H Fe BS
[H,01 [Kal  [%] (%] [mg/g]l  [%] mmovkg  [%] (%] (%] (%] [%] [%] [%] (%] [%]

2,5 4.8 40 3,2 h4 0,2 0,2 0,0 45,8 07 47 557 99 11,5 126 4,6 04 710
5 46 38 2,9 h4 0,2 02 0,0 4457 07 34 489 79 11 195 718 06 609
10 45 3,7 1,8 h3 0,1 0,1 0,0 31,0 0,6 26 378 5.2 79 369 8,5 06 46,2
20 47 3.9 038 h2 0,1 0,1 0,0 251 07 20 267 42 72 516 65 10 336
30 47 40 04 h1 0,0 01 0,0 228 07 22 172 35 62 646 52 04 236
40 47 39 0,2 hi 0,0 0,1 0,0 321 0,6 20 136 26 35 732 41 02 188
50 46 38 0,2 h1 0,0 0,1 0,0 451 04 24 177 39 31 6.5 47 03 214
60 4,7 3,7 0,2 h1 0,0 0,2 0,0 56,1 0,5 25 280 55 20 582 29 03 365
100 50 3,8 0,1 hi 0,0 03 0,0 119,5 0,6 31 618 139 04 182 19 01 794
150 51 38 0,1 h1 0,0 02 0,0 1123 06 30 668 126 04 151 14 00 830
300 6,6 52 0,6 h2 0,0 03 4,2 120,6* 14 29 897 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
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Texturanalyse [%]

Tiefe [cm] Ton Schluff Sand Bodenart
2,5 45 17,6 77,8 Su2
5 41 173 78,7 Su2
10 39 17,2 78,9 Su2
20 44 18,0 77,6 Su2
30 6,6 17,3 76,0 SI2
40 98 171 731 SI3
45 10,3 16,5 73,2 SI3
50 8,6 14,5 76,9 SI3
60 11,9 13,9 74,2 SI3
70 248 1,7 63,5 St3
80 194 171 63,5 Ls4
90 178 139 68,2 St3
100 23,2 179 58,8 Ls4
150 229 18,0 59,0 Ls4
200 22,5 216 55,9 Ls4
250 23,2 21,6 55,2 Ls4
300 23,6 229 53,5 Ls4
350 248 214 53,8 Ls4
400 26,9 213 51,8 Lts

Abb. 4.7. pF-Kurve Braunerde-Pseudogley "Harmbiitteler Holz"

—4—GSE6 >60
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Streuanteil und -zusammensetzung

Na K €] Mg Mn Al Fe P S N Streusammlung Holzvorrat FE

[mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g] [mg/g]  [%] [%] [%]

Buche 0,2 2,1 121 11 34 0,7 0,6 04 09 09 55 58,9

Eiche 0,2 25 8,9 1.2 24 02 02 04 08 10 41 411
Hainbuche 2
Linde 2
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Profil 7: Maaliel

Titeldaten

Koord. R Forstamt Unterliiss Rfd. Ringelah Datum 04.05.06
Koord. L Waldbaureg. 6/SH Abteilung 2331a Sonstiges
Kartierer Stiiber/Naeder  |Forstort Maalel Hahe i. NN Archiv Nr. GSE-7
Relief
Relief: | E [ MNeigng | NO |[Exposition \ |
Humusprofil
Horizont Tiefe Substanz Gefiige Durchwurzel.  |Humusform
L-Lage +2 locker MuT
of <+0.5 locker L-Mull
Bodenprofil
Tiefe | Geolog. Horizont Bodenart | Skelett- | Munsell | Humus- |Kalkgehalt |Durchwur- Geflige Lagerungs- | Bemerkung
Schicht | Neben Haupt gehalt Farbe gehalt zelung Grund | Aggregat dichte
10 I Aeh SI2 1 h4 ) koh Ld2
20 Ah Bv SI2 1 h2 ] koh Ld2
35 Bv SI3 3 h1 ] koh sub Ld2
45 Sw Bv 513 5 h1 @ koh sub Ld2
53 Sw 513 5 h1 @ koh sub Ld2
80 I Swd Lts 1 h1 ) pol Ld3
130+ I Swd Lts 1 h1 c pol Ld3
I Geschiebedecksand
Geologische Schichtenfolge des Ausgangsgesteins Il Geschiebelehm
I |Geschiehemergel
Bodengenese
Bodentyp Zusalzinformation Durchwurzelbarkeit
55-BB Pseudogley-Braunerde Wp 4-5 tief bis sehr tief bis <20 dm
Standortsschliisselziffer Wasserhaushalt | Néhrstoff | Substrat/Lager.
37.54.7901 37 5 4.7 Oberbaden Maoor Sonderstandort | Pleistozdin
Varianten g a
Vegetation
Baumarten Anteil [%) Alter BHD LK Schaden
Waldzustandshewertung SEi n 173 6
SEi 35 131 7
WL (u. 5Li) 28 131 (84) 8
HBu 10 131 6
Es 5 131 6
HBu 50 84 6
WLi 50 67 8
. o Hexenkraut Waldmeister-Buchenwald, stw. — edellaubholzreichen Sternmieren Hainbuchen-
Potentiell Natiirliche Waldgesellschaft (PNV) Stieleichenwald mit Waldziest (Eschen-Buchenwald, Eschenmischwald)
Waldentwicklungstyp (WET)

Chemische Analyse 2015, Profil 7

Tiefe pH pH C-Geh. Humus N-Geh. P-Geh. (aC0; KAKeff/tot* Na K (a Mg Mn Al H Fe BS
[H,01 [KAD  [%] [%] [mg/g] [mg/g] [%] mmolskg %] [%] (%] (%] [%] (%] [%] (%] (%]

2,5 50 44 5.0 h4 0,4 04 0,0 129,1 0,6 69 673 14,7 7.0 2,2 1,0 02 895
5 45 3,7 39 h4 0,3 0,3 0,0 76,6 0,6 45 540 13,0 53 16,1 5.9 06 721
10 44 36 27 h4 0,2 03 0,0 55,5 0,7 31 49 108 34 296 6,1 15 595
20 45 3.6 13 h3 0,1 0,2 0,0 48,5 0,6 21 263 7.7 20 550 5.5 07 367
30 4,6 37 07 h2 0,1 0,1 0,0 41,1 0,6 16 214 59 1,7 641 4,1 04 295
40 4,7 38 0,4 h1 0,0 0,2 0,0 52,5 08 17 298 7.5 15 554 31 03 398
50 48 38 0.3 h1 0,0 0,1 0,0 66,6 0,6 18 392 9,0 13 453 2,7 01 506
60 51 39 02 h1 0,0 0,2 0,0 126,5 0,8 24 669 108 06 164 21 01 809
100 59 4,6 0,2 h1 0,0 0,2 0,0 41,1 10 22 855 94 0,5 1,1 0.3 00 981
150 7.0 62 03 h1 0,0 03 0,7 146,1* 19 22 812 8.4 0,2 0.1 0,0 00 997
300 7.7 7.3 13 h3 0,0 0,3 6,8 78,5* 2,7 51 844 7.8 0,0 0,0 0,0 0,0 100
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Texturanalyse 2015 [%]

Tiefe [cm] Ton Schluff Sand Bodenart
25 10,0 20,6 69,5 SI3
5 98 18,5 718 SI3
10 9,2 17,9 72,9 SI3
20 9,5 18,8 71,6 SI3
30 99 18,5 N7 SI3
40 10,9 174 71,7 SI3
45 12,5 18,1 69,4 Sl4
50 19,9 23,5 56,6 Ls4
60 21,5 21,6 56,8 Ls4
70 24,6 23,2 52,2 Ls4
80 22,6 23,6 538 Ls4
90 19,0 21,7 59,2 Ls4
100 18,8 21,0 60,2 Ls4
150 21,6 259 52,5 Ls4
200 17,0 26,9 56,1 Sl4
250 16,2 26,3 57,5 Sl4
300 17,5 38,6 44,0 Ls3
350 15,4 26,3 58,3 Sl4
400 6,6 26,8 66,6 Su3

pF-Kurve Maaf3el Profil 7
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Abb. 4.8. pF-Kurve Braunerde-Pseudogley Maaf3el Profil 7

Streuanteil und -zusammensetzung

Na K €} Mg Mn Al Fe P S N Streusammlung Holzvorrat FE

[mg/gl [mg/gl [mg/g] [mg/g] [mg/gl [mg/g]l [mg/g] [mg/g]l [mg/gl  [%] [%] [%]

Buche 0,2 2,0 11,8 13 2,2 0,1 0,1 0,5 0,9 11 44 53,2
Linde 03 50 20,4 1,6 19 03 04 09 1.5 1,5 11 24
Eiche 0,2 3,2 1,5 14 18 03 0,4 0,6 1,0 1,2 4 1n,7
Hainbuche 0,2 3,6 17,9 1,6 25 09 0,7 09 1.3 1,6 13 28,6
Esche 0 4
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Vegetation Glaziale Serie (Stand 13.05.2015)

Standort Nr.: 1 2 3 4 5 6 7
Bezeichnung: Gzﬁ:?mf; Neues Holz | Neues Holz | Wohlenberg | Wohlenberg Harn:'lz)tljztteler MaaRel
Abteilung: privat 2370a2 2373a 2367a1 2367a2 2364a1 2331a2
: . MOA
Humusform: UKENRR | R sro, Mo | MO IO fyoa  oR sostu. | MUT
Humus- . |schw. podso- Schw. podso-
Bodentyp: Podsol, ver- | Podsol, ver- Podsol, ver- podsolige ige lige Pseudogley-
gleyt gleyt Braunerde Pseudogley- | Braunerde
gleyt Braunerde Braunerde
Standortstyp(en): 34.3-5.6tP,|34.2+.5.6A¢| 35.3-2.9 | 41.3+.3.6t | 41.4.3.6tki | 37.5-.8.5R, | 37.5.4.79C;
Baumarten des Hauptbestandes und Uberhalt
Waldkiefer (Pinus sylvestris) X 96-. X 1374. X 36+ X 554.
Roteiche (Quercus rubra) (X) (X) (X)
Sandbirke (Betula pendula) X
Stieleiche (Quercus robur) X 1414 X 18271404
Traubeneiche (Quercus petraea) '
Rotbuche (Fagus sylvatica) X145/ ..4.] X 1404.
Hainbuche (Carpinus betulus) X 140/934.
Europ. Lérche (Larix decidua) X 444.
Winterlinde (Tilia cordata) .
Sommerlinde (Tilia platyphyllos) X1407934,
Esche (Fraxinus excelsior) X 1404.
Bergahorn (Acer pseudoplatanus) X
Baume 2. Ordnung, Straucharten, Verjiingung der Baume (Nachwuchs)
Sorbus aucuparia Str. u. Kr. X X X X X X
Frangula alnus Str. u. Kr. X X X (X) (X)
Fagus sylvatica B2, Str. u. Kr. X (X) X X X
Quercus spec. Str. u. Kr. X X X X X
Pinus sylvestris Str. u. Kr. X X
Betula pendula B2, Str. u. Kr. X X X X
Pseudotsuga menziesii X
Quercus rubra Kr. u. Str. X X X X
Prunus serotina Str. u. Kr. X X (X)
Populus tremula B2, Str. u. Kr. (X) X
Sambucus racemosa Str. (X) (X)
Sambucus nigra Str. (X) X X
Carpinus betulus B2, Str. u. Kr. X X
Corylus avellana Str. X X
Crataegus spec. Str. u. Kr. X
Euonymus europaea Str. u. Kr. X
llex aquifolium Str. u. Kr. X
Tilia spec. Str. u. Kr. X X
Acer pseudoplatanus Str. u. Kr. X
Fraxinus excelsior Kr. X
Ulmus laevis et glabra Str. u. Kr. X
Okol. Artengruppen der Krautschicht (nur im Tiefland vorkommende Arten)
| 2Lichenes / Cladonia | X | |
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Vaccinium vitis-idaea

1 1-2

Leucobryum glaucum

Calluna vulgaris

Polytrichum juniperinum

Convallaria majalis

11

Vaccinium myrtillus

Melampyrum pratense ssp.

Nardus stricta

Dicranella heteromalla

Dicranum majus

Dicranum polysetum

Dicranum scoparium

Hypnum jutlandicum et cupr.

Pleurozium schreberi

Il 2a

Deschampsia flexuosa

XX X[ X[ X

=

Carex pilulifera

=

=

Digitalis purpureas. 0 2

Lathyrus linifolius, 3

=

Veronica officinalis

>

=

=

Polytrichum formosum

>

=

2

o

Lonicera periclymenum

=

Anthoxanthum odoratum

=

Ceratocapnos claviculata

=

Holcus mollis

XXX | X

Cytisus scoparius

Teucrium scorodonia

=

=

2c

Agrostis capillaris

>

>

=

Epilobium angustifolium s. 0 1

=

Hylocomium splendens

Mnium hornum

Il 3a

Anemone nemorosa

Calamagrostis arundinacea

Calamagrostis epigejos

Carex pilosa

Dryopteris filix-mas

Festuca altissima

Hedera helix

Hieracium murorum

Impatiens parviflora

Luzula pilosa

Milium effusum

pas

Moehringia trinervia

X< [ X X

XXX [ X

Poa nemoralis

=

Rubus idaeus

Senecio ovatus

3b

Galium odoratum

Carex sylvatica

>

Epilobium montanum

>

XX XX | X | X
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Melica uniflora

Mycelis muralis

Phyteuma spicatum

Scrophularia nodosa

Viola reichenbachiana

Atrichum undulatum

3c

Stellaria holostea

Dactylis polygama

XX X [X[X

Galium sylvaticum, 3T

Phyteuma nigrum

Potentilla sterilis

Rosa arvensis

Eurhynchium striatum

II'4

Lamium galeobdolon

pas

Brachypodium sylvaticum

pas

Epipactis helleborine

Geum urbanum

Melampyrum nemorosum

Neottia nidus-avis

Polygonatum multifiorum

Vinca minor

Il 5a

Mercurialis perennis

Bromus ramosus

Campanula trachelium

Pulmonaria officnalis agg., 3T

Ranunculus lanuginosus, 3T

Sanicula europaea, 3T

-V 1-3

Dryopteris carthusiana agg.

>

>

|-V 2-4

Oxalis acetosella

>

>

2

Galium saxatile

Trientalis europaea

Rhytidiadelphus loreus

3

Gymnocarpium dryopteris, 3T

Athyrium filix-femina

Dryopteris dilatata

|1l 4a

Stachys sylvatica

Ajuga reptans

Circaea lutetiana

Festuca gigantea

X IX [ X | X

Impatiens noli-tangere

Veronica montana, V

4b

Ranunculus ficaria

XXX XX [ X

Arum maculatum

Glechoma hederacea

Primula elatior, 3T

Ranunculus auricomus, V

Il 5a

Corydalis cava

XXX XXX | X
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Corydalis solida

Adoxa moschatellina

Allium ursinum

Anemone ranunculoides

(Gagea lutea et spathacea, V

X |IX [ X [ X

Leucojum vernum

IV 1-2a

Molinia caerulea

Erica tetralix

Frangula alnus

Potentilla erecta

1-2b

Pteridium aquilinum

IV 2-3

Deschampsia cespitosa

Carex brizoides

Juncus conglomeratus

Juncus effusus

IV 3-4a

Carex remota

> > [X

Equisetum sylvaticum

Lamium maculatum

Silene dioica

Deschampsia cespitosa

S.0.

S.0.

3-4b

Circaea alpina

Stellaria nemorum

IV 4-5

Chrysosplenium altemifolium

Chrysosplenium. opposifolium

Circaea x intermedia

Lysimachia nemorum

V 3-

S

Filipendula ulmaria

Angelica sylvestris

Cirsium palustre

Lysimachia vulgaris

Lythrum salicaria

Phalaris arundinacea

Scirpus sylvaticus

Valeriana dioica

V45

Carex acutiformis

Cirsium oleraceum

Crepis paludosa

Geum rivale

Symphytum officinale

VI 4-5

Solanum dulcamara

Caltha palustris

Galium palustre

Iris pseudacorus

Lycopus europaeus

Peucedanum palustre

01

Urtica dioica
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Aegopodium podagraria

Alliaria petiolata

Elymus caninus

Epilobium angustifolium

Galium aparine

Sambucus nigra

Sambucus racemosa

02

Geranium robertianum

Digitalis purpurea

Galeopsis tetrahit / bifida

Impatiens parviflora

Moehringia trinervia

Rubus fruticosus coll.

Rubus idaeus

Senecio ovatus

Plagiomnium undulatum

Sonstig

e Arten

Cerastium arvense

b

Hieracium lachenalii

Taraxacum officinale agg.

Senecio vernalis u. spec.

Festuca ovina

> [ | X

> [ X<

Cerastium semidecandrum

=

>

Hypochaeris radicata

>

>

Vicia angustifolia

=

Luzula campestris

e~~~ — —~ —~
o (Ko 1 Ko (Ko Ko (o (-

=

I~ = = =
> X
Rl Pl Ple

Rumex acetosella

>

>

Scleropodium purum

Rhytidiadelphus squarrosus

b=

=

Holcus lanatus

Tanacetum vulgare

b=

=

Medicago lupulina

R XR(><xX

b=

=

Trifolium campestre

>

P

Trifolium dubium

Bromus hordeaceus

Geranium pusillum

>

Prunella vulgaris

b~ b~ b~ b~ [~
> >
(Bl N Bla NNl

Cirsium arvense et vulgare

Leontodon autumnalis

Campylopus introflexus

X< | X X

Campylopus flexuosus

=

Polytrichum piliferum

Cerastium holosteoides

>

Aira praecox

=

>

Spergula morisonii

=

>

Potentilla argentea

=

Arenaria serpyllifolia

>

Hieracium pilosella

> | X<

>

Veronica arvensis

=

b~ =~ = = =~
> >
KL
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Erophila verna (X) (X)

Arabidopsis thaliana (X) (X)

Myosotis ramosissima, V (X) (X)

Herniaria glabra (X) (X)

Luzula multiflora (X) (X) X

Corynephorus canescens

Filago minima (X) (X)

Carex arenaria (X)

Danthonia decumbens, V (X)

Conyza canadensis (X)

Hypericum perforatum (X)

Linaria vulgaris X

Astragalus glycyphyllos (X)

Maianthemum bifolium (X) (X) (X) X

Polypodium vulgare (X)

Poa trivialis (X) (X)

Hypericum pulchrum, 3T (X) (X)

Chaerophyllum temulum X) X

Carex pallescens, V X)

Hypericum humifusum, 3T X)

Cardamine flexuosa (X) X X

Viola riviniana X X X

Cardamine pratensis X

Cardamine amara X

Vicia sepium X

Rubus caesius X

dominiergnde AR 0] - Zuordnung zur pot. nat. Waldgesellschaft

Krautschicht gzurp 9
Nr. 1111, 11 2a, 111 2 - Drahtschmielen-Buchenwald (ggf. mit Birke, Eiche, Kiefer)
Nr.2/11-2, 111, 11 2a, 1l 2c, 111 2, (0 2) - (armer) Drahtschmielen-Buchenwald mit Birke, Eiche u. Kiefer
Nr. 3111, 11 2a, Il 2¢ - Drahtschmielen-Buchenwald (ggf. mit Birke, Eiche, Kiefer)
Nr. 411 2b, 11 33,02 - typischer Drahtschmielen-Buchenwald
Nr. 511 2b, 133,02 - Flattergras-Buchenwald — Drahtschmielen-Buchenwald

I12a, Il 3a-c, Il 4, 111 3, Il 4a, IV 2-3, frischer Flattergras-Buchenwald bzw. frischer Flattergras-Wald-
Nr. 6 02 - meister-Buchenwald

Hexenkraut-Waldmeister-Buchenwald, stw. — edellaubholzrei-
Nr.7 :{/336_:;”04}' ”052 M3, i 4afb, 1lI 5a, cher Sternmieren-Hainbuchen-StieIeichenlwaId mit Waldziest
T (Eschen-Buchenwald, Eschenmischwald)

Erlduterungen zu den Standortsanspriichen der 6kologischen Artengruppen

| Gruppen mit Schwergewicht auf trockenen (und/oder warmen) Standorten

Il Gruppen mit Schwergewicht auf maRig trockenen bis maRig frischen Standorten

[l Gruppen mit Schwergewicht auf frischen bis sehr frischen Standorten

IV Gruppen mit Schwergewicht auf wechselfeuchten und feuchten bis sickerfeuchten Standorten

V Gruppen mit Schwergewicht auf m&Rig nassen bis nassen Standorten

VI Gruppen mit Schwergewicht auf nassen Standorten

0 1 stérker nitrophile Arten

0 2 schwécher nitrophile Arten

1 Rohhumus
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2 schlechtere Moder-Humusformen

3 bessere Moder-Humusformen

4 F-Mull

5 L-Mull

Nomenklatur:

Die Nomenklatur der Farn- und Blutenpflanzen richtet sich nach Garve (2004): Rote Liste und Floren-
liste der Farn- und Bliitenpflanzen in Niedersachsen und Bremen (NLO), diejenige der Moose nach
Koperski (1999): Florenliste und Rote Liste der Moose in Niedersachsen und Bremen (NLO).

Symbole:

X = kommt vor, (X) = kommt am Bestandesrand vor, x = kommt in der Umgebung der Profilgrube vor,

wurde aber wahrscheinlich eingeschleppt;

M = Moos, F = Flechte (nur bei den 'Sonstigen Arten’ angegeben)

Humusanreicherung in alten Heidepodsolen (Karina Balzer 2017)

Es ist ein eher subjektiver Eindruck, dass alte,
mit Kiefern der 1. oder 2. Generation bestockte
Heidepodsole Farbverénderungen im Oberbo-
den aufweisen, in Richtung zunehmender Dun-
kelfarbung durch Anreicherung von Humus. Die
jahrhundertelange extreme N&hrstoffverarmung
und Versauerung fuhrten in der Vergangenheit
zu stark gebleichten Oberbéden auf den armen
Sandstandorten. Die interne und die externe
Saurebelastung waren aufgrund von Biomasse-
entzug und Deposition sehr stark. Die Frage-
stellung, die untersucht wurde, war,

1. ob die Bleichungen in den letzten Jahren
schwacher werden

2. ob es wieder zu verstarkter Humusanreiche-
rung im Oberboden kommt.

Beide Prozesse laufen entgegen der eigentlich
nur in einer Richtung ablaufenden Podsolie-
rung, ndmlich der fortschreitenden Versauerung
und Verlagerung der Anreicherungshorizonte in
grolRere Tiefen.

Die Humusanreicherung und die rickgehende
Bleichung kénnten verschiedene Ursachen ha-
ben:

1. Vorratsanstieg der stehenden Biomasse, ho-
here Streuproduktion

2. Ruckgang der Saureeintrage
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3. Kalkungsmafl3hahmen

4. N-Eintrage, Verbesserung des C/N-Verhalt-
nisses

5. Veranderung der Humusform

6. Baumartenwechsel von Nadelholz zu Laub-
holz.

Alle Prozesse stehen mehr oder weniger in
Wechselwirkung miteinander und kénnen zu-
nachst nicht getrennt untersucht werden. Es
wurde daher im ersten Schritt lediglich unter-
sucht, ob es Hinweise darauf gibt, dass diese
Prozesse tatsachlich stattfinden.

Versuchsansatz

Es wurden 5 Heideposole unter Kiefer ausge-
wahlt, an denen in den 80er- und 90er-Jahren
Untersuchungen der Bodenmorphologie und
Bodenchemie durchgefihrt wurden. Diese
Profile wurden erneut aufgesucht, und der
Oberboden wurde detailliert untersucht.
Teilweise waren die Profile bereits mit Laubholz
unterbaut. Die Profile 1 und 2 der Glazialen
Serie waren Bestandteil dieser Untersuchung.

Ergebnisse (werden auf der Exkursion vorge-
fuhrt)



Tiefendurchwurzelung auf pleistozédnen Standorten (Victor Steinmann 2015)

Aus Wasser- und Nahrstoffbilanzen von Wald-
Okosystemen lasst sich ableiten, dass die allge-
mein Ubliche Reduzierung der verfligbaren Res-
sourcen auf den obersten Metern teilweise im
Missverhaltnis zum Wachstum der Baume
steht. DarUber hinaus ist aus Einzeluntersu-
chungen schon langer bekannt, dass Baume
das Bodensolum bis zu mehreren 10 m er-
schlieBen koénnen (Canadell et al. 1996). Es
fehlt aber bisher an systematischen Untersu-
chungen, die versuchen, die komplexen Zusam-
menhange zwischen den abiotischen Wachs-
tumsbedingungen und der TiefenerschlieBung
durch Wurzelsysteme zu entschliisseln und da-
mit eine verbesserte Grundlage fiir die Abschét-
zung der verfugbaren Ressourcen und damit
der Standortsbewertung zu schaffen.

Versuchsansatz

Durch die Zusammenarbeit mit der Klosterkam-
mer ergab sich im Klosterforstrevier Garlsdorf
die Gelegenheit, an 60 ausgewahlten, bis
3,90 m tief ausgehobenen Bodenprofilen einen
statistisch basierten Untersuchungsansatz zur
Tiefendurchwurzelung von Waldbdumen auf
den dortigen quartdren Lockersedimenten
durchzuftihren.

Auswahlkriterien fir die 62 Untersuchungspro-
file waren:

e ein Baum mit BHD > 20 cm in einem Abstand
von 6 m zur Stirnwand

e nur eine Baumart in der Umgebung des Pro-
fils
e grund- und stauwasserfrei.

Folgende Feldaufnahmen und Laboranalysen
wurden durchgefuhrt:

e Wurzelzédhlung auf einem vertikalen
10 x 10 cm-Raster in Baumnahe (Unter-
scheidung Fein- und Grobwurzeln)

e Baummerkmale: BHD, HOhe, Distanz zur
Profilwand

e Standortsparameter: Bodenart, Kationen-
austauschkapazitat, geologische Schichten-
folge, Carbonatgehalt
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e Profilbeschreibungen und Standortskennzif-
fer (Rahmenschema Niederséchsisches
Tiefland)

Standorte

Das Untersuchungsgebiet liegt ca. 50 km nérd-
lich, ist aber geologisch dem Exkursionsgebiet
sehr ahnlich. Es wird gepragt durch einen End-
moranenzug aus der Saale-Eiszeit. Dement-
sprechend lassen sich sehr unterschiedliche
geologische Schichtenfolgen finden, welche
gleichzeitig eine grol3e Variabilitat in der Subs-
tratzusammensetzung bedingen. Fir das Unter-
suchungsgebiet werden zehn verschiedene
Schichtenfolgen unterschiedlicher Genese aus
funf stratigrafischen Zeitabschnitten ausge-
wahlt. Flachig am weitesten verbreitet sind Ge-
schiebedecksande Uber Schmelzwassersan-
den. Geschiebedecksande werden stratigra-
fisch der Weichsel-Kaltzeit zugeteilt, da sie
durch periglaziale Einflisse wie Bodenfliel3en,
Ausschlammung oder Ausblasen der Feinsubs-
tanz entstanden sind (Arbeitskreis Standorts-
kartierung 2003, Zepp 2008). Die Schmelzwas-
sersande werden dem ersten Drenthe-Stadial
zugeordnet. Das zweith&ufigste Vorkommen bil-
den Geschiebedecksande (Weichsel-Kaltzeit)
Uber Geschiebelehmen aus dem jlingeren
Drenthe-Stadial (Drenthe 2). Neben diesen fl&-
chig am weitesten verbreiteten Schichtenfolgen
gibt es noch groRere Abschnitte mit Loss
(Weichsel-Kaltzeit) Uber Schmelzwassersand
oder Geschiebelehmen. Auf kleinerer Flache
werden reine Ldssstandorte und holozéne flu-
viatile Ablagerungen ausgewiesen. Eine Beson-
derheit fur das Untersuchungsgebiet ist das
Vorkommen hoch anstehender tertiarer Schich-
ten. Stratigrafisch sind diese dem Pliozén (5,3—
3,6 ma) und dem Miozan (23,3-7,2 ma) zuge-
ordnet. Den miozanen Ablagerungen entspre-
chen tonige bis schluffige, auf eine marine Ge-
nese zuriickzufiilhrende Substrate. Die des Plio-
zans werden aus fluviatilen Fein- bis Mittelsan-
den gebildet.

Ergebnisse (werden auf der Exkursion vorge-
fuhrt)



Schlussfolgerungen

Die Frage der Tiefendurchwurzelung ist im wei-
teren Sinne eine Frage der verfligbaren Res-
sourcen und damit auch der Funktionalitat tiefer
Wurzeln. Daher zum Schluss ein Gedankenmo-
dell, bei dem die Verfugbarkeit von Wasser (be-
rechnet aus den Profildaten als nutzbare Was-
serspeicherkapazitat, nWSK) sowie Nahrstoffen
(effektive Kationenaustauschkapazitat, Ake) in
10 cm-Stufen bis zur beobachteten maximalen
Durchwurzelungstiefe fiir 10 untersuchte Profile
berechnet wurde.

Die Beispiele zeigen, dass flur die untersuchten
Standorte und Baumarten eine Bewertung der
verfigbaren Ressourcen, die auf einer unter-
suchten Profiltiefe von 0,8, 1,0 oder 1,2 m be-
ruht, mit groRen Unsicherheiten behaftet ist. Es
ist daher dringend geboten, sich —trotz des gro-
Ben Aufwandes — mit der Frage des Beitrags
tieferer Wurzeln zur Versorgung von Waldbe-
standen mit Wasser und Nahrstoffen intensiver
zu beschéftigen.
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Abb. 15: Verfligbarkeit von Wasser- und Nahrstoffen mit den beobachteten maximalen Durchwurzelungstiefen fur

10 ausgewahlte Profile

Vergleich Harmbutteler Holz — Maal3el (Ingo Siebert 2016)

Einleitung

Beim Vergleich der beiden Standorte ,Harmbit-
teler Holz* und ,MaalRel” féallt auf, dass sowohl
das geologische Ausgangsmaterial, die Boden-
morphologie und die bodenchemischen Eigen-
schaften nahezu identisch sind. Beide Stand-

85

orte zeigen die Abfolge von Geschiebedeck-
sand Uber Geschiebelehmen. Der Geschiebe-
decksand als weichselzeitliche Bildung ist im
Mittel bei beiden Standorten ca. 50 cm méchtig.
Die liegenden Geschiebelehme entstammen ei-
ner alten drenthestadialen Grundmorane, die im



aufgegrabenen Bodenprofil carbonatfrei ist,
aber im tieferen Unterboden noch carbonathal-
tig ist.

Die morphologische Ansprache zeigt eine ge-
ringe, maximal 20 cm tiefe Saurebleichung im
Oberboden, bei der im Harmbltteler Holz schon
eine ganz leichte Anreicherung zu finden ist. Ab
ca. 50 cm zeigen sich die Staueinflisse durch
die Lehmunterlage, die deutlich reduziertere
Leitfahigkeiten aufweist als der Uberlagernde
sandige Geschiebedecksand. Zwischen der
Pseudovergleyung und der Podsolierung lauft
die Verbraunung als dominanter Bodenprozess
ab. Da die Stauwassermerkmale tiefer als

40 cm beginnen, wurde als Bodentyp eine
Pseudogley-Braunerde ausgewiesen, die im
Harmbdtteler Holz noch den Zusatz ,schwach
podsoliert® erhalt.

Die chemischen Analysen von 2006 (Tab. 1)
zeigen bei dem stark sauren Oberboden mit pH-
Werten in KCI im Bereich zwischen 3,2 und 3,9
kaum Unterschiede. Die Basenséttigungen im
Oberboden sind an beiden Standorten ver-
gleichbar und im Oberboden durch Kalkungs-
mafinahmen beeinflusst. Die Analyse des tiefe-
ren Unterbodens in der MaaRRel deutet den
Ubergang zum Geschiebemergel an.

Tab. 1: Horizontbezogene bodenchemische Eigenschaften der Profile 6+7

Hori- Tiefe pH pH Gcé-h. G’:-h. P-Geh. m};ﬁ/ I:la (I)( (ga I\glg I\({In f\| l—l I:e BOS
zont  cm [H0] [KCI] mglg] [mglg] [mg/g] kg [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Harmbdutteler Holz

L + Of 55 48 3160 114 0,74 04 3,7 380 82 87 296 11,3 50,3
Aeh 8 43 35 195 1.1 017 290 00 29 295 36 75 435 124 06 36
Ah-Bv 20 46 3,8 48 03 011 18,0 1,0 44 227 25 53 574 6,7 01 306
Bv 40 46 3,9 29 02 008 152 06 3,1 202 25 38 64,7 50 00 264
Sw 55 44 3,6 1,2 01 008 229 05 24 154 30 38 690 59 0,0 21,3
Swd 90 45 3,2 1,6 02 011 82105 26 332 102 1,2 474 50 0,0 465
Swd 100 4,7 34 0,8 01 017 608 0,7 28 586 158 0,5 16,9 45 0,0 779
Maalel

L + Of 5,7 52 2227 95 0,72 03 39 226 75 20 446 19,0 343
Aeh 10 42 33 238 15 024 588 04 19 309 94 20 424 103 27 426
Ah-Bv 20 42 33 109 07 017 480 0,3 1,8 215 86 19 544 99 17 322
Bv 35 42 34 75 06 014 441 05 13 122 50 26 712 66 06 19
Sw-Bv 45 43 34 4.6 04 011 491 04 14 135 45 27 719 54 03 198
Sw 53 45 33 3,7 04 009 661 06 19 339 69 17 493 56 0,1 433
l1Swd 80 46 3,2 1,3 02 009 819 06 25 611 105 05 198 49 0,0 747
glvl\::j 130 70 64 8,8 02 028 5347 03 08 96,3 25 00 0,0 0,0 999

Vor dem Hintergrund der morphologischen und
bodenchemischen Befunde offenbart die Auf-
nahme der Vegetation Erstaunliches. Es gibt ei-
nen deutlichen Unterschied im Artenspektrum.
Wéhrend im Harmbdtteler Holz die Arten des
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Flattergras-Buchenwaldes mit den Erwartun-
gen, die sich aus den anderen abiotischen
Standortsfaktoren ergeben, konform sind, tau-
chen in der MaalRel Arten auf, die man eher aus
dem Kalkbuchenwald kennt: Allium ursinum,



Mercurialis perennis, Ranuculus languinosus,
Arum maculatum und Ranunculus ficaria sind
mit hohen Stetigkeiten auf der gesamten Flache
vertreten, aber auch Adoxa moschatellina und
Gagea lutea sind nach dem klassischen Stand-
ortsverstandnis nicht mit den bodenmorphologi-
schen Befunden und den gemessenen boden-
chemischen Werten vereinbar. Die Frage stellt
sich daher, welche Grinde fir das Vorkommen
der Arten in der MaalRel verantwortlich sind.

Dazu wurden in den Jahre 2014/15 beide Be-
stande vergleichend untersucht.

1. maBi

Harmbiitteler Holz l.4-5 15
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Versuchsansatz
e volumengerechte Oberbodenproben bis

40 cm
o Tiefenbohrung bis 5 m

e Streusammlung und -analyse

e Streuzersetzungsexperiment
¢ Vegetationsaufnahmen

Ergebnisse (werden auf der Exkursion vorge-
fuhrt)
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Abb. 16: Vergleich der krautigen Vegetation von Harmbiitteler Holz und Maaf3el

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass
bei gleichem geologischem Ausgangsmaterial
und Klima der Unterschied in den Laubbaumar-
ten zu einer signifikanten bodenchemischen
Veranderung fuhrt. So zeigen die obersten 5 cm
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B-04: B6den auf Kalk- und Gipsgestein im Kyffhauser
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1. Allgemeine Informationen

Allgemeine Informationen zum weiteren Exkur-
sionsraum siehe C-01.

Der Kyffh&user ist ein ca. 19 km langes und
7 km breites Mittelgebirge sudostlich des Har-
zes im Thuringer Kyffhauserkreis sowie im
sachsen-anhaltischen Landkreis Mansfeld-
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A

Siudharz, das eine Hohe von bis 473,6 m U.NN
erreicht und sich Gber rund 70 km? erstreckt.

Seine hochste Erhebung ist der Kulpenberg,
auf dem seit den 1960er-Jahren der Fernseh-
turm steht. Auf einem Bergvorsprung im Nord-
osten befinden sich die Ruinen der Reichsburg
Kyffhausen, die Ende des 19. Jahrhunderts



durch das Kyffhauserdenkmal zu Ehren Kaiser
Wilhelms I. erganzt wurden.

Wahrend ein Grof3teil des Kyffhausers mit
Wald bedeckt ist, fallen an seinem Sud- und
Westrand unbewaldete Hange auf, die weitge-
hend auf Gipsgestein liegen. Der Kyffhauser ist
auch Namensgeber des Geoparks Kyffhauser,
der neben dem Kyffhausergebirge noch weite-
re Gebiete wie die Windleite, Hainleite, Hohe
Schrecke, Schmiicke sowie das Unstruttal zwi-
schen Gorsleben und Rossleben umfasst.

Am FulRe des Kyffhausers, Ostlich der Reichs-
burg Kyffhausen bzw. des heutigen Kyffhau-
serdenkmals, befindet sich die Konigspfalz
Tilleda. Als einzige vollstandig ausgegrabene
Pfalzanlage gilt Tilleda international als das
Musterbeispiel einer frih- bis hochmittelalterli-
chen Herrscherresidenz (8.—13. Jh.). In einem
Freilichtmuseum wurden am Originalstandort
die wesentlichen Teile dieser imposanten An-
lage teilrekonstruiert.
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Oberkarbon/Rotliegend - Kyffhauser-Kristallin

Geologische Karte des Kyffhdusers und Umgebung (Mertmann et al. 2014)

Das Kyffhausergebirge ist eine geologische
Bruch- bzw. Pultscholle am Nordrand der Her-
mundurischen Scholle. Sie ist zwischen 10 und
12 km breit und begrenzt das Thiringer Bek-
ken nach NE. Im NE wird die Hermundurische
Scholle von der Kyffhauser-Crimmitschau-Sto-
rungszone begrenzt, im SW von der Finne-Ge-
ra-Stérung. Die Bildung der Pultscholle mit ih-
rer typischen Ankippung im Norden und dem
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flachen Abtauchen nach Stden ist auf tektoni-
sche Einengung im Mesozoikum zurlckzufuh-
ren. Tief greifende Erosionsprozesse legten die
oberkarbonisch-permo-triassischen Schichtfol-
gen frei und schnitten das kristalline Basement
an, sodass die Hohen des Kyffhausers im Nor-
den die umliegende Landschaft heute um etwa
300 m Uberragen (Wunderlich 2005).



Das variszische Grundgebirge ist nur am Nord-
rand des Kyffhausergebirges aufgeschlossen.
Das ca. 1,5 km? groRe Areal bietet gute Ein-
blicke in den komplexen Innenaufbau der Mit-
teldeutschen Kristallinzone (Hopf 2000, Franz-
ke et al. 2007) mit metamorphen (z.B. Gneise,
Amphibolite, Marmore) und magmatischen
Gesteinen (z.B. Granodiorite).

Nach der variszischen Gebirgsbildung fand ei-
ne erste Exhumierung des Gebirges statt, die
mit tiefgreifender Erosion verbunden war. Das
Ergebnis dieses Prozesses ist das Permokar-
bon des Kyffhausers. Rot gefarbte Konglome-
rate, Grobsandsteine, Arkosen, Ton- und
Schluffsteine lagern dem Grundgebirge dis-
kordant auf und erstrecken sich (ber weite
Teile des Kyffhausergebirges. Sie reprasentie-
ren proximale und distale alluviale Schwemm-
facher mit Ubergangen zu Playaebenen. Die
stratigrafische Einstufung im unteren Teil der
Abfolge erfolgt auch durch die Bestimmung
verkieselter Holzer, Oadoxylon schrollianum,
die dem Westfal D zugeordnet werden (Wun-
derlich 2005). Ob die klastische Serie, die im
hochsten Teil das ,Zechsteinkonglomerat" um-
fasst, auch das Rotliegend reprasentiert, ist
nicht bekannt.

Sidlich des Permokarbons findet man im Kyff-
hausergebirge weitere Sedimente wie Mergel,
Karbonate, Sulfate und Salze. Sie entstanden
als Ablagerungen und durch Eindampfungen
des Zechsteinmeers. Die genannten Gesteine
folgen zyklisch mehrfach Ubereinander. Der so-
genannte Kupferschiefer gilt als Indiz fur die
erste marine Uberflutung des Kyffhausergebie-
tes nach der variskischen Gebirgshildung
durch das Zechsteinmeer (Basis des Zech-
steins, Werra-Formation). Darauf folgen in der
Werra-Formation Zechstein- oder Werra-Kalk,
Anhydrit (ca. 30 bis 35 m) und Steinsalz (ca.
10 m). Dariber folgt die StaRfurt-Formation
mit einem basalen Stinkschieferhorizont (6 bis
8 m), geringmachtigem Anhydrit und Stalfurt-
salz, das am Kyffhauser eine Machtigkeit von
300 bis 500 m erreicht. Die Leine-Formation
des Zechsteins setzt mit dem 10 bis 60 m
machtigen Hauptanhydrit ein. Die darauf fol-
genden, hoheren Zechsteinformationen sind
nur durch 8 bis 10 m machtige Rezessivfolgen
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roter und grauer Tonsteine mit Einschaltungen
von Dolomitbanken vertreten (Wunderlich
2005).

Oberflachlich sind die Halite vollstandig aufge-
|6st. Die Laugung setzte wahrscheinlich bereits
in der Oberkreide ein (Wunderlich 2005). Uber
der Zechstein-Basisfolge (Kupferschiefer-Zech-
steinkalk) liegt daher nur ein Subrosionsprofil
von mehreren Ubereinander liegenden, voll-
stéandig vergipsten Anhydrithorizonten, die nur
vom Stinkschiefer unterbrochen werden.

Die aktive Laugung im Untergrund ist seit dem
Tertiar bis heute aktiv. Durch die Subrosion im
Untergrund senkten sich Becken ab, sodass
Moore und Siumpfe entstanden (Wunderlich
2005). Zur Elsterkaltzeit ragte nur die Spitze
des Kyffhdusers aus dem Eis heraus. In den
weiteren Eiszeiten war er jedoch nicht durch
Eis Uberdeckt (http://www.cms.fu-
berlin.de/geol/fb/e-learning/ geofeld/).

Mannigfaltige Formen des Gipskarstes, Hoh-
len, Solquellen und zahlreiche Bauschaden in
der Region zeugen von der Auslaugung der
Salz-, Anhydrit- und Gipsgesteine. Auffalligstes
Beispiel ist der schiefe Turm der Oberkirche in
Bad Frankenhausen.
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2. Beschreibung der Standorte, Bodenprofile und Bodendaten

Hinweise zur verwendeten Analytik siehe C-01.

Exkursionspunkt B-04/1: Kyffhauser: Braunerde-Terra fusca

Standortsbeschreibung

Lokalitat:
WGS84:
GauR3-Kruger:
Klima:

Gelandesituation:

Grundwasser:

Kyffhauser (Wegkreuzung Waldweg 1 km von B 85 Richtung Barbarossahdhle)
E 11.0699, N 51.3835

R: 44.35.358, H: 56.94.714

Mitteltemperatur 7,5 °C, Niederschlag 600 mm

Hochflache, sidwest-exponiert, 1° geneigt, ca. 305 m 0. NN

nicht relevant

Vegetation/Nutzung: Buchenwald

Profilbeschreibung

L 4-0
Ah 0-3

Bv-Tv -18

cmC >18
Substrat:
Bodensubtyp:
Humusform:

Soil Group WRB:

lickige Laubstreu, uberwiegend Buche

sehr schwach skeletthaltiger, braunlich schwarzer (7.5YR 3/2) sandiger Lehm, subpolyedri-
sches und polyedrisches Geflge, sehr stark durchwurzelt

sehr schwach skeletthaltiger, brauner (7,5YR 4/4) lehmiger Ton, polyedrisches Gefuge, stark
durchwurzelt

Frostaufbruch massiven Kalksteins mit zwischengeschalteten Mergellagen, diese: graugelb-
lich brauner (10YR 5/4) sandiger Lehm, koharentes Geflige, sehr schwach durchwurzelt
Residualton aus Kalkstein und Mergel, Sandldss-beeinflusst

Braunerde-Terra fusca

L-Mull

Skeletic, Cambic, Calcaric, Eutric Leptosol

Profildaten (xx) = geschatzte Werte

Tiefe  Horizont | X,Gr KorngroRenverteilung C-frei C-haltig
gS mS fS|gu mu fU| T U S |[Ton OM CaCO; Bod.
cm Masse % art
0-3 Ah <1120 46 23|19 11 12|27 43 30 |(25) 79 0,2 Ls
-18 Bv-Tv <1118 46 19| 5 6 105 20 25 |(5) 18 05 Tl
>18 elCvtcmC | >80 1,2 40 24 |15 10 9|37 34 29 ((22) 1,3 393 Ls
elCv 10138 83 23|11 8 8|38 27 35|(22) 09 402 Ls

Tiefe  Horizont pH pH EL Kationenaustausch

K* Na* Mg Caz Al+H KAK BS
om H.0  CaCl crni mmolc kg’ %
0-3 Ah 6,1 57 0,04 | 54 1,8 10,6 206 33 257 87
-18 Bv-Tv 58 53 0,03 | 36 1,6 71 10 115 237 52
>18 elCv+cmC | 8,3 73 003 | 14 0,8 33 104 0 110 100
elCv 8,4 74 002 | 1,0 1,2 2,7 64 0 69 100
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Tiefe  Horizont Feq Feo Feord Alo Mno Sio
cm g/kg g/kg a/kg a/kg g/kg
0-3 Ah 13,1 4,0 0,31 3,4 8,4 0,7
-18 Bv-Tv 16,5 3,2 0,19 3,8 49 0,4
>18 elCv+cmC 7,3 11 0,15 0,9 2,2 0,4

elCv 5,6 0,9 0,16 0,5 1,5 0,3

Tiefe Horizont | Cit  Canorg  Cog Nt CIN Nimin Olsen-P

PO4'P Porg Ptot
cm gkg gkg gkg glkg mg/kg  mglkg mg/kg mglkg

0-3 Ah 45,9 02 457 3.2 14,5 27 3,0 72 102
-18 Bv-Tv 11,1 06 105 08 12,7 12 0,7 2,3 3,0
>18 elCvtcmC | 54,8 48,3 66 05 146 9 0,6 0,9 1,5

elCv 53,2 497 36 0,2 16,3 7 0,1 0,5 0,7

Lumbricidenaktivitat unter Buchenwald auf Kalkstein und Gips

Formalinanwendung, danach Handauslese bis ca. 10 cm Tiefe

07.11.2008: Lufttemperatur 9,5 °C, Bodentemperatur (5 cm) 9,1 °C

Art Anzahl  Biomasse[g] Indiv. Gew.[g] Anzahl Arten

Kalkstein (3 Teilflachen)

Aporrectodea rosea (adult) 1 0,13 0,13

Aporrectodea rosea (juvenil) 11 2,33 0,21

Lumbricus rubellus 1 0,46 0,46

Lumbricus terrestris (adult) 4 12,79 3,20

Lumbricus terrestris (juvenil) 1 1,58 1,98

Gesamt je m2: 18 17,29 0,96 3

Bewertung nach KA5: Lu2, en16, epl6, an67

Gips (6 Teilflachen)

Dendodrilus rubidus (adult) 6 0,51 0,09

Dendodrilus rubidus (juvenil) 3 0,11 0,04

Gesamt je m2: 9 0,62 0,07 1

Bewertung nach KA5: Lul, ep100

Exkursionspunkt B-04/2a: Kyffhduser: Normkolluvisol

Standortsbeschreibung

Lokalitat: Kyffhauser (Spionskopf, nérdlich Wanderweg zur Barbarossahdéhle)
WGS84: E 11.0557, N 51.3852

Gauf3-Kruger: R: 44.34.367, H: 56.94.917

Klima: Mitteltemperatur 7,5 °C, Niederschlag 600 mm

Gelandesituation: Karstsenke, nord-exponiert, 3° geneigt, ca. 305 m 0U.NN
Grundwasser: nicht relevant

Vegetation/Nutzung: Naturschutzgebiet, Buchenwald
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Profilbeschreibung

L 6-0 Laubstreu (Buche)

Ah 0-15 sehr schwach skeletthaltiger, braunlich schwarzer (7,5YR 2,5/2) schwach toniger Lehm, sub-
polyedrisches Gefiige, sehr stark durchwurzelt, undeutlicher Ubergang zu

M -42 sehr schwach skeletthaltiger, braunlich schwarzer (7,5YR 3/2) schwach toniger Lehm, subpo-

lyedrisches Geftige, sehr stark durchwurzelt
mCn+M >42 sehr schwach skeletthaltiger, braunlich schwarzer (7,5YR 3/2) schwach toniger Lehm als
Kluftflllung zwischen massiven Gipssteinen, subpolyedrisches Geflige, stark durchwurzelt

Substrat: kolluvialer Lehm aus Gipsresiduum und Sandldss
Bodensubtyp: Normkolluvisol
Humusform: L-Mull

Soil Group WRB:  Eutric Cambisol (Siltic, Colluvic, Humic)

Profildaten (xx) = geschatzte Werte
Tiefe  Horizont | X,Gr KorngroRenverteilung C-frei C-haltig

gS mS fS|gu mUu fU| T U S |Ton OM CaCO; Bod.
cm Masse % art

0-15 Ah <1 (19 5 22|19 11 11|30 42 29 |(27) 94 001 Lt2
-42 M <t (15 4 1918 11 1036 39 24|33 92 001 L2
>42  Kluftfullung | <1 11,3 4 19|16 9 23|28 48 24 |(26) 87 0,02 Lt2

Tiefe  Horizont pH pH EL Kationenaustausch
K* Nat  Mg#* Ca2* Al+H KAK BS
om H.0  CaCly CTnS1 mmolc kg’ %
0-15 Ah 7,8 74 017 | 05 1,2 20 200 0 204 100
-38 M 7.7 75 029 | 04 1,4 1,0 152 0 155 100
>38 Kluftfillung | 7,6 75 123 | 08 1,8 2,6 179 0 184 100

Tiefe  Horizont Feq Feo Feord Al Mno Sio
cm g/kg g/kg a/kg a/kg g/kg
0-15 Ah 7,7 6,5 0,85 11,2 3,8 3,7
-38 M 6,8 4.6 0,67 9,0 2,2 3,2
>38  Kluftflllung 6,2 3,2 0,52 7,2 1,4 2,4
Tiefe Horizont | Ciot  Canog  Cog Nt CIN Nimin Olsen-P
PO4'P Porg Ptot
cm gkg gkg gkg glkg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg
0-15 Ah 545 00 545 39 139 20 2,0 53 7,2
-38 M 536 00 536 25 216 21 1,3 3,9 5,2
>38 Kluftfillung| 50,6 0,0 50,5 1,7 297 26 1,0 2,7 3,8
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Kennzeichnung der organischen Bodensubstanz in Auflagen (Ofh-Horizonte) und Oberbdéden
(Ah-Horizonte) auf Gipsstandorten des Kyffhausermassivs

Dichtetrennung bei d = 1.6 g/cm? nach Ultraschalldispergierung, Unterscheidung partikularer organischer Subs-
tanz (POM) und mineralgebundener organischer Substanz (MOM);

Analyse der Ligninkomponenten nach CuO-Oxidation; Bestimmung der freigesetzten Phenole mittels GC-MS
(VSC = Summe ligninburtiger Phenole, S/V = Verhaltnis der Syringyl- zu Vanillineinheiten, (ac/al)v = Saure zu
Aldehyd-Verhaltnis der Vanillineinheiten)

Horizonttyp POM MOM
Masse Corg Niot Masse Corg Ntot
% Gesamtboden % Gesamtboden

Ofh 7,4-34.1 18,3-445  9,2-38,7 65,9-926 555-81,7 61,3-90,8

Ah 0,6-3,0 3,7-9,0 1,3-8,5 97,0994 81,0963 91,5-98,7
Horizonttyp VSC SV (aclal)y

mg/g Corg
Ofh 18,7-50,9 0,5-0,8 1,6-2,9
Ah 11,6-20,6 0,5-1,0 1,6-2,2

Exkursionspunkt B-04/2b: Kyffhauser: Lockersyrosem

Standortsbeschreibung

Lokalitat: Kyffhauser (Spionskopf, ca. 10 m oberhalb B-04/2a)
WGS84: E 11.0557, N 51.3852

Gaul3-Kruger: R: 44.34.367, H: 56.94.917

Klima: Mitteltemperatur 7,5 °C, Niederschlag 600 mm
Gelandesituation: Karstsenke, nord-exponiert, 15° geneigt, ca. 310 m 0.NN
Grundwasser: nicht relevant

Vegetation/Nutzung: Naturschutzgebiet, Buchenwald

Profilbeschreibung

Ofh +4-0 fleckenweise bis max. 4 cm machtige braunlich schwarze (7,5 YR 2/2) Auflage,
fleckenweise Ai (nicht beprobt)

ICv1 0-40 sehr schwach skeletthaltiger, grauoranger (7,5 YR 6/4) angeloster Gips, ca. toniger Lehm,
braunfleckig, nicht durchwurzelt, undeutlicher Ubergang zu

ICv2 >40 sehr schwach skeletthaltiger, grauoranger (7,5 YR 7/3) angeloster Gips mit etwas festem
Gipsgrus, ca. toniger Lehm, nicht durchwurzelt.

Substrat: angeloster Gips

Bodensubtyp: Lockersyrosem

Humusform: L-Mull

Soil Group WRB:  Protic, Gypsiric, Eutric Regosol
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Profildaten

Tiefe  Horizont | X,Gr KorngroRenverteilung C-frei C-haltig
gS mS fS|gu mu fU| T U S |[Ton OM CaCO; Bod.
cm M % art
Ofh <1 nicht relevant 41,7 0,00
0-40 ICv1 <1 Dispergierung nicht moglich 1,6 0,00
>40 ICv2 <2 Dispergierung nicht moglich 04 0,02
Tiefe  Horizont pH pH EL Kationenaustausch
K* Nat+ Mg* Ca* Al+H KAK BS
om H.0  CaCly CTnS1 mmolc kg’ %
Ofh 5.2 5,2 2,3 2,3 6,2 74 779 0 795 100
0-40 ICv1 3,8 3,7 1,0 0,2 3,5 1,3 3 0 8§ 100
>40 ICv2 41 4,0 2,2 0,1 1,9 0,6 1 0 3 100
Tiefe  Horizont Feq Feo Feord Alo Mno Sio
cm g/kg g/kg a/kg a/kg g/kg
Ofh 5,1 11 0,21 1,3 0,3 0,1
0-40 ICv1 0,1 0,1 0,56 0,1 0,0 0,0
>40 ICv2 0,1 0,0 0,23 0,0 0,0 0,0
Tiefe Horizont | Ciot  Canog  Cog Nt CIN Nimin Olsen-P
PO4'P Porg Ptot
cm gkg gkg gkg glkg mg/kg mglkg mg/kg mglkg
Ofh 2421 00 2421 1435 16,9 11 2,3 7,3 9,6
0-40 ICv1 92 00 92 032 283 11 0,4 0,1 0,6
>40 ICv2 22 00 22 0,07 309 6 0,4 0,0 0,4

Exkursionspunkt B-04/3: Kyffhauser: Normparabraunerde

Standortsbeschreibung

Lokalitat:
WGS84:
Gaul3-Kruger:
Klima:
Gelandesituation:
Grundwasser:

Kyffhauser (Spionskopf)

E 11.0536, N 51.3847

R: 44.34.226, H: 56.94.870

Mitteltemperatur 7,5 °C, Niederschlag 600 mm
Karstsenke, west-exponiert, 2° geneigt, ca. 300 m 0. NN
nicht relevant

Vegetation/Nutzung: Naturschutzgebiet, Buchenwald
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Profilbeschreibung

Ah 0-5 steinfreier, stark toniger Schluff (Ut4), braunlich schwarz (7,5 YR 2/2), Subpolyeder, stark
durchwurzelt, eben-deutlicher Ubergang zu

Al -15 steinfreier, stark toniger Schluff (Ut4), graubraun (7,5 YR 5/4), Subpolyeder, mittel durchwur-
zelt, eben-deutlicher Ubergang zu

Bvt -40 steinfreier, mittel schluffiger Ton (Tu3), braun (7,5 YR 4/4), Sub- bis Feinpolyeder, schwache
Tonbeldge, mittel durchwurzelt, eben-diffuser Ubergang zu

Bt -80 steinfreier, mittel schluffiger Ton (Tu3), braun (7,5 YR 4/6), Polyeder, deutlich Tonbelage,
mittel-schwach durchwurzelt, eben-abrupter Ubergang zu

elC -110 steinfreier, mittel toniger Schluff (Ut3), grauorange (7,5 YR 6/4), koharent, sehr schwach
durchwurzelt, diffuser Ubergang zu

elCc -130 steinfreier, schwach toniger Schluff (Ut2-3), grauorange (7,5 YR 7/4), koharent, Losskindel,
sekundare Kalkausfallungen, sehr schwach durchwurzelt, eben-scharfer Ubergang zu massi-
vem Gips

Substrat: Schluff, Ton und Carbonatschluff aus Lss Uber tiefem massivem Zechstein-Gips

Bodensubtyp: Normparabraunerde

Humusform: L-Mull

Soil Group WRB:  Haplic Luvisol (Siltic, Cutanic, Hypereutric)

Profildaten (xx) = geschatzte Werte
Tiefe Hor. | X,Gr Textur C-frei C-haltig
cm gS mS fS|gu mUu fU|] T U S |Ton OM CaCO; Bod.
M % art
0-5 Ah | <2(00 01 15132 30 10|26 73 1,7((23) 126 0,0 Ut4
15 Al | <2104 01 18|36 28 10|23 75 23((23) 23 0,0 U4
40 Bwt | <200 02 083 25 8|32 67 10((31) 17 00 Tu3
80 Bt | <200 00 0030 23 9|38 62 0,0((38) 10 0,0 Tu3
-110 elC | <2 |00 00 24|54 20 420 78 24|(15 08 231 U3
-130 elCc | <2 (00 04 28|58 19 417 80 32|(12) 08 27,0 Ut2-3
Tiefe  Hor. Wasservolumen bei pF pH
cm Ld Ldef d |GPV| 18 25 3 42| kf | H.O CaCl
glem? glem? Vol.-% cm/d

05 Ah | 07 09 sg. 238|69 | 46 29 25 15 |182| 62 55
15 Al |13 15 sg-g. 258| 51 | 41 32 25 20 17| 47 41
-40 Bvt | 13 16 mi-ho 261| 45 | 41 30 26 23 | 22| 53 44
80 Bt |15 18 mi-ho 264| 44 | 41 36 33 29 5| 47 43
-110 elC | 13 14 sgg. 266| 53 | 48 33 22 17 191 80 75
-130 elCc | 12 13 sg. 267| 54 | 49 35 23 16 16| 80 75

Tiefe  Hor. Oxide C- und Oxid-freier Ton
cm Fes Feo Feod Mng |Chlor chlSV Smek Verm WL lllit Kaolin Quarz
a/kg a/kg % (semiquantitativ, gewichtete Peakflachen)

05 Ah | 37 08 02 011 12 3 0 1 19 40 1 23
-15 Al 37 05 02 0,1 7 7 19 37 0 10 3 17
40 Bvt | 43 04 01 04 0 7 3 15 0 39 2 4
80 Bt | 50 04 01 00 0 7 20 2 7 55 4 5
-110 elC | 29 02 01 00 0 10 45 0 0 34 5 6
-130 elCc | 25 02 01 01 o 1 30 2 0 43 6 9
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Tiefe Hor. Kationenaustausch Nmin Doppellaktat
cm Mg2t Caz* Na* K* S-Wert HtAl KAK BS [NOs NHs| P K
mmolc/kg % mg N/kg mg/kg
0-5 Ah 9 149 1 1 160 2 162 99| 40 13 27 48
-15 Al 6 64 1 1 72 36 108 67 14 16 20 35
40 Bt 10 91 1 1 103 25 128 80 04 13 23 42
-80 Bt 10 102 1 2 115 26 141 81| 20 14 23 71
-110 elC 9 144 2 1 156 0 156 100 03 9 20 26
130 elCc | 7 135 1 1 144 0 144 100 04 14 22 26
Mikrobielle Biomasse und Aktivitat
Tiefe Hor. Kohlenstoff Verbindungen Cmic (SIR) Basal- qCO> |Kata- Glucosidase
atm. lase- Saligenin/kg
cm Ct Corg Canorg Nt C/N mg/kg g/kg Corg Zahl BOden
g/kg Boden Corg Clkgh 3h
0-5 Ah 63 63 00 36 17 | 430 68 34 801615 73,2
-15 Al 12 12 00 08 14 47 41 09 185 4,2 10,3
40  Bwt 9 9 00 0,7 12 26 30 06 212| 24 7,2
-80 Bt 5 5 00 05 9 18 35 02 94| 0,37 9,8
-110 elC 32 4 28 04 9 17 41 02 118 457 52
-130 elCc | 37 5 32 04 10 - - - - - 0,6

Exkursionspunkt B-04/4: Kyffhauser: Barbarossahohle

Im Norden Thiringens, 6 km vom Soleheilbad
Bad Frankenhausen entfernt, liegt im Kyffhau-
sergebirge die 13.000 m2 grofRe Barbarossa-
hohle. Sie ist eine von weltweit nur zwei exi-

4 : Kar__‘ff:eitagshalle

Krista"'l'l.aecke Nal;ﬁensha"e

M Eingang, Restaurant

* Spielplatz
Gestein
Hohle
Schutt

Hdéhlensee

Betriebsstollen

\ \ A5

Flhrungsweg

Eingang_s-‘ p

Entdecker
stollen

stierenden Schauhohlen im Anhydritgestein
und damit eine absolute geologische Raritat.
Am 20. Dezember 1865 wurde die Hohle zufal-
lig von Bergleuten bei der Suche nach Kupfer-
schiefer entdeckt und bereits wenige Wochen
spater als Schauhohle freigegeben.

Die Barbarossahothle entstand durch Verkar-
stung von Sulfaten des Zechsteins, die im sud-
lichen Kyffhauser weit verbreitet sind. Vom Typ
her wird die Héhle den ,Mansfeldischen Schlot-
ten", genauer dem Wimmelburger Typ, zuge-
ordnet (Brust 2005, 2008). Die nomenklatori-
sche Einordnung erfolgte aufgrund der groRRen,
miteinander verbundenen Raume, die niedrige,
breite, teilweise labyrinthartige Verbindungen
aufweisen. Hohlen dieses Typs befinden sich
meist ca. 70 bis 150 m unterhalb der Erdober-
flache (Kempe 2008). Die Barbarossahdohle ist
zudem als typische Laughdhle anzusprechen,
da sie flache Laugdecken aufweist (Kempe
2008). Kleinere Hohlrdume zeigen im Allgemei-
nen schnelle Lésungsvorgdnge durch primér
gipsuntersattigtes Wasser an. Grol3ere Hohl-
raume entstehen, wenn die Gipssattigung des
Wassers weiter vorangeschritten ist (Kempe
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2008). Es lassen sich daher zwei Arten von
Laughohlen unterscheiden: flach-phreatische
auf oder knapp unter dem Grundwasserspie-
gels sowie tief-phreatische weit unterhalb des
Grundwasserleiters (Kempe 2008).

Neben der Hohle gibt es in ihrer Umgebung an
der Erdoberflache eine Reihe von Verkar-
stungserscheinungen wie Dolinen und Erdféalle,
Karrenfelder und Kuppen (Gipsbuckel und Re-
sidualberge). Die Verkarstungsprozesse sind
auch in der Gegenwart aktiv, wie an einem un-
erwartet erfolgten Erdfall bei Rottleben im Jahr
2009 zu erkennen ist.
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1. Allgemeine Informationen

®4 Exkursionspunkt

Holozan

| _a | Flugsand, Diinen

holozane FluRablagerungen
- Loéss
£ Sandléss
S Pleistozin
O [ aoff | pleistozéne FluRablagerungen
Mio. | g/gf| glazio-fluviatile Ablagerungen
Jahre [Tglg | Geschiebemergel, -lehme
Tertiar

Sande, Tone, Braunkohle
Mesozoikum
| kr | Kreide; Kalk- und Mergelsteine, Sandsteine
Jura; Kalksteine, Sandsteine
_k | Trias - Keuper; Tonsteine, Tonmergel, Sandsteine, Gips
- Muschelkalk; Kalksteine, Mergel, Anhydrit
- Buntsandstein; Tonsteine (so), Sandsteine (sm, su)
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Perm - Zechstein; Gips, Anhydrit, Kupferschiefer
- Rotliegendes; Sandsteine, Konglomerate
Karbon; Grauwacken, Schiefer, Rutschmassen

Protoerozoikum

nach: Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover
Geologische Karte der Bundesrepublik Deutschland 1: 1 000 000, 1993

Magmatite

Vulkanite

Plutonite

Metamorphite

™~ Hauptstérungen

Eisrandlagen

=== \Veichsel-Maximalstadium (vor ca. 20.000 J.)
— Saale-Warthestadium (vor ca. 195.000 J.)
“~~- Saale-Drenthestadium (vor ca. 300.000 J.)
. Elster-Maximalstadium (vor ca. 630.000 J.)

vereinfacht

Rhyolith (Quarzporphyr)
Andesit
Diabas, Spilit

Syenit Monzonit, Monzodiorit (varistisch)
Granit (varistisch)

Gabbro (varistisch)

Gabbro, Norit, Serpentinit (Protoerozoikum)

Phyliit (Kambrium)

Glimmerschiefer (Kambrium)
Paragneis (Protoerozoikum)

Granulit (Protoerozoikum

Orthogneis (Protoerozoikum-Ordoviz)
Amphibolit (Protoerozoikum)

Abb. 1: Geologische Karte des weiteren Exkursionsraumes

Der allgemeine geologische Aufbau des weite-
ren Exkursionsraumes kann in folgende geolo-
gische und strukturelle Einheiten unterteilt wer-
den: 1) Kristallines Grundgebirge (Mitteldeut-

101

sche Kristallinzone), 2) Ubergangszone, 3) Ta-
feldeckgebirge und 4) kdnozoische Lockermas-
sen.



Das Kristalline Grundgebirge besteht aus stark
konsolidierten und gefalteten Gesteinen des
Proterozoikums und Palédozoikums. Es ist Teil
des Variszischen Grundgebirges, welches,
dem herzynischen Trend folgend, generell NW-
SE ausgerichtet ist.

Paldozoische kristalline Schiefer und Tiefenge-
steine des Saxo-Thuringikums sind nur am
Kyffhauser aufgeschlossen. Nordwarts schlief3t
sich die Rhenoherzynische Zone an. Sie be-
steht aus Grauwacken, Tonschiefern und mit
Diabasen und Tuffen assoziierten Quarziten.
Lokale Aufschlisse des Rhenoherzynikums
sind im Harz zu finden. Der Harz, mit einer
maximalen Hohe von 1.141 m {.NN (Brocken),
ist das nordlichste Mittelgebirge Deutschlands.
Seine Entstehung begann im Devon wahrend
der Variszischen Orogenese und wurde wah-
rend der sub-herzynischen Hebungsphase in
der Oberen Kreide abgeschlossen.

Die Oberflache des kristallinen Grundgebirges
bildet die Basis des Saale-Beckens. In dieses
Molassebecken lagerten sich wéahrend des
Permokarbons machtige Wechselfolgen von
Sand-, Schluff- und Tonsteinen ab. Zwischen-
geschaltet in die Sedimentpakete sind vulkani-
sche Tuffe und vereinzelt Kohle. Im Grol3raum
Halle/Saale und sudostlich des heutigen Har-
zes kam es wahrend des Perms zu magmati-
scher Aktivitét, wobei felsische bis intermediare
Vulkanite oberflachennah in die umliegenden
Sedimente eindrangen. Die Vorkommen der
permischen Rhyolithe werden in Halle/Saale
als Hallescher Porphyr bezeichnet und sind in
Form von rezenten Inselbergen charakteristi-
sches Merkmal der Landschaft des sudlichen
Sachsen-Anhalts.

'\‘*@}“" '3“,///{%
- &s[eben 2

SnnyeMauien /~/2}’, :

=z

E Tertiar mit
Braunkohlenfloz

B Heuper
B Muschelkalk

B 5untsandstein
B sulz va Gesteine

b= Kupferschieter

. Rotliegendes

Oberkarbon
Das 6stliche und siidliche Harzvorland

Trias

} Zechstein Biri

Grundgebirge

1 Halle-Hettstedter Gebirgsbriicke,
2 Mansfelder Mulde,

3 Hornburger Sattel,

4 Sangerhduser Mulde,

5 Bottendorfer Hohenzug,

6 Kyffhiuserstorung,

7 Finnestoérung,

9 Hallesche Marktplatzverwerfung,
10 Nietlebener Mulde,
11 Teutschenthaler Sattel,

12 Braunkohlenrevier Geiseltal,
13 Querfurter Mulde,
14 Naumburger Mulde, 3
15 Merseburger Buntsandsteinplatte, N

ohne quartare Sedimente

Petersberg

§ Hallescher Porphyrkomplex, 16 Braunkohlenreviere von Markranstidt und Zeitz — WeiBenfels

Abb. 2: Geologie des dstlichen und sudlichen Harzvorlandes
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Das variszische Ubergangsstockwerk (Mo-
lasse) wird vom Tafelgebirgsstockwerk tberla-
gert, welches aus einer ca. 1.500 m méachtigen
Schichtenfolge vom Zechstein bis zum Mu-
schelkalk besteht (Blumenstengel et al. 2006).
Die Struktur des Tafeldeckgebirges ist im We-
sentlichen durch saxonische Tektonik gepragt.
Geringméachtige Lagen von Kupferschiefer
(~275 Ma) bilden die Basis des Zechsteins. Sie
werden von machtigen Wechselfolgen aus Sal-
zen, Anhydrit, Gips und Karbonaten Uberlagert
(Abb. 2). Die spate extensive saxonische Tek-
tonik fhrte zu lateralen und horizontalen Be-
wegungsmustern der einzelnen Schollen. In
Arealen mit Salzablagerungen wurden diese
Bewegungen durch Salzfluss kompensiert, in
dem das Salz entlang der Stérungsbahnen
aufstieg und Salzkissen und Salzstdcke formte.

Triassische Sedimente sind in Sachsen-Anhalt
gut entwickelt, doch teilweise von Ablagerun-
gen des Juras und der Kreide uberlagert. Sie
kénnen insbesondere stdlich des Harzes und
im Thiringer Becken oberflachennah gefunden
werden.

Weite Teile Sachsen-Anhalts sind von kanozoi-
schen Lockergesteinen bedeckt. Im Norden
und Osten dominieren Sande und Tone des
Paldozans und Miozans, in denen lokal Kohlen
gefunden wurden. Machtige Braunkohlenlager-
statten bildeten sich wahrend des Eozans bis
ins Oligoz&an in den Senken im sudlichen Sach-
sen-Anhalt (Geiseltal).

Die tertiaren Lockergesteine sind wiederum
haufig von quartaren fluviatilen und eiszeitli-
chen Sedimenten uberlagert. Die Uberpragun-
gen durch die Elster-, Saale- und Weichsel-
Eiszeiten formten das heute durch Grundmo-
ranen, Endmoranen und Sanderflachen ge-
kennzeichnete Landschaftsbild. Allerdings tre-
ten die Geschiebe der Weichsel-Eiszeit nur im
Nordosten von Sachsen-Anhalt auf. Weiter
nach Suden gehend, dominieren machtige
Lossablagerungen, deren Kdérnungsspektrum
von West (Loss mit >70 % Schluff) nach Ost
(Sand-Léss mit <70 % Schluff) grober wird.
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1.2 Geologie von Halle (Saale)

Die vorherrschenden geologischen Strukturen
im Raum Halle/Saale sind Ergebnis des fur die
Gegend typischen geologischen Stockwerk-
baus, der sich bis in das Proterozoikum zu-
rickverfolgen lasst. Obwohl weite Teile des
heutigen Reliefs durch tertifre und quartére
Sedimente Uberlagert sind, ermoéglichen die
geologischen Einheiten des Harzes und des
Kyffhausers einen tieferen Blick in die Vergan-
genheit. Die Stadt Halle selbst befindet sich
Uber dem kristallinen Kern der 6stlichen Mittel-
deutschen Kristallinzone (Schwab 1999), an
die sich in Richtung Suden die lithologischen
Einheiten des Saxothuringikums anschlief3en.
Die Mitteldeutsche Kristallinzone baut sich aus
Plutoniten auf, welche wéhrend der Variszi-
schen Orogenese vor etwa 330 Ma in Para-
gneise und Amphibolite intrudierten (Bach-
mann u. Ehling 2006).

Das Stadtgebiet von Halle wird durch die
Hallesche Stdrung in die gehobene Scholle
des Halle-Wittenberg-Blocks im NE und die
abgesenkte Scholle der Mansfelder und Niet-
lebener Mulde im SW unterteilt. Gesteine des
Permokarbons, Uberdeckt von geringmachti-
gen kanozoischen Sedimenten, sind die typi-
schen lithologischen Einheiten der Halle-
Wittenberg-Scholle. Der tiefere Merseburg-
Block wird von Sedimenten des Perms (Zech-
stein) und der Trias bedeckt. Entlang der St6-
rungszone gelangten salzhaltige Wasser an
die Oberflache, die bereits seit der Bronzezeit
zur Salzgewinnung genutzt wurden und der
Stadt Halle ihren Namen gaben.

Weitere auffallige Merkmale der Region Halle
sind die aus der sonst eher flachen Morpholo-
gie herausragenden Inselberge. Sie bestehen
aus Rhyolithen des Perms und werden auf-
grund ihrer Struktur und lokalen Verbreitung
als Hallescher Porphyr bezeichnet. Durch tek-
tonische Hebungsaktivitdten wahrend des
Ubergangs von der Kreide zum Tertiar wurden
die Gesteine des oberen Mesozoikums im Ge-
biet um Halle erodiert und sind heute nicht
mehr auffindbar.

Die jungeren Sedimente des Eozans und Oli-
gozéns bestehen aus Sanden und kohlehalti-



gen Tonen. Die é&ltesten quartéaren Gesteine
des Exkursionsgebietes sind praglaziale Fluss-
schotter. Alle weiteren Ablagerungen weisen
glazigene Merkmale auf. Wahrend der Elster-
Vereisung im Pleistozadn wurden Geschiebe-
mergel mit eingeschalteten glaziofluviatilen

Sanden abgelagert. Gebanderte Tone und

Abb. 3: Geologische Karte von Halle (Saale) und Umgebung

1.3 Bergbau in und um Halle (Saale)

Weite Teile der heutigen Landschaft innerhalb
und um das Stadtgebiet von Halle sind nicht
naturlichen Ursprungs, sondern wurden durch
menschliche Aktivitaten geformt und veréndert.
Hauptgrund dafir waren die abbauwirdigen
Vorkommen verschiedener Rohstoffe, die seit
Uber 800 Jahren in intensiv betriebenem Berg-
bau geférdert wurden.

Bis vor einigen Jahren wurde Kupfer in der Ge-
gend um Eisleben und Sangerhausen abge-
baut. Die primare Vererzung war an den Kup-
ferschiefer (Perm) gebunden. Obwohl nur
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machtige Lossablagerungen sind die Hinter-
lassenschaften der Saale- und der Weichsel-
Vereisung. Des Weiteren wurden die rhyolithi-
schen Inselberge durch das Eis abgerundet
und Gletscherschliffe angelegt, welche noch
heute auf dem kleinen Galgenberg in Halle
sichtbar sind.

Quartar

Niederterrasse der Saale
(Welchsel-Kaltzeit, Warthe-Stadium)

Deck- u. Hauptgrundmoréne ob. Bank
(Saale-Kaltzelt, Lel, ase)

gsBD | Bruckdorfer Horizont 1.4

Hnu[!‘(grundmoréne untere Bank
(Saale-Kaltzelt, Zeltzer Phase)

Saalehaupt- bzw. Mittelterrasse
(Saale Kaltzelt, Delitzscher Phase)
Elsterglaziale Geschiebemergel und
z. T. Sande (Eister-Kaltzeit)

Tertiar

tolm  Mittel(Unter-) Oligozén
| Oligozine Braunkohlen
3 teo  Mittel- und Obereozan
R \ Eozéne Braunkohlen
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Muschelkalk

Oberer Buntsandstein

Mittlerer Buntsandstein
Unterer Buntsandstein

Perm

Zechstein

Oberrotliegend

Unterrotliegend (Quarzporphyr)

-» Stadigrenze
-~ HauptstraBe
~  Eisenbahn

1 km

nach:

D. Schiesier, M. Pohlert, P. Wycisk (2006):
3D-Geologie der Stadf Halle (Saale)
GLA (1993): Geologische Ubersichtskarte
von Sachsen-Anhalt 1:400 000

50 cm méachtig, erwies sich der Kupferschiefer
aufgrund hoher Gehalte an Kupfer, Blei, Zink,
Gold, Silber und Platin als abbauwurdig. Schon
vor Uber 1.200 Jahren begann der Abbau,
sichtbar an kleinen Schirfgruben aus dem Mit-
telalter. Mithilfe moderner Fdrdermethoden
wurde der Kupferschiefer bis in Tiefen von
1.000 m abgebaut. Unverkennbares Zeichen
dieser Aktivitaten sind die bis zu 100 m hohen
und weithin sichtbaren Kupferschieferhalden.

In Bernburg und Teutschenthal wurden Stein-
salz (NaCl) und K-Salze (Sylvin KCI, Carnallit



KMgClz-6 H»0) unter Tage abgebaut. Die ge-
forderten Salze entstammen der Zechstein-
Formation, welche aus einer méchtigen Wech-
selfolge von Anhydrit, Gips und Karbonaten
aufgebaut ist. Durch die unterirdische Forde-
rung wurden ca. 12 Mio. m® an Ho6hlen und
Stollen geschaffen, die mittlerweile gro3tenteils
verfullt wurden. Zwischen Teutschenthal und
Bad Lauchstadt werden die ehemaligen Salz-
kavernen als Gasspeicher verwendet. Die un-
Ubersehbare Spulhalde von Teutschenthal er-
innert heute an den einst so wichtigen Salzab-
bau.

Noch wichtiger als die Salzgewinnung war die
Foérderung von Braunkohle. Selbst innerhalb
der Stadtgrenzen wurde die Kohle in kleinen
Tagebauen gewonnen. Die Braunkohle ist ter-
tiaren Ursprungs und war aufgrund ihrer ober-
flachennahen Lage besonders im W, SW (Gei-
seltal) und S von Halle leicht zu férdern. Die
Ablagerung der Braunkohle im mittlerweile ge-
fluteten Geiseltal begann im Mittleren Eozan
und setzte sich im Mittleren Oligozan in Rich-
tung NE fort (Abb. 4). Zwischen 1698 (Geisel-
tal) und 1790 (Halle) begann die Forderung der
Braunkohle. Heute sind alle Tagebaue ge-
schlossen.
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Abb. 4: Schematische Schichtenfolge und Faziesverhalt
(nach G. Krummbiegel in Krummbiegel u. Schwab 1974)

Aufgrund des warmen Klimas wahrend des
Tertiars setzte eine starke Verwitterung der
permischen Rhyolithe ein, die zur Ausbildung
machtiger Kaolinitkrusten fuhrte. Nordlich von
Halle entstanden Kaolinlagerstatten, die teil-
weise bis heute im Tagebaubetrieb abgebaut
werden (z.B. bei Morl).

==>Ca Kalkkonkretionen, z.T. Septarien
Einkieselungserscheinungen
(Knollensteine, Tertiarquarzite)
o Fe s

Fes, Schwefeleisenkonkretionen
07892 (Pyritknollen, Markasitknollen)

@ & G Wirbellosen- oder Wirbeltierreste
A Xylite und Baumstubben

A Blatterton oder Blétterkohlen
0-60/100 mittl. / maximale Méchtigkeit (m)
t NaCl Solenaufstieg aus dem Zechstein

nisse im Tertiar des Gebietes in und um Halle (Saale)

ideritische Konkretionen

Von geringerer lokaler Bedeutung war die For-
derung von Steinkohle. Der Quarzporphyr wur-
de primar als Schotter, aber auch als Baustein
zur Verkleidung von Bauwerken abgebaut. Mo-
mentan ist nur noch ein Steinbruch am Peters-
berg, 12 km ndrdlich von Halle, in Betrieb.
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1.4 Topografie des weiteren Exkursionsraumes
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Abb. 5: Topografie und Landschaften des weiteren Exkursionsraumes

Sieht man von der Erhebung des Harzes
(Brocken 1.141 m U.NN) ab, sind die Hohenun-
terschiede in der Region sehr gering (Abb. 5).
Die Elbaue liegt bei Wittenberg auf 70 m .NN
und die westlich daran anschlieRende Borden-
landschaft um 100 m G.NN. In und um Halle ist
eine Porphyrkuppenlandschaft entwickelt, de-
ren herauspréaparierte Porphyrkuppen deutliche
Landmarken sind. Der Petersberg ist mit 250 m
U.NN die hochste Erhebung der Region.

1.5 Klimatische Bedingungen

Die htéchsten Niederschlage des weiteren Ex-
kursionsraumes kénnen mit >1.500 mm an der
Westabdachung des Harzes gefunden werden.
Wegen der vorherrschenden Westwinde (siehe
Abb. 7) liegt das engere Exkursionsgebiet im
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Regenschatten des Harzes. Mit ca. 450-500 mm
Jahresniederschlag (siehe Abb. 6) gehort das
Gebiet in und um Halle zu den trockensten Re-
gionen Deutschlands.

Die durchschnittlichen Jahresmitteltemperatu-
ren liegen im Flachland bei 9.4 °C (siehe
Abb. 7). In der Soil Taxonomy (USDA 1999)
werden die Klimadaten von Halle-Krdéllwitz ge-
nutzt, um ein ustic soil moisture regime und ein
mesic soil temperature regime zu illustrieren.
Daten des Helmholtz-Zentrums fir Umweltfor-
schung UFZ (Bad Lauchstadt) belegen, dass in
den weit verbreiteten Tschernosemen die Bo-
dentemperatur im Jahresmittel ca. 1 °C hoher
liegt als die Lufttemperatur.
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nach J. Déring, Martin-Luther-Universitat

Abb. 6: Durchschnittliche jahrliche Niederschlagssummen im weiteren Exkursionsgebiet (1961-1990)

Grundwasserneubildung kann nur im Zeitraum
September bis Marz erwartet werden. Das
starkste Wasserdefizit tritt zwischen Mai und
August auf. Fir die nachsten 50 Jahre ist ein
Ruckgang des Jahresniederschlags um 100
bis 150 mm fir die Region Magdeburg-Bern-
burg und ein Rickgang um 50 bis 100 mm far
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die Region um Halle und die meisten anderen
Flachlander der Region prognostiziert (Ger-
stengarbe et al. 2003).

Eine Zunahme der mittleren Jahreslufttempera-
tur um ca. 1,7 °C seit 1900 konnte in Bad
Lauchstadt ermittelt werden (Abb. 8).



Halle-Krollwitz Potential | Meteorological data
51°27'N Evanotrans-| ©f Halle-Krollwitz
11°57'E vap L redrawn from USDA (1999)
103 m a.s.l. piration
E -100
Prec.: 508 mm mm
1 PET.: 645 mm 'E‘Ct“alt -
. o vapot.
| Temp.: 9.4°C L 50
Precipi- |
30 tation kg0 [ N
oC Wind directions
Air temp. B in Halle-Seeben
204 °C - 40 N
w E
10 20
S
0 0
30 )
°C Soil and

air temperature (2002)
Bad Lauchstéadt

Chernozem under grass
Data from UFZ Leipzig-Halle

10
== Soil 10 cm
Soil 50 cm
0
== S0il 100 cm
— Air
T3 TeImlIalmlslaTalslolIn]D
Abb. 7: Klimadaten von Halle (Saale) und Umgebung
950 14
w
Q2
b
850 12 G
O o]
L) O ° E
B o Ly Q. Acb falil o] ioo I !
$70 o 0080 (B 5 o0~ oS Uy
S Yo o @08 ® % ofo_o °° 0 °50 85 061 %0 2 ®
= (&)
-? 650 %0000 o OAU < __._% _m_gﬂ ‘EZL 00 - - 8 %
8 ik : e i ‘ i " E
c L L
— . P c
& 550 3 e % " o o N 6 g
= o % o ®e r ® ® J___.,:_ <
3 o‘.§_L‘L - st ——2 ¢ o | o 2
c L J O e W e | 4 - 1 5
g 420 L . % e o % 14 &
N . -, . 7S «. =
'y ® | o o o @ o
350 o L] Ley} s 2 £
o (] g
° ©
250 L ® 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
year

Abb. 8: Entwicklung von Jahreslufttemperatur und Jahresniederschlag seit 1900 in Bad Lauchstadt (Daten von
UFZ Leipzig-Halle)

108



1.6 Boden und Bodengesellschaften im weiteren Exkursionsraum

\‘\
Moorbdden

- Niedermoore

Hochmoore

Breite Flusstaler, Terrassen, Niederungen

1 Podsol-Regosole, Regosole aus

nahrstoffarmen Diinensanden

- Vegen, Tschernitzen, Gleye aus
lehmigen bis tonigen Auensedimenten

-‘- 7| Auenbdden, Gleye aus

7| sandigen bis tonigen Flusssedimenten

- Parabraunerden, Kalkpaternien aus
kalkhalt. Hochflutiehmen und Auen-
ablagerungen

|I| Podsole, Braunerde-, Gley-Podsole,
Gleye aus sandigen Flussablagerungen

Wellig-hiigelige Flach- und Hiigellander

Parabraunerden, Fahlerden, Pseudo-
gleye aus Geschiebelehm

[ 14 ] Fahlerden, Béanderparabraunerden,

- Braunerden, Podsol-Braunerden aus
sandigen Deckschichten (ib. Geschiebel.

Bénderparabraunerden, Fahlerden,
Braunerden, Pararendzinen, Rego-
sole im engraumigen Wechsel der
sandigen bis lehmigen Endmoranen

_ﬂﬁ | Pseudogley-Braunerden, -Fahlerden,

! Pseudogleye aus Geschiebedecksand
iber Geschiebelehm

Podsol-Braunerden, -Banderpara-
braunerden, Pseudogley-Podsole aus

nahrstoffarmen Sanden

- Braunerden, Bianderparabraunerden,

Podsol-Braunerden aus nahrstoff-
reichen Sanden

Tschernoseme, Pararendzinen
aus Loss im Wechsel mit Rendzinen
aus Mergel- und Kalkstein
Tschernoseme der mitteldeutschen
Trockengebiete aus méachtigem Léss und
Tschernoseme, Pseudogley-Tscherno-
seme aus Loss Uber Ton- und Mergel-
gesteinen
Tschernosem-Parabraunerden, Para-
braunerden-Tschernoseme aus Ldss
oder l6ssahnlichen Ablagerungen
Parabraunerden, Fahlerden, Pseudo-
gley-Parabraunerden, Pseudogleye
aus Loss oder Losslehm tiber ver-
schiedenen Gesteinen

Parabraunerden, Fahlerden, Braun-
erden aus Sandlss (ib. Sand od. Lehm
Pseudogleye, Parabraunerde-Pseudo-
gleye, Parabraunerden, Braunerden
aus Loss oder Losslehm tiber
verschiedenen Gesteinen

(21 ]

Berg- und Hiigellander sowie Mittelgebirge

- Rendzinen, Braunerde-Rendzinen,
Pararendzinen aus Hangschutt iiber
Kalk- Gips- und Mergelgesteinen
- Pelosol-Braunerden, -Pseudogleye,
Braunerden aus Mergel- u. Tongesteinen
- Braunerden, Podsol-Braunerden
aus felsischen magmatischen und
metamorphen Gesteinen
Braunerden, Braunerde-Pseudogleye
aus lossvermischten Verwitterungspro-
dukten von kristallinen Schiefern, Sand-
steinen, Quarziten und felsischen bis
intermedidren magmatischen Gesteinen

podsolige Braunerden, Podsol-Braun-
erden aus felsischen magmatischen und
metamorphen Gesteinen
Braunerden, Podsol-Braunerden
aus harten Ton- und Schiuffschiefern
mit Grauwacken, Sandsteinen,
Quarziten und Phylliten
Podsol-Braunerden, podsolige
Braunerden aus harten Ton- und
Schluffschiefern, Grauwacken
und Phylliten
37 |podsolige Braunerden aus basen-
T armen quarzitischen Sandsteinen
und Konglomeraten
Pseudogleye und Podsol-Pseudo-
gleye aus lossvermischten, grusig-
lehmigen Deckschichten tiber Sand-
steinen und Quarziten
- Rendzinen, Pararendzinen aus
Kalk- und Mergelgesteinen, Ranker,
Podsol-Braunerden aus Sand- und
Schiuffsteinen, Pelosol-Braunerden
aus Mergel- und Tonsteinen

Stark anthropogen veréanderte Gebiete

versiegelte Flachen groRerer Stadte
technogen gestaltete Boden
groRerer Abbauflachen

———— Autobahn
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nach

fiir G
Hannover 2002
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und R

Abb. 9: Bdden und Bodengesellschaften mit Leitbodentypen und ihren Ausgangsgesteinen (BGR 2002)
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Die wichtigsten bodenbildenden Substrate bil-
deten sich im spaten Pleistozan und im Holo-
zan: periglaziale Schuttdecken in den Mittelge-
birgen mit unterschiedlichen Beimengungen an
Loss, LOss und Sandloss in den schwach relie-
fierten Flachlandern westlich der Elbe, &olische
und glaziofluviatile Substrate auf den saalezeit-
lichen Ablagerungen 0stlich der Elbe sowie flu-
viatile Substrate in den Flusstélern (Abb. 9).

Weit verbreitet sind Tschernoseme und tscher-
noseméhnliche Bdden auf léssbedeckten Ge-
schiebelehmen/-mergeln  und mesozoischen
Gesteinen, welche sich in den Bdrdelandschaf-
ten hufeisenférmig um den Harz schlingen. Die
Tschernoseme, vergesellschaftet mit Para-
rendzinen (erodierte Tschernoseme), werden
weitgehend landwirtschaftlich genutzt. Ostlich
der Saale (mit grobkérnigeren Ldsssubstraten)
sind Tschernosem-Ubergangstypen zu Braun-

1.7 Bdden in Halle (Saale)

Abb. 10: Bdden in Halle (Saale) und Umgebung

Innerhalb der Stadtgrenzen von Halle kdénnen
funf Bodengesellschaften unterschieden wer-
den (siehe Abb. 10).

(1) Auf den Plateaus 6stlich und westlich des
Zentrums dominieren Tschernoseme und
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erden, Parabraunerden und Fahlerden zu fin-
den. Sandige und saure Braunerden, verge-
sellschaftet mit podsolierten Braunerden, Pod-
solen und Niedermooren, sind dominante
Boden ostlich der Elbe. Braunerden mit unter-
schiedlichen Podsolierungsgraden bis Podsole
aus silikatischen Gesteinen dominieren die
Harzregion. Vegen, Tschernitzen und Auen-
gleye dominieren in den weiten Flusstalern.
Kalkhaltige Auenbdden sind dort zu finden, wo
Flusse wie die Saale und die Unstrut durch
mesozoische Gesteine (v. a. Muschelkalk) flie-
Ben. Pseudovergleyte Béden sind insbesonde-
re im sachsischen Huigelland zu finden. Re-
gosole sind weit verbreitet in den ehemaligen
Braunkohlentagebauen nérdlich und sudlich
von Halle-Leipzig und den damit entstandenen
Aufschittungen. Mit der zunehmenden Flutung
der ehemaligen Tagebaue entstehen nun sub-
hydrische Boden.

Bdden der Kuppen, Hochflachen u. Hange
Ranker bis Regosole

Rendzinen bis Pararendzinen, Para-
rendzinen bis Pararendzina-Pelosole

[ Tschernoseme

[ Braunerde-Tschernoseme und
Parabraunerde-Tschernoseme

[ Pseudogley-Tschernoseme
N Gley-Tschernoseme
I Kolluvisole, Gley-Kolluvisole
[ Braunerden

Podsole und Braunerde-Podsole
[ Pseudogleye

Boden der Niederungen und Auen
Tschernitzen und Vegen

[ Auengleye und Humusgleye

Bdden der Siedlungs- u. Bergbaugebiete
N Siedlungsboden, .

stark bis sehr stark versiegelt

(sehr selten natirliche Boden)

\\ Siedlungsbod aRi iegelt
R iungs b il v

S Siedlungsboden, gering versiegelt
e (haufig r%tumche o‘den‘); .

I Kippboden aus natiirlichen und
technogenen Substraten

I Boden d. Industriegebiete und -brachen

- Stadtgrenze

— Hauptstrale, Autobahn

~ Eisenbahn

1 km
nach:
- Bodenkarte Halle und Umgebung 1:50000.
isches Lande Anhalt, 1996

- Konzeptbodenkarte der Stadt Halle. Altermann 1996
vereinfacht

tschernosemahnliche Boden aus Ldssen
(ca. 45 % der Stadtflache). Ubergange zu
Braunerden und Parabraunerden sind
vor allem auf Sandléssen d&stlich der
Saale zu finden. Ubergénge zu Pseudo-



gleyen finden sich auf von geringméachti-
gen Losslagen Uberlagerten Geschiebe-
lehmen/-mergeln. Tschernosemé&hnliche
Kolluvisole, als Folge langewéahrender
landwirtschaftlicher Tatigkeit auf den
Tschernosemen, dominieren die Unter-
hange zu den Télern. Rendzinen und
Pararendzinen sind an den Schichtstu-
fenrandern zu finden

(2) Im noérdlichen hlgeligen Stadtgebiet mit
herausragenden Porphyrhiigeln und un-
terschiedlichen pleistozdnen und holozéa-
nen Sedimenten (ca. 20 %) findet sich
ein Bodenmosaik aus Rankern, Regoso-
len, Braunerden, Podsolen und Pseudo-

gleyen.

(3) Vegen, vergleyte Tschernoseme und
Braunerden, Gleye, anmoorige Bdden
und Niedermoore sind im weiten Tal der

Saale verbreitet (ca. 15 % der Flache).

(4) Tschernosemahnliche Béden, vergesell-
schaftet mit unterschiedlichen Anteilen
an Rankern, Pararendzinen und Hortiso-
len, dominieren im Innenstadtbereich mit
hohen Anteilen versiegelter Flachen (ca.

40 %).
©)

Pararendzinen und Regosole aus natdrli-
chen und technogenen Substraten sind
im Stden der Stadt weit verbreitet, finden
sich jedoch auch im ndérdlichen Teil in
Bereichen ehemaliger Tagebaue und

Tongruben sowie Aufschittungen.

1.8 Kurze Historie von Halle (Saale)

Die Region von Halle (Saale) ist seit minde-
stens 7.000 Jahren bewohnt. So konnten bei-
spielsweise keltische Wohnhtigel in der Néhe
von Oberrdblingen (21 km W von Halle) nach-
gewiesen werden. Weitere arch&ologische Be-
funde und Meilensteine in der Besiedlung des
Raumes sind:

- altestes (7.000 Jahre vor heute) bekanntes
Sonnenobservatorium von 75 m g in Goseck
(31 km SSW von Halle, Abb. 11)

- alteste (3.600 Jahre vor heute) bekannte Dar-
stellung des Nachthimmels auf der Nebra-
Scheibe (gefunden 38 km SW von Halle,
Abb. 12)
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Abb. 11: Rekonstruktion des altesten bekannten
Sonnen-Observatoriums in Goseck

Abb. 12: Die Nebra-Scheibe

- frihe Salzgewinnung in Bronze- und Eisen-
zeit

- 806: erste schriftliche Erwahnung von ,Halla®
(= Salz) und Griindung einer karolingischen
Befestigung (genaue Lokalitat nicht bekannt)

- ca. 930: Grlindung der Burg Giebichenstein
unter Konig Heinrich |.

- 961: Dokumentation von Salzgewinnung und
Siedlung

- seit 1150: Stadtrecht

- ca. 1300: ca. 4.000 Einwohner

- seit Mittelalter: (Stein-)Kohlengewinnung

- ca. 1600: ca. 10.000 Einwohner

- 1618-1648: DreiRigjahriger Krieg, starker
Ruckgang der Bevélkerungszahl

- 1682: ca. 4.000 Einwohner

- 1696: Grindung der Universitat

- seit 1790: Gewinnung von Braunkohle in Hal-
le, im Geiseltal dokumentiert seit 1698

- 1817: Eingemeindung von Glaucha und
Neumarkt



- 1820: ca. 23.000 Einwohner - 1965: Grindung von Halle-Neustadt, der

- 1840: Anschluss an die Eisenbahn ,<Stadt der Chemiearbeiter®; auf der Grundla-
ge der Braunkohlevorkommen in der Region
entwickelte sich Halle und Umgebung zu ei-
nem Zentrum der chemischen Industrie
(Schkopau [Buna], Leuna, Wolfen-Bitterfeld,

- 1860: ca. 40.000 Einwohner ~ Beginn der
Industrialisierung

- 1891: Eingemeindung von Gutsbezirk Freiim-

felde z.B. in Leuna bis 1990 30.000 Beschatftigte)
- 1900: Eingemeindung von Giebichenstein, der DDR
Trotha, Kréllwitz und Gimritz, ca. 156.000

- 1967: Ausgemeindung von Halle-Neustadt
- 1988: Halle und Halle-Neustadt: 329.000
Einwohner

- 1990: Wiedereingliederung von Halle-Neu-
stadt, 310.000 Einwohner, Hauptstadt von
Sachsen-Anhalt wird jedoch Magdeburg

- heute (2015): ~ 237.000 Einwohner, 135 km?2,

Einwohner

- 1950: Eingemeindung der Stadt Ammendorf
und der Dorfer Bruckdorf, Blischdorf, Délau,
Diemitz, Kanena, Lettin, Mo6tzlich, Nietleben,
Reideburg, Seeben, Wormlitz-Bollberg, Tor-
nau und Passendorf

2000 4000 2000 4000
Dette C. (2005) Dette C. (2005)
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Abb. 13: Wachstum der bebau-
ten Flache (nach Dette 2005),
Eisenbahnen und Fernstrafien in
Halle (Saale), Stadtgrenze von
heute
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2. Beschreibung der Standorte, Bodenprofile und Bodendaten

Profil C-01/1: Teutschenthal-Etzdorf: Normtschernosem aus LOss
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Das Exkursionsgebiet, im Regenschatten des
Harzes (bis 1.141 m 0.NN) gelegen, zahlt ne-
ben dem Mainzer Becken und dem Oberrhein-
graben zu den trockensten Gebieten Deutsch-
land (Jahresniederschlag <500 mm). Die Pro-
filwand am Rande eines Braunkohlentagebaus
zeigt die typische Situation fur grof3e Teile des
mitteldeutschen Schwarzerdegebietes. Unter
einer >1 bis ca. 2 m méchtigen weichselzeitli-
chen Lossdecke folgen saalezeitliche Sedi-
mente, meist Geschiebemergel, welche auch
durch Schmelzwassersande ersetzt sein kon-
nen. Das Bodenprofil zeigt eine ausgepragte
stone line an der Obergrenze des Morénen-
materiales (relative Denudationsanreicherung).
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Wahrend die meisten Tagebaue inzwischen
geschlossen sind, ist ein Teil dieses Tagebaus
noch aktiv. In diesem Tagebau wird eine sehr
bitumindse Braunkohle geftrdert, welche zur
Herstellung von Montanwachs genutzt wird.
Den Tagebau betreibt die ROMONTA GmbH in
Amsdorf, welche ca. 80 % des Weltbedarfs an
Montanwachs herstellt.

Literatur

Altermann u. Kuhn (1995), http://kupferspuren.
artwork-agentur.de/index.php?option=com_con
tent&task=view&id=335&Itemid=58,

https://de.wikipedia.org/wiki/Tagebau_Amsdorf



Profil C-01/1: Teutschenthal-Etzdorf: Normtschernosem aus Ldss

Lokalitat: Teutschenthal-Etzdorf (Tagebaurand Etzdorf)
WGS84: E 11.7563, N 51.4379
GaulB3-Kruger: R: 44.83.161, H: 57.00.387

Standortbeschreibung

Substrat: Schluff aus Léss (weichselzeitlich) Gber sehr tiefem Carbonatlehm aus Ge-
schiebemergel (saalezeitlich)

Relief: Plateaurand, Braunkohle-Tagebaurand

Nutzung: aktuell nicht genutzt

Ehem. Nutzung: Ackerbau

Vegetation: Gras

Hohe: 131 m U.NN, Hangneigung: eben, Exposition: - -, Grundwassertiefe: >10 m

Mittl. Jahresniederschlag: 488 mm
Jahresmitteltemperatur: 8,8 °C (Bad Lauchstadt)
Datum Profilbeschreibung und Probenahme: 10.2010 (Kaiser u. Kihn)

Profilbeschreibung

rAxp -30 steinfreier, schluffiger Lehm (Lu), 10 YR 3/2, stark durchwurzelt, Brockel- bis Plattengefiige,
verdichtet durch Befahrung
Axh -40 steinfreier, stark schuffiger Lehm (Tu4), 10 YR 3/2, stark durchwurzelt, Kriimel- bis Subpoly-

edergeflige, Krotowinen, Wurzelréhren

elCctAxh  -65 steinfreier, stark toniger Schluff (Ut4), 10 YR 6/4 + 10 YR 3/4, schwach durchwurzelt, Subpo-
lyeder, Krotowinen, Wurzelrohren

elCc -145 steinfreier, mittel toniger Schluff (Ut3), 10 YR 5/6, schwach durchwurzelt, Subpolyeder- bis
Kohérentgefiige, Krotowinen, Wurzelréhren, sekundére Kalkausféllungen (Kalkmycel), Stein-
sohle an Basis

llelCc -180 schwach grobkiesiger, schwach steiniger, stark sandiger Lehm (Ls4), 7.5 YR 6/3, Platten- bis
Polyedergeflige, Wurzelréhren, sekundére Kalkausfallungen (Kalkmycel)
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Klassifikation Deutsche Bodensystematik (KA5):

Normtschernosem
Schluff aus Ldéss Uber sehr tiefem kiesfiihrendem Kryocarbonatlehm
(Geschiebemergel)
Humusform: Mull

WRB 2014: Haplic Chernozem (Loamic, Humic, Pachic);
silty clay loam from loess over very deep skeletal sandy loam from
glazial till

Soil Tax 2014: Fine-silty, lllitic, Mesic, Typic Haplustoll

Analysendaten
Tiefe | Horizont | X,Gr KorngroRenverteilung C-frei C-haltig
cm gS mS fS|{gu mUu fU| T U S| Ton OM CaCO; Bod.
Masse % art
0-30 rAxp 1 11 2 3|32 2 931 63 6| (24 44 00 Lu
-40 Axh 0 | 1 1 3|34 24 9 (28 67 5| (27) 4,0 00 Tu4
65 |elCc+Axh| 0 | 1 1 3134 24 10|27 68 5| (24) 29 1,3 U4
-145 elCc 0 | 1 1 3] 5 21 511 8 3| (14 14 103 U3
-180 elCc 19 18 27 24| 10 6 5120 21 59| (18) 08 57 Ls4
Tiefe | Horizont Wasservolumen bei pF* pH
cm Ld Ldefr d GPV |18 25 3 42| HO CaCl
glem? glem? Vol.-%
0-30 rAxp 1,07 131 ge | (26) | (58) | 38 20 | 79 7,1
-40 Axh 1,21 158 mi | (26) | (53) | 37 25 | 8,0 7,3
65 |elCc+Axh| 1,13 141 mi | (26) | (56) | 37 25 | 8,0 7,6
-145 elCc 1,41 155 mi | (26) | (46) | 37 16 | 8,1 7,8
-180 elCc 167 184 di | (26) | (37) | 33 16 | 84 7.9
*nach Bachmann u. Hartge (1992)
Tiefe | Horizont Oxide C- und Oxid-freier Ton
cm Fes Feo Feod Alo Smec Verm 14-10A it  Kaolinit
a/kg gkg | % (semiquantitativ, gewichtete Peakflachen)
0-30 rAxp 59 08 014 0,74 0 3 0 82 15
-40 Axh 6,2 10 016 0,95 0 6 0 74 20
65 |elCc+Axh| 58 08 0,13 0,99 10 12 0 57 21
-145 elCc 4.1 04 010 024 20 3 0 48 30
-180 elCc 6,1 01 0,02 007 27 3 0 52 18
Tiefe | Horizont Kationenaustausch Doppellaktat
cm Mg2t Ca** Nat K S-Wert KAKpt BS K P
mmolc/kg % mg/kg
0-30 rAxp 31 182 2 5 220 220 100 153 68
-40 Axh 28 141 6 179 179 100 129 11
65 |elCc+Axh| 18 92 5 3 118 118 100 112 7
-145 elCc 11 38 2 1 52 52 100 74 0
-180 elCc 5 33 1 2 41 41 100 98 0
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Mikrobielle Biomasse

Tiefe  Horizont Kohlenstoff-Verbindungen Cmic (SIR) Basalatm.  qCO:
cm Ct Canorg Corg Nt C/N mg/kg g/kg gCOZ
g/kg Boden Corg C/kg/h

0-30 rAXp 22 0 22 1,7 13 213 9,7 1,4 6.7
-40 Axh 20 0 20 14 14 124 6,2 0,8 6,2
65 elCctAxh| 16 2 14 09 15 58 4,0 04 75
-145 elCc 20 16 4 02 17 31 4,2 04 11,6
-180 elCc 12 10 2 01 18 13 3,2 0,2 13,1
Tiefe | Horizont Schwermetall-Gehalte (Kénigswasser)

cm Pb Cu Co Cr Ni Cd

mg kg’

0-30 rAxp 26,7 38,6 7.8 22,9 19,7 0,37

-40 Axh 14,2 13,2 7,7 22,3 19,8 0,22

65 |elCctAxh| 104 9,9 7,2 20,0 18,9 0,15

-145 elCc 6,7 6,8 54 15,3 14,2 0,15

-180 elCc 8,6 8,7 57 16,5 16,8 0,15
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Profil C-01/2: Amsdorf: Pararendzina Uber fossilem Gley-Tschernosem
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Der ehemalige Salzige See hatte urspriinglich
eine GroRe von ca. 8,8 km? und eine durch-
schnittliche Tiefe von 7-8 m (vereinzelt auch
bis zu 17 m). Der hohe Salzgehalt des Gewés-
sers war namensgebend. Die Niederung ist
Resultat der Auslaugung méachtiger Gips- und
Anhydritschichten des Zechsteins. Ab 1892 tra-
ten grol3e Wasserverluste auf, wobei das Was-
ser in Kavernen und Stollen des Zechsteins
und des Kupferschiefers versickerte. Bereits
1894 war der See weitgehend trockengelegt.
Seit dieser Zeit wird das Gelande drainiert, und
die umliegenden Schéachte werden durch Ab-
pumpen trocken gehalten. Bis heute wird das
Gelande landwirtschaftlich genutzt.

Wahrend des Holozans sedimentierten bis zu
5 m maéachtige Seemergel auf den darunterlie-

genden Loss. Nach Pollenanalysen von Miuller
(1953) bildeten sich die altesten Seemergel
wahrend des Atlantikums (ca. 10.000 bis 6.000
BP). Da unter dem Seemergel Schwarzerden
begraben sind, kann angenommen werden,
dass die Schwarzerde-Entwicklung bereits im
jungeren Atlantikum entwickelt war (Altermann
u. Kilhn 1995).

Literatur

Altermann u. Mania (1968), Altermann u. Kiihn
(1995)
ttps://de.wikipedia.org/wiki/Salziger_See
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Profil C-01/2: Amsdorf: Pararenqzina Ubrfssilem Gley-Tschernosem

Lokalitat: Amsdorf (ehemaliger Salziger See)
WGS84: E 11.7362, N 51.4674
GauR-Kruger:  R:44.81.775; H: 57.03.668

Klassifikation  Deutsche Bodensystematik (KA5):
Pararendzina Uber fossilem Gley-Tschernosem
aus Limnosand bis -lehm (Seemergel) tGber Schluff aus Loss
WRB 2014: Calcaric Regosol (Loamic, Aric, Drainic, Humic) over Relictigleyic
Chernozem (Siltic);
loam from lacustrine marl over silt loam from loess
Soil Tax 2014: Fine-loamy, lllitic, Mesic, Typic Haplustept

Standortbeschreibung

Substrat: Limnosand bis -lehm aus Seemergel Uber Schluff aus Loss

Relief: ebener Tiefenbereich

Nutzung: Ackerbau

Ehem. Nutzung: See

Vegetation: Mais (abgeerntet)

Hohe: 83 m U.NN, Neigung: eben, Exposition: - -, Grundwassertiefe: >1 m

Mittl. Jahresniederschlag: 488 mm
Mittl. Jahrestemperatur: 8,8 °C (Bad Lauchstadt)
Datum Profilbeschreibung und Probenahme: 27.11.2009 (Jahn u. Glaser)
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Profilbeschreibung

Ap -40 sehr schwach grusfiihrender SI, graulich gelbbraun (10 YR 4/2), krimelig und subpolyedrisch,
mittel durchwurzelt, sehr carbonatreich

reFh1 -50 sehr schwach grusfiihrender Us, braunlich schwarz (10 YR 3/2), subpolyedrisch, mittel durch-
wurzelt, stark carbonatisch

reFh2 -60 schwach grusfihrender Us, braunlich schwarz (10 YR 2/2), subpolyedrisch, schwach durch-
wurzelt, carbonatarm

[IfAxh1 -70 begraben, sehr schwach grusflhrender Us, braunlich schwarz (10 YR 2/2), subpolyedrisch,
schwach durchwurzelt, carbonatfrei

fAxh2 -80 sehr schwach grusfiihrender Us, braunlich schwarz (10 YR 2/2), subpolyedrisch, schwach
durchwurzelt, carbonatfrei

fAxh3 -90 sehr schwach grusfiihrender Us, schwarz (10 YR 1.7/1), subpolyedrisch, schwach durchwur-

zelt, in Hohlraumen Gipsnadeln, wenig Rostflecken, bioturbat
elCv(Go)  ->95 sehr schwach grusflihrender Us, stumpf gelblich orange (10 YR 6/4), koharent, schwach
durchwurzelt, stark carbonatisch, rostfleckig

Analysendaten

Tiefe  Horizont | X,Gr KorngroRenverteilung C-frei C-haltig

cm gS mS fS|gu mu fU| T U S| Ton OM CaCO; Bod.

Masse % art

0-40 Ap 2 139 8 23256 10 3 |27 39 35| (13) 6,0 438 Sl4
40-50  reFh1 2 104 1 3|44 29 8 |23 72 4| (3) 40 79 Us
50-60  reFh2 5 (04 3 5|45 20 7 |20 72 8| (1) 43 1,4 Us
60-70 IIfAxnt | 2 |04 2 8|42 20 7 |22 68 10| (1) 38 00 Us
70-80  fAxh2 2 |04 2 6|47 16 7 |21 70 8, (1) 30 00 Us
80-90  fAxh3 2 |04 2 4149 13 5 |27 67 6| (1) 26 00 Us
90->95 elCv(Go)| 2 |03 2 5|52 10 5 |25 67 8| (20 20 75 Us
Tiefe  Horizont Oxide C- und Oxid-freier Ton

cm Fes« Feo  Feod Al Smec  Verm  Chlorit it Kaolinit

a/kg gkg | % (semiquantitativ, gewichtete Peakflachen)

0-40 Ap 40 09 023 0,4 4 4 2 65 25

40-50  reFh1 87 26 0,30 0,4 3 4 2 60 30

50-60  reFh2 81 25 0,31 11 0 5 4 76 14

60-70  IIfAxh1 85 21 024 0,7 0 5 0 77 18

70-80  fAxh2 99 14 0,14 0,3 0 3 0 78 19

80-90 fAxh3 [ 10,0 14 0,14 0,6 2 7 0 71 20
90->95 elCv(Go) | 6,8 09 0,13 0,9 4 2 2 65 27
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Tiefe  Horizont | pH Kationenaustausch Doppellaktat
cm Mg2* Caz Na* Kt S-Wert KAKpt | BS K P
CaCly mmolc/kg % ma/kg
0-40 Ap 7,6 6 476 1 69 119 100 47
40-50  reFh1 76 | 30 1054 7 28 172 100 14
50-60 reFh2 | 6,7 | 48 95 17 22 166 100 20
60-70 IIfAxh1 | 52 | 40 241 25 26 166 100 28
70--80 fAxh2 | 49 | 41 239 31 29 154 100 30
80-90 fAxh3 | 49 | 43 230 40 45 194 100 26
90->95 elCv(Go) | 7,2 | 46 549 42 55 168 100 11
Mikrobielle Biomasse
Tiefe  Horizont Kohlenstoff-Verbindungen Cmic (SIR) Basalatm. qCO
cm Ct Canorg Corg Nt CIN mg/kg g/kg gCoO;
g/kg Boden  Coy Clkg/h

0-40 Ap 82,7 526 301 19 159 272 0,33 1,68 6,1

40-50 reFh1 | 30,1 95 205 16 128 82 0,27 0,67 8,1

50-60 reFh2 | 245 17 228 1,7 134 72 0,29 1,54 21,5

60-70 [IfAxh1 | 195 0,0 195 13 150 33 0,17 0,42 12,1

70-80 fAxh2 | 156 00 156 10 156 27 0,17 0,47 17,6
80-90 fAxh3 |132 00 132 10 139 25 0,19 0,27 11,0
90->95 elCv(Go) | 19,1 9,0 101 06 169 31 0,16 0,15 5,1

Tiefe  Horizont Schwermetall-Gehalte (Konigswasser)

cm Co Zn Pb Cd Ni Cr Cu

mg kg

0-40 Ap 3,0 17,5 12,5 0,24 9,5 8,6 10,5

40-50  reFh1 54 16,9 8,8 0,17 15,1 12,1 9,8

50-60  reFh2 8,9 17,9 9,6 0,17 20,8 13,7 10,7

60-70  IIfAxh1 3,6 17,8 10,0 0,07 9,2 14,9 11,5

70-80  fAxh2 3,7 18,0 10,7 0,07 9,0 14,6 10,6

80-90  fAxh3 4,8 25,0 11,2 0,10 12,4 18,9 10,5
90->95 elCv(Go) | 7,8 22,0 10,2 0,24 26,3 16,5 7,8

Black Carbon in Schwarzerden und schwarzerdedhnlichen Boden Mitteldeutschlands

Black Carbon in Schwarzerden und schwarz-
erdedhnlichen Boden wurde erstmals von
Schmidt et al. (1999) beschrieben. Weitere Ar-
beiten von Kleber et al. (2003) und Tanneberg
et al. (2003) erbrachten, dass ungeféhr 20 %
der organischen Substanz in Schwarzerden
und &ahnlichen Béden Mitteldeutschlands aus
Black Carbon bestehen (s. Tab. unten). Die
begrabene Schwarzerde von Amsdorf eréffnet
eine gute Mdoglichkeit zu prifen, ob der Black
Carbon in Schwarzerden bereits mit der Gene-
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se dieser Boden verknipft ist oder ob dieser
durch spatere Brandereignisse in die Bbéden
kam (Brodowski et al. 2007). Unsere Analysen
in der begrabenen Schwarzerde erbrachten ei-
nen Black-Carbon-Gehalt von 3-4 g kg bzw.
von 20-30 % des organischen Kohlenstoffs.
Damit sind in der begrabenen Schwarzerde
ahnliche Verhéltnisse zu verzeichnen wie in
nicht begrabenen Schwarzerden, obwohl der
Zeitraum der Black-Carbon-Bildung maximal
4.000 Jahre betrug. Daher gehen wir davon



aus, dass Black Carbon in Tschernosemen vor
allem biologisch gebildet wurde (Glaser u.
Knorr 2008).

Tabelle: Black Carbon in Schwarzerden und schwarzerdeahnlichen Boden Mitteldeutschlands

Black
Tiefe  TOC Carbon % of TOC
cm  gkg! StAbw. gkg' StAbw. St.Abw.
Chernozemic Soils in the Halle (Saale) and Hildesheim-Braunschweig area (Schmidt et al.1999)
Haplic Phaeozem (5) Axp 0-20 23.7 2.7 1
north of Halle/S. (Seeben) Axh 20-50 22.6 3.1 14
Haplic Chernozem (6) Axp 0-20 23.6 41 17
Hildesheim-Braunschweig Axh 20-60 17.8 7.6 43
Haplic Chernozem (7) Axp 0-20 18.3 3.2 17
Hildesheim-Braunschweig Axh 20-45 11.9 3.2 27
Haplic Greyzem (8) Axp 0-20 5.0 0.4 8
Hildesheim-Braunschweig Axh 20-45 12.8 0.6 5
Haplic Greyzem (9) Axp 0-20 13.5 0.4 3
Hildesheim-Braunschweig Axh 20-45 13.3 0.7 5
Chernozemic Soils in the Halle (Saale) area (Kleber et al. 2003)
Haplic Chernozem Halle-Seeben Axp 0-28 335 2.2 7
Axh 28-58 18.1 24 14
Haplic Kastanozem Halle-Z6beritz Axp 0-22 17.0 0.5 3
Axh 22-40 8.6 0.2 3
Chernozemic Soils in the Magdeburg area (Tanneberg et al. 2003)
Durchschnitt von
8 Oberbdden Dahlenwarsleben 152 1.1 2.1 0.2 14 1.4
8 Unterbdden Dahlenwarsleben 98 1.5 2.2 0.3 23 3.9
8 Oberbdden Klein Rodensleben 171 14 3.0 0.8 17 4.2
8 Unterbdden Klein Rodensleben 125 25 2.6 0.6 20 2.9
5 Oberbdden Schlanstedt 224 48 41 0.8 18 1.4
5 Unterbdden Schlanstedt 179 52 2.9 0.7 17 1.9
Laborstandards Bodenkundelabor Halle (Saale) - (Oberbdden)
Bad Lauchstadt Axp 19,6 4.1 21
Etzdorf Axp 19,3 2,7 14
Standort C-01/2 Pararendzina tiber fossilem Gley-Tschernosem
Ap 0-40 30,1 04 2
reFh1 40-50 20,5 1,5 6
reFh2 50-60 22,8 2,5 13
[IfAxh1 60-70 19,5 34 21
fAxh2 70-80 15,6 2,9 21
fAxh3 80-90 13,2 0,8 15
eCv(Go)  90->95 10,1 n.d. --
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Profil C-01/3: Halle (Saale)-Trotha: Normpararendzina aus Braunkohlenkraftwerksasche

Lutherstadt
% Eisleben

hausen

Sachsen-Anhalt und speziell die Regionen Hal-
le (Saale) und Bitterfeld zahlen zu den &lteren

industriellen Regionen Deutschlands. Uber
mehr als ein Jahrhundert war die Region sehr
stark durch den Braunkohlentagebau und die
chemische Industrie beeinflusst. Etwa 52 Mio.
Tonnen Kraftwerksasche wurden wahrend der
letzten 100 Jahre in der Region Bitterfeld pro-
duziert (Neumeister et al. 1991). Allein 1989
fielen in der Tagebauregion Halle-Leipzig ca.
4,9 Mio. Tonnen Kessel- und Flugasche an.
Hierdurch sind in Sachsen-Anhalt heute ca.
6.000 ha von Asche-Depositionen bedeckt.
Wesentlich grol3ere Areale sind durch Flug-
asche beeinflusst. Insbesondere wahrend der
letzten Jahre der DDR verschlechterte sich die
Qualitat der verbrannten Braunkohle (Asche-
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S Trotha Il
lagooned until 1983
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Gehalte bis zu 30-40 %), und der Anfall an
Asche stieg stark an. Die Braunkohlenasche
wurde weitgehend in Restlochern der Tage-
baue deponiert, entweder trocken durch Ver-
kippen oder durch Verspulung. Ab 1990 gingen
die Braunkohlenverbrennung und der Asche-
anfall stark zurtick, sodass die meisten Depo-
nien nicht mehr in Betrieb sind. Soweit die De-
ponien nicht abgedeckt sind, unterliegen sie
nun der Verwitterung und Bodenbildung.

Der gezeigte Standort ist eine ehemalige Kao-
lingrube, welche in den Jahren 1976 bis 1982
mit Kessel- und Flugasche aus dem benach-
barten Heizkraftwerk Trotha verflllt wurde. Das
Kraftwerk wurde bereits 1924-1926 errichtet
und in den Jahren 1930, 1937, 1942, 1946 und



1954 erweitert oder verandert. Von 1965 bis
1971 wurde das Kraftwerk neu erbaut, um den
gesteigerten Bedarf an Energie zu decken, und
war bis 1993 in Betrieb. 1990 wurden neue
Filtertechniken eingesetzt und Braunkohle ho-
herer Qualitat verwendet, was die Staubemis-
sionen von 2.000ta?! (1989) auf 1.000tal
(1990) und die von SO: von 17.000t auf
13.500t senkte (pers. Information der Kraft-
werksdirektion).

Die Wasser/Asche-Suspension wurde Uber ei-
ne Pipeline vom Kraftwerk zur Deponie ge-
pumpt. Nach Deposition wurde das frei wer-
dende Wasser zur Wiederverwendung im Spil-
vorgang zurlickgepumpt.

Der Standort 6stlich der Stral3e (Exkursions-
punkt) wurde von 1976 bis 1982 als Deponie
genutzt (Zeit der Bodenbildung bis zur Probe-
nahme 1999 17 Jahre), wahrend der Standort
westlich der Stral3e von 1984 bis 1995 als De-

ponie in Betrieb war. Die ehemalige Kaolingru-
be wurde durch einen Damm erhoht, sodass
eine Deposition bis auf 92 m U.NN und bis zu
15 m Machtigkeit mdglich wurde. Das Volumen
der verspulten Asche betragt ca. 1.6 Mio. m?
und die Flache 7 ha. Nach einer Periode der
Drainage und Setzung wurde die Oberflache
mit einer Latex-Bitumen-Mixtur stabilisiert und
eine Grasmischung (Rotschwingel, Rauer
Schwingel) ausgesat. Die Deponie westlich der
Stral3e wurde spater mit Bodenmaterial abge-
deckt.

Literatur

Zikeli, Jahn u. Kastler (2002), Machulla, Zikeli,
Kastler u. Jahn (2004), Zikeli (2004), Zikeli,
Kastler u. Jahn (2004), Zikeli, Kastler u. Jahn
(2005), Kastler (2006)

Profil: C-01/3 Halle (Saale)-Trotha: Normpararendzina aus Braunkohlenkraftwerksasche

27.07.2007

Lokalitat:

WGS84:
GaulB3-Kruger:

E 11.9589, N 51.5323
R: 44.97.251, H: 57.10.858

“fine (303) coarse (305)

3P

Halle-Trotha (Profil 303/S1f Diss. Zikeli/Kastler)
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Klassifikation

Deutsche Bodensystematik (KA5):
Normpararendzina
aus Spul-Kohlekalksandschluff (Braunkohlenkraftwerksasche)
Spolic Technosol (Andic, Siltic, Carbonic, Calcaric, Fluvic, Gypsiric,
Laxic);
loamy sand over shallow silt loam from lignite ash
Soil Tax 2014: Fine-loamy, Mixed, Mesic, Anthroportic Ustorthent
oder
Ashy, Amorphic, Mesic Pachic Haplustand

WRB 2014:

Standortbeschreibung Aschehalde (15 m méchtig) / Stadtteil Trotha

Substrat:

Substratablagerung:

Relief:
Nutzung:

Ehem. Nutzung:

Vegetation:
Hoéhe:

Mittl. Jahresniederschlag:
Mittl. Jahrestemperatur:

schwach grusfuhrender versplilter Kohlekalksandschluff aus Braunkohlen-
kraftwerksasche (Kessel- und Flugasche), entspricht 17 Jahre Bodenbil-
dung bis zur Beprobung 1999

1976 bis 1982 Verspiilung der Asche (bis zu 15 m méchtig); nach Schlie-
Bung der Deponie Stabilisierung mit einer Latex-Bitumen-Mixtur, Ansaat
von Grasern (Rotschwingel, Rauer Schwingel)

Anthropogeomorph, erhohte und aufgefiillte ehemalige Tongrube

ehem. Deponie (bis 1982)

Kaolingrube bis Anfang der 70er-Jahre

Ruderalvegetation

88 m 0.NN, Hangneigung: 0 %, Exposition: - -, Grundwassertiefe: >1 m
453 mm

9,2 °C (Halle-Krollwitz)

Datum Profilbeschreibung und Probenahme: 20.10.1999 (Kastler, Zikeli)

Profilbeschreibung

yeAh
yelCv1 -71
yelCv2 -120

-20 sehr stark kohlehaltiger Us, schwarz (N 2/0), Koharentgefiige, stark carbonathaltig, extrem

stark durchwurzelt, thixotrop, Sandbander (wenige Millimeter machtig, schwarz (10 YR 1.7/1),
Einzelkorngefiige, carbonatfrei)

stark kohlehaltiger Uu, schwarz und dunkelgrau (N 2/0, N 3/0), Polyeder- bis Rissgeflge, car-
bonatreich, stark durchwurzelt, in Rissen extrem stark durchwurzelt, viele feine Bander (unter-
schiedlich carbonathaltig), thixotrop, weie Schicht an Grenze zum Liegenden (2 mm mach-
tig), Risse z.T. mit Material aus oberstem Horizont verfillt

sehr stark kohlehaltiger Us, dunkelgrau und grau (N 3/0, N 4/0), Kohé&rent- bis Prismengeflge,
schwach carbonathaltig, keine Wurzeln, Sandband mit h6herem Carbonatgehalt

Bemerkung: Das Profil besteht aus zahlreichen Lagen bis 100 cm Tiefe. Zwolf Lagen wurden beprobt und analy-
siert. Zur Vereinfachung wurden die Daten hier fir 4 Tiefenabschnitte unter Berticksichtigung der Machtigkeit und
Lagerungsdichte aggregiert.

Analysendaten

Tiefe  Horizont | X,Gr Korngroenverteilung, Gips-frei
cm S mS fS|gu mu fU| T U S |OM CaCO; Gips Bod.
M.-% art
0-10  yeAht 119 38 29(12 7 4|12 23 76| 64 32 02  Su2
10-20  yeAh2 1104 2 11136 30 14| 6 8 13| 27 130 1972 Uu
20-71  yelCv1 | 2 | 3 3 624 36 19| 8 8 12|17 147 213 Uu
71-100 vyelCv2 | 3 | 3 7 14133 27 11| 5 70 25| 26 35 157 Us
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Tiefe  Horizont Dichte Porung Kohlenstoff-Verbindungen
cm Ld Pd | LK nWK TW | C Canog Cog Nt CIN
g*cm3 Vol.-% g*kg
0-10  yeAh1 | 042 191|191 481 159|328 61 322 392 82
10-20 yeAh2 | 040 256 | 26,5 422 182 | 153 156 137 196 70
20-71  yelCvl | 0,38 2,32 | 231 423 19,0 | 101 174 84 1,04 81
71-100 yelCv2 | 039 221 |n,d, n,d, nd, | 149 34 146 137 107
Tiefe  Horizont Oxide
cm Fed Feo Alo S|o Mno Feo/d‘Sio/Alo A|o+1/2Feo P-SOI’b.
g/kg g/kg %
0-10  yeAh1 |134 10,5 238 173 034 |0,78 0,72 29 91
10-20 yeAh2 13,7 94 333 273 065 |069 0,82 38 98
20-71  yelCv1 | 123 80 348 289 049 |065 083 39 99
71-100 yelCv2 [ 113 69 305 257 027 |061 0,84 35 98
Tiefe  Horizont pH CEChpot BS EC125 Nmin Doppellaktat
cm CaCl, K P
mmolckg! % mS*cm'  mg kgt mg kg1
0-10  yeAh1 6,8 684 100 0,8 21,2 84 277
10-20  yeAh2 7,6 657 100 1,7 6,0 74 112
20-71  yelCv1 8,0 417 100 2,0 9,7 74 180
71-100  yelCv2 8,0 360 100 2,2 6,2 252 235
Tiefe Horizont Schwermetall-Gehalte (Konigswasser)
cm Pb Cu Zn Cr Ni Cd %
mg kg
0-10 yeAh1 13,1 72,4 56,4 66,4 334 5,0 192
10-20 yeAh2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
20-71  yelCv1 43,0 66,1 1049  69,1M 32,01 2,21 2271
71-100 yelCv2 MM 7239 4270 70,00 7,7 519 186"
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700
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Mittlef\elbe

SaeT 3]

Lutherstadt
Eisleben

Der Standort in Bruckdorf gehort zu einem Ta-
gebaugelande im Sidosten von Halle zwi-
schen Osendorf und Bischdorf. Braunkohlen-
tagebau bei einem Kohle/Deckgebirgs-Verhalt-
nis von 1:4-5 war hier typisch fir den Beginn
des 20. Jahrhunderts. Ton-, lehm- und kaolin-

haltiges Bergematerial wurde in Bruckdorf
auch fur die Ziegelherstellung und in Topferei-
en genutzt. Schon ab 1830 wurde nérdlich und
sudlich von Bruckdorf gefordert; 1908 wurden
bereits ca. 282.000 Tonnen an Kohle gewon-
nen. Das grofte Tagebaugelande mit einer
Flache von 1.000 ha hatte den Namen ,Grube
Alwine®. 1925 wurden zum Abtransport des Ab-
raums und zur Ablagerung in ausgerdaumten
Gruben Forderanlagen errichtet. Um die Trans-
portwege fur die Braunkohle kurz zu halten,
wurden verarbeitende Industrien zur Brikettie-

Profil C-01/4: Halle (Saale)-Tonberg/Bruckdorf
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: Normregosol aus Bergematerial

.-ﬁ_

rung, Verkokung und Paraffinherstellung in der
Nahe errichtet. Der Tagebau und dazugeho-
rende Werke beschaftigten 1914 317 Arbeiter
und 1930 bereits 650 Arbeiter. Der Tagebau
wurde nach weitgehender Auskohlung 1940
beendet. Nach Unterlagen der Bergbaubehor-
de existierte bereits damals die Hochkippe na-
mens ,Tonberg“. 1993 wurden die alten Indust-
rieanlagen entfernt. Heute bestehen in dem re-
kultivierten  Geléande Industrieflachen von
20.000 m? sowie das Messegelande der Stadt
Halle.

Literatur

Machulla, Osterloh, Peter u.
(1995), Machulla (2000)

Tanneberg



Lokalitat: Halle-Bruckdorf, Tonberg (Profil Hal_11 Habil. Machulla)

WGS84: E 12.0304, N 51.4529
Gaul3-Kruger: R: 45.02.217, H: 57.02.024

Klassifikation  Deutsche Bodensystematik (KA5):

Normregosol
Kipp-Kohlesandlehm aus Bergematerial

WRB 2014: Spolic Technosol (Dystric, Loamic, Ochric?);

loam from mine spoil

Soil Tax 2014: Fine-loamy, Kaolinitic, Mesic, Anthroportic Ustorthent

Standortbeschreibung
Substrat:

Substrat Deposition:

Relief:

Nutzung:

Frihere Nutzung:
Vegetation:

Hohe:

Mittl. Jahresniederschlag:
Mittl. Jahrestemperatur:

Kipp-Kohlesandlehm aus Bergematerial, mehrheitlich tertiares minerali-
sches Material (Rupelton), teilweise auch Auftrag von Sandldss und Ge-
schiebemergel

Der ,Tonberg“ ist eine Aul3enkippe und existierte bereits um 1940. In der
Mitte der 50er-Jahre wurde die Kippe planiert und teilweise mit Birken be-
pflanzt.

anthropogeomorph, Hochkippe, Plateau, ca. 35 Jahre Bodenentwicklung
bis Beprobung

Erholungsgebiet

Kippe fur Bergematerial bis Mitte der 50er-Jahre

Wald mit Birke (Betula alba), teilweise gepflanzt

102 m 4.NN, Hangneigung: eben, Exposition: - -, Grundwassertiefe: >10 m
53 mm

9,2 °C (Halle-Krdllwitz)

Datum Pofilbeschreibung und Probenahme: 21.08.1993 (Machulla)

127



Profilbeschreibung

Ah 0-2  braunlich schwarz (10 YR 2/2), Tu4, g1, sehr stark humos, kalkfrei, Krimel- bis geogenes Platten-
gefiige, sehr locker, mittel durchwurzelt, Tertiarmaterial, eben-deutlicher Ubergang zu

jIC -15  graulich gelbbraun (10 YR 4/2), Ls4, g1, sehr stark kohlehaltig/humos, kalkfrei, geogenes Platten-,
Polyeder- u. Einzelkorn-, Brockelgeflige, sehr locker, schwach durchwurzelt, Gemenge tertiaren
Ursprunges mit Feinsandlinsen u. -bandern, kohle- (~5 %) u. tonbrockig (~10%), diffuser Ubergang
zu

jic2  -70  dunkel gelborange (10 YR 7/2) u. blass orange (5 YR 8/4) u. braunlich schwarz (10 YR 2/1,5) zu
~ gleichen Anteilen, Sl4, kohlehaltig, kalkfrei, geogenes Platten-, Polyeder- u. Einzelkorngefuge,
locker, schwach durchwurzelt, kohle- (~10 %) u. tonbrockig (~20%), breites Feinsandband (~50%),
diffuser Ubergang zu

jIC3 140  braunlich schwarz (10 YR 2/1,5) u. ~ 20 % dunkel gelb-orange (10 YR 7/2), Ls3, stark kohlehaltig,
kalkfrei, Platten-, Polyeder-, Einzelkorngeflige, sehr locker, schwach durchwurzelt, Tertiarmaterial,
kohle- u. tonbrockig (je ~10 %), Feinsandlinsen u. -bénder

Bemerkungen: Lagen sind zum groRRen Teil schrag! Im ganzen Profil und besonders in jIC2 und jIC3 etwa 1-3 cm

grolRe hellgelbe Flecken mit pH-Wert 2,8.

Analysendaten

Tiefe  Horizont| X, Gr Textur C-frei C-haltig

cm % [fS mS gS|fU mU gu|T U S |Ton OM CaCOs; Bod.art
M.-% KA5

0-5 Ah 00|18 6 1 9 18 21 |27 48 25 |23 160 0,0 Lt2

-15 jIC 00(43 5 1 7 10 16 |18 34 49 |16 118 0,0 Ls3

-70 jIc2 | 00135 27 0 7 9 11 (12 27 61 |10 112 00 Sl4

-140 JIC3 | 00|45 6 1 8 10 14 |16 32 52 |15 88 0,0 SI3

Tiefe Horizont Wasservolumen bei pF pH

cm Ld  Lder GPV| LK FK  nFK TW kf | H.O CaCly

g/lcm3 \Vol.-% cm/d

0-5 Ah 08 11 s.ger|634| 271 363 226 13,7 | 274 |42 35
-15 jIc 11 12 s.ger 535 140 395 214 181 | 145 |39 3,1
-70 jIc2 11 12 s.ger|578| 196 382 232 150 | 214 |32 28

-140  jIC3 32 29
Tiefe Horizont | SO4.S Kationenaustausch (eff.) Nmin | Doppellaktat
cm Mg+ Ca** Na* K+ S-Wert H+tAl KAK BS|NOs NHs| P K
mg/kg mmolc/kg % | mg N/kg ma/kg
0-5 Ah 799 | 7 89 1 1 98 167 265 37 9 30
-15 jIC 33 | 5 57 1 1 64 171 235 27 10 29
-70 jic2 133 | 4 66 1 1 72 338 220 33 25 12
-140  jIC3 1931 2 74 1 1 70 91 169 46 26 17
Mikrobielle Biomasse und Aktivitat
Tiefe  Horizont| Kohlenstoff-Verbindungen | Cmik(FEM) Basalatmung ~ qCO2. | Dehydro-
cm Ct Cog Canorg Nt C/N| mglkg mg CO>-C/  mg CO-C/ | genasen
alkg kg/h g Cmish | ug TPF/g
0-5 Ah |80 8 0 12 67 246 1,3 53 40
-15 jc |59 59 0 09 66 159 1,2 74 28
-70 jc2 |56 5 0 08 70 102 1,0 9,7 1
-140 jc3 |44 44 0 0,7 63 73 1,2 16,1 5
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Profil C-01/5: Micheln / Geiseltal: Normlockersyrosem aus Bergematerial

T 12 = mie) : Ty Wﬂ'
Shagfugt % Mittl Ee//\ ? A A u?;ﬂ

0 1
Harz Hettstedt
2 Mansfeld

Lutherstadt
Eisleben

Das Gebiet des Geiseltales liegt westlich der
Kreisstadt Merseburg und gehdrt zu den grof3-

flachigen Braunkohlentagebaulandschaften,
die auf dem Territorium der ehemaligen DDR
auf Reviere der Regionen Cottbus und Halle-
Leipzig verteilt sind. Die Braunkohlengewin-
nung ist seit 1698 belegt und wurde in der Mit-
te des 19. Jahrhunderts stark intensiviert. Die
Braunkohle, zunachst in den Zuckerfabriken
gebraucht, diente nicht nur als Energiequelle,
sondern bildete auch die Rohstoffbasis fir die
entstehende chemische Industrie in der Region
Merseburg (Leuna und Buna). Bedingt durch
die Fordermenge im Geiseltalrevier (mit insge-
samt 9 Tagebauen) von 300 Mio. t Braunkoh-
le/a wurden jahrlich 1,35 Milliarden m? Erde be-
wegt. Im Tagebau Muicheln wurden zwischen

1970 und 1993 1.028,5Mio.t Kohle und
941,5 Mio. m® Abraum gefordert. Im Ergebnis
hat sich das Braunkohlenbergbaugebiet als
relativ eigenstandiger und problematischer
Wirtschaftsgebietstyp herausgebildet. Nach
dem Abbau der Braunkohle ist die Eingliede-
rung dieser Gebiete in die Landschaft durch
Bereitstellung von Flachen fur unterschiedliche
Nutzungen wie Naherholung, Land- und Forst-
wirtschaft sowie Siedlungen ein Problem erster
Ordnung.

Das Geiseltalrevier bei Merseburg mit insge-
samt 9 Tagebauen stellt mit einer Flache von
200 km? eine der groRten devastierten Flachen
des Landes Sachsen-Anhalt dar und soll wie
die Goitzsche bei Bitterfeld als Naherholungs-
gebiet gestaltet werden. Da laut derzeitigem
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Erkenntnisstand von den aufgefihrten Gebie- Die Rekultivierung des Gebiets begann 1991,

ten keine akuten Belastungen ausgehen, wird und 2003 bis 2011 wurde das Restloch mit
angestrebt, diese Standorte dem Landschafts- Saalewasser geflutet. Wegen Versickerungs-
bild der Regionen so anzupassen, dass sie verlusten im bergbaulich zerklifteten Unter-
den gehobenen 6kologischen Ansprichen der grund rechnet man mit der Notwendigkeit, min-
Bevolkerung gerecht werden. destens noch 20 Jahre Wasser einspeisen zu

Eine der Hauptaufgaben bestand zunachst da-

rin, der Erosion durch Wind und Oberflachen- von ca. 410 Mio. m® und eine Tiefe von 70 m.
wasser Einhalt zu gebieten. Als wirksamer Mit fast 19 km? Flache ist er der groRte kinstli-
Schutz vor Erosion erwies sich eine Vegetati- che See in Deutschland. An den Ufern des
onsdecke mit einer verhaltnismaRig intensiven Geiseltal-Sees entstand/entsteht eine Reihe
Durchwurzelung oberflachennaher und -ferner von Freizeiteinrichtungen wie z.B. die Marina
Substratschichten. Mucheln.

Profil C-01/5: Miucheln / Geiseltal: Normlockersyrosem aus Bergematerial

Lokalitat: Geiseltal nahe Miicheln

WGS84: Gaul3-Kruger: R, H
A 11.8116, 51.3141 4486967, 5686600
B 11.8116, 51.3141 4486971, 5686602

Klassifikation Profil A Deutsche Bodensystematik (KA5):
Normlockersyrosem
Kohle (Braunkohle)

Klassifikation Profil B Deutsche Bodensystematik (KA5):
Normlockersyrosem
Kipp-Kohlesand (aus Bergematerial) tber tiefer Kohle (Braunkohle)
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Standortbeschreibung

Substrat:

Substrat Deposition:

Relief:

Nutzung:

Ehem. Nutzung:

Vegetation:

Hohe:

Kipp-Kohlesand (aus Bergematerial) bestehend (B) aus variierenden Ge-
halten an Braunkohle und tertiarem Bergematerial, teilweise auch Braun-
kohle anstehend (A)

bis 1975

Innenkippe, anthropogeomorph, 2003/04 eingeebnet, ca. 2—3 Jahre Bo-
denentwicklung bis Probenahme, Flachen-, Rillen- und Rinnenerosion
bis 1975 Deposition von Abraum, Brache bis 2003/04, Grasansaat, seit
2010/11 geflutet

Braunkohlentagebau, Innenkippe

Graseinsaat, durch Flachenerosion horstartiges Vorkommen, geschéatzte
Flachenerosion seit Einsaat ca. 2 cm. Vereinzelt Vorkommen von Robinie
und Birke

88 m U.NN, Hangneigung: ~10 %, Exposition: ESE, Grundwassertiefe:
>5 m, ansteigend

Mittl. Jahresniederschlag: 490 mm
Mittl. Jahrestemperatur: 9 °C
Datum Profilbeschreibung und Probenahme: 25.07.2007 (Kastler u. Kihn)

Profilbeschreibung

Horizont Tiefe Boden-
KA 5 o] Farbe Struktur art Bemerkungen
A
JAI 0-5 10YR1.7/1 brockelig Org. |sehr gering durchwurzelt, kohlehaltig
Gesteinsstrukt., Wurzeln nur in KlGften, autochthon lagern-
lllC1 530 | 7.5YR1.7/1 polyedrisch Org. de Braunkohle, sandige Kluftoberflachen
Gesteinsstrukt., Wurzeln nur in KlGften, autochthon lagern-
-110+
lolC2 30-110+ 1 7.5YR1.7/1 polyedrisch Org. de Braunkohle, sandige Kluftoberflachen
B
jAi 0-12 | 10YR1.7/1 | polyedrisch Sl | keine Wurzeln, kohlehaltig
i 12-80 10YR3/1 kohdrent S| keln.e Wurzeln, schrag geschichtet, kohle-
haltig, Sand-/Tonlinsen
IGIC | 80-100 | 10YR1.7/1| polyedrisch | SI E:'l?l; Warzeln, schrag geschichtet, kohle-
Gesteinsstrukt.,
IVolC >100 | 7.5YR1.7/1 : Org. |autochthon lagernde Braunkohle
polyedrisch

Deflationsoberflache aus Sand und Kies
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Analysendaten

Horizont Tiefe | Grobb. | Sand Schluff Ton Bodenart Ld | xxCOs
FAO KA 5 cm M.-% M.-% FAO KA5 [grem?3| M.-%
A1 CuAh jAi 0-5 2 nd. nd. n.d. Org. Org. | 042 | 0,0
A2 2C1 llolC1 5-30 3 nd. nd. n.d. Org. Org. | 047 | 0,0
A3 2C2 llolC2 | 30-110 0 nd. nd. n.d. Org. Org. | 0,50 | 0,0
B1 CuAh jAi 0-12 3 77 12 11 SL SI3 1,30 | 0,0
B2 2Cu [jilC 12-80 9 79 12 9 SL SI3 1,38 | 0,0
B3 3Cu IjiiC | 80-100 5 79 12 10 SL SI3 1,45 | 0,0
B.s. P K
H1- H1: EC1: C N C:N ECEC
p 12,5 p 1 2,5 12,5 org tot (ECEC) pﬂverfugb
H.0  CaCl, mS<cm'! M-%  g*g’ cmolekg™ % mg kg-! DL
A1 54 53 1,13 51,7 473 109 82,0 99 37 37
A2 54 5,2 0,94 51,2 3,86 133 81,8 100 26 37
A3 5,8 57 0,91 54,1 415 130 90,4 100 22 40
B1 6,4 6,0 0,27 71 0,22 317 13,5 100 21 13
B2 7,2 7,0 0,53 2,6 0,13 198 6,5 100 21 9
B3 7,3 7,0 0,37 2,1 0,19 113 6,3 100 20 7
3. Methoden The presence of carbonates, gypsum and

Soil description was done according to FAO

(2006) and Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden
(2005).

Soil classification was done according to

World Reference Base for Soil Resources
(IUSS Working Group WRB 2014), Soil
Taxonomy (USDA Soil Survey Staff 2014)
and German Classification (Ad-hoc-
Arbeitsgruppe Boden 2005).

Soil physical methods

Coarse fragments by dry sieving with a 2 mm

sieve.

Particle size distribution analysis by com-

bined sieve and pipette method according
to Schlichting et al. (1995) after usually
removing OM with H202 and lime with HCI.
For lignite ashes (site 3), sedimentation
methods are not appropriate for the de-
termination of particle size distribution be-
cause of the high content of fossil organic
matter and the variable particle density.
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— in some cases — other soluble salts also
causes problems. Therefore, the samples
were washed with 10% NaCl to retain
substrates free of gypsum. Carbonate de-
struction was not carried out. After each
washing, the Samples were centrifuged for
6 min at a speed of 6500 g until the elec-
trical conductivity in the supernatant was
less than 150 uS cm (modified method of
Stern et al. 1989). To determine the clay
and silt fraction we used a laser granu-
lometer (CILAS 920) with active transport
of the soil-water-suspension, which mini-
mises problems arising from differing par-
ticle densities of the analysed material.
The Sand fraction was determined by wet
sieving,

Texture according to the texture-triangles
in FAO (2006) and Ad-hoc-Arbeitsgruppe
Boden (2005).

Measurement of pore size distribution
with undisturbed core samples and pres-
sure plates according to Schlichting et al.
(1995).



Bulk density was determined by the core
method with five replicates in 10-cm steps
throughout all profiles.

Determination of Particle density by using a
He-pycnometer.

Soil chemical methods

xxCQOs; Total inorganic carbon (TIC) was
determined by oxidation with 42% phos-
phoric acid and the evolving CO, was de-
tected by IR (Strohlein C-mat 550 LI) and
calculated to CaCOs.

pH was measured after one hour in 1 M KClI,
0,01 M CaCl, and double deionised water
respectively, at a soil solution ratio of usu-
ally 1:2.5 w/v after 5 minutes of shaking.

Electrical conductivity (EC) was measured at
a soil:solution ratio of 1:2.5 in double de-
ionised water.

Corg Was calculated as the difference between
TC and TIC. TC was determined by com-
bustion at 950°C with IR (Strohlein-
Apparatur C-mat 550 LI) or by dry com-
bustion at 900°C with a CNS analyzer (El-
ementar Vario EL), TIC see xxCOs.

N: Kjeltec by using the Kjeldahl method (ac-
cording to Schlichting et al. 1995) or by
dry combustion at 900°C with a CNS ana-
lyzer (Elementar Vario EL).

CECpot; Either by 0.1 m BaCl, (pH 8.1) solu-
tion (Mehlich) as sum of Ca, Mg, Na, K
and back titration for H and Al or at pH 7.0
of bulk soils (<2 mm) as described by
Hendershot et al. (1993). Accordingly,
10 g soil was saturated with NH4, washed
with isopropanol and extracted with
1 M KCI. NH4* in the KCI extracts was de-
termined photometrically using an autoan-
alyzer (Skalar SAN Plus).

ECEC; Exchangeable cations are determined
by ICP-OES after repeated extraction into
1 M NH4CI; the sum of their equivalent
concentrations gives the ECEC. In acidic
soils (pH <7), additionally the exchange-
able acidity is determined by titration after
extraction with 1 M KCI.
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Nmin; Mineral N forms (NOs’, NH4*) are extrac-
ted into 1 M KCI and determined colouri-
metrically (see Schlichting et al. 1995).
Nmin = NO3z + NH4*.

Plant available K and P were extracted at
pH 3.6 with Ca-lactate according to Hoff-
man (1991). P was determined colorimet-
rically using an auto-analyser, while K was
determined by flame emission spectro-
scopy.

Gypsum in lignite ash derived soils was de-
termined by precipitation in acetone ac-
cording to Buurman et al. (1996), followed
by dissolution in double deionised water
and measurement of Ca by ICP-AES
(Jobin Yvon JY 70 Plus). The calculation
of gypsum content was based on
CaSO0s4 x 2 Hx0.

Dithionite extractions of iron (Feq), silica
(Sig) and aluminium (Alg) were done ac-
cording to Blakemore et al. (1987) using
finely ground samples. 22% sodium citrate
was applied at a soil:solution ratio of
1:50 w/v, and sodium dithionite added as
reductant. The ratio soil:reductant was
1:1 wiw. After 16 hours of shaking, the
samples were centrifuged, filtered and Sig,
Alg and Feq were determined by ICP-AES
(Jobin Yvon JY 70 Plus).

Oxalate extraction of iron (Fe,), silica (Sio)
and aluminium (Al,) was performed ac-
cording to Blakemore et al. (1987) using
0.2 M ammonium oxalate at pH 3. The
samples were shaken for four hours in the
dark (soil:solution ratio of 1:100 w/v). Fe,
Sio and Al, were determined by ICP-AES
(Jobin Yvon JY 70 Plus).

Trace elements were determined according to
the German DIN 38414 S7 procedure for
agua regia digestion. The elemental con-
centrations were measured by ICP-AES
(Jobin Yvon JY 70 Plus).

All chemical analyses were conducted with
air dried samples at least in duplicate.



Soil mineralogical methods

Random powder mounts of finely ground soil
samples (<2 mm) and textured clay samples
were analyzed by X-ray diffraction (Siemens
D5005) using CuKa radiation generated at
40 kV and 30 mA. Mineral identification was
done with the Siemens/Bruker DIFRACPpIus
EVA software.

Soll microbiological methods

Before estimating microbial parameters, the
soil samples were incubated for 2 days at 8°C
and 5 days at 25°C. Soil pre-incubation is nec-
essary to obtain a non-growwing, stable microbi-
al population and to minimise the influence of
soil disturbance throughout the sampling pro-
cedure for instance on microbial biomass (Jen-
kinson 1988).

Microbial biomass carbon (Cmic) was determined by the alcohol-free chloroformfumigation-K,SO4
extraction method (Vance et al. 1987). Carbon in soil extracts was analysed with a Foss Heraeus
Liguitoc analyzer after Oxidation with Na>S20s under UV light influence. Normally, the estimation
of microbial biomass is done according to the following equation (Sparling and West 1988).

Cmic-content (Ug Cmic g) = (Corg fumigated sample - Corqg nonfumigated sample) / ke

were kc is the proportion of microbial C extractable in 0.5 M K>SO4. For agricultural
Soils, a kc factor of 0.45 is used (Wu et al. 1990, Jenkinson, 1988). As the lignite
ash substrates are characterised by strongly differing soil chemical and soil physical
conditions, the kc factor for agricultural soils is no adequate mean to calculate the
microbial biomass. As the kc factor for lignite ash substrates is not known, the data
for microbial biomass are provided without correction.

Basal soil respiration (data not shown) was
measured according to the method of Jag-
gi (1976). The amount of CO, after incuba-
tion of the soil samples (in Schott-flasks
for 24 h at 22°C) was estimated by titration

with 0.1 M HCI. The metabolic quotient
(qC0y), as an indicator of stress, was ob-
tained as the ratio of basal respiration and
Cnmic (Anderson and Domsch 1990).

gCO- (metabolic quotient) was calculated according to the following equation:

. . -1 -1 -1 -1
4CO2 = Basal .resplratlon _ 1gCO.-C gi1 h 1000 = 1gCO.-C-g . h
Biomass #9C - g mgCo - 9
where: gCO, = Metabolic Quotient (mg CO,-C /g Cnmic/ h)
Basal respiration = pgCO.-C *g?!*ht
Microbial biomass = pgCO,-C * g?

All physical, chemical, and microbiological parameters are reported on an oven-dry weight basis

(drying the soils over night at 105°C).
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C-02: Wanderung durch die Bodenlandschaft des Gottinger

Waldes — Deckschichten, Bodenentwicklung und -variabilitat

auf Gesteinen des Unteren Muschelkalks

Ernst Gehrt!, J. Heisler!, S. Evertsbusch!, W. Knabe 12, J. Dietel?2, M. Bock?3, J. Bohner?,
M. Levin*

1 LBEG, Stilleweg 2, 30655 Hannover
2 BGR, Stilleweg 2, 30655 Hannover

3 Universitat Hamburg, Bundesstrafle 55, 20146 Hamburg

4 Stadtforstamt, Hiroshimaplatz 1-4, 37083 Gottingen

Einfuihrung ins Exkursionsgebiet

Wie einige Exkursionen zur Jahrestagung 1985
fuhrt diese Wanderexkursion auf das Muschel-
kalkplateau des Goéttinger Waldes. Die Eigen-
schaften der Boden und die Bodenentwicklung
auf Gesteinen des Muschelkalks wurden schon
vielfach in Aufsatzen und auf Exkursionen vor-
gestellt. Die Motivation fur die Ausrichtung der
Exkursion in den Géttinger Wald liegt in folgen-
den Punkten:

Das Gebiet drangte sich logistisch fir eine
Exkursion am Tagungsort Goéttingen gera-
dezu auf.

3 Jahrzehnte nach der letzten Tagung (An-
ders et al. 1985, Meyer et al. 1985) haben die
meisten Teilnehmer die Boden im Gottinger
Wald noch nicht gesehen.

Die Frage nach der Bodenentwicklung (Kalk-
steinbraunlehm — Terra fusca — Parabraun-
erde) wird seit 50 Jahren immer wieder auf-
gegriffen (Scheffer u. Meyer 1959, Scheffer,
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Welte u. Meyer 1960, 1962, Thole u. Meyer
1979). Mit der Doktorarbeit Fier (2012) zu
,=Entstehung, Eigenschaften und Klassifika-
tion tonreicher Unterbodenhorizonte in Bo-
den auf Carbonatgestein in norddeutschen
Berg- und Hugellandern® wird das Thema mit
unter anderen drei Standorten im Exkursi-
onsgebiet untersucht und wie in den vorher-
gehenden Arbeiten die Terra fusca-Bildung
postuliert.

Der Zusammenhang zwischen den Deck-
schichten (Hauptlagen) in den Kalksteinge-
bieten und der Bodenentwicklung wurde in
der Vergangenheit nur untergeordnet ange-
sprochen oder verneint (Rohdenburg u. Mey-
er 1968). Seitens des LBEG liegen aus den
Jahren 1990 bis 1994 umfangreiche bisher
nicht veroffentlichte Untersuchungen zu den
Deckschichten und zur Bodenentwicklung
vor.



Abb. 1: Exkursionsroute mit Lage der Detailgebiete und LBEG-Bohrungen im Gottinger Wald

Tab. 1: Exkursionsprogramm
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Das Exkursionsgebiet liegt etwa 7 km 06stlich
der Stadt Gottingen. Die Hohe liegt im Mittel bei
400 m Uber NN (Abb. 1). Es befindet sich im
sudniedersachsischen Schichtstufen-Bergland
und reprasentiert einen Ausschnitt der Land-
schaft des Unteren Muschelkalks. Die genetisch
als tertiare Kappungsflache anzusprechende
Stufenflache neigt sich schwach nach Westen
und wird in ostwestlicher Richtung von Trocken-
talern gegliedert. Im Osten wird das Gebiet
durch den steil abfallenden Schichtstufenhang
begrenzt. Das Gebiet ist iberwiegend bewaldet.

Mit den Exkursionspunkten werden geologisch-
bodenkundliche Besonderheiten in der Schicht-
stufe des Gottinger Waldes (allochthone und
holozéane FlieBerden) vorgestellt. Die Frage der
Ausbildung und Variabilitdt der Hauptlage auf
Gesteinen des Muschelkalks und deren Zusam-
menhang mit Bodenbildung ist ein weiterer
Schwerpunkt. Damit wird auch das ,alte* Thema
Parabraunerde und/oder Terra fusca behandelt.
In diesem Kontext werden neue Ergebnisse zu
Terra fusca- und Terra rossa-Boden aus dem
Gottinger Wald und der Schwébischen Alb vor-
gestellt. Aspekte der historischen Landnutzung
bzw. die Frage nach historisch alten Waldstand-
orten und die Prognose zu den periglaziaren
Fullungen in den Trockentdlern mit dem LEM
(Landschaftsentwicklungsmodell Univ. Ham-
burg) runden das Exkursionsprogramm (Tab. 1)
ab.

Klima: Das Klima des Gottinger Waldes hat in
den Hochlagen um 300 bis 400 m 0. NN Nieder-
schlage von 700 bis 800 mm (15 % hoher als in
Gottingen). Die Jahresdurchschnittstemperatur
von 7,9 °C liegt ca. 1,7 °C unter denen Got-
tingens (Wetterwarte Gottingen, Schauermann
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et al. 1984, van Eimern u. Erhardt 1984). Die
Niederschlage konnen dabei in Einzeljahren
durchaus Werte von 600 bis tber 1.200 mm an-
nehmen (Benecke 1984). In den vergangenen
Dekaden nehmen die Niederschlage auch in
den Hochlagen im Trend ab, sodass regionali-
sierte Daten auf Grundlage der Mittelwerte des
Zeitraums 1960 bis 1990 wohl nicht mehr zutref-
fen. Die klimatische Wasserbilanz betragt etwa
260 mm im Jahr, wobei diese im Wesentlichen
im Winterhalbjahr zustande kommt.

Geologie: Die Muschelkalkscholle des Got-
tinger Waldes (Abb. 2) befindet sich auf dem
Westrand der Unter-Eichsfeld-Bundsandstein-
Scholle, die nach Westen durch den Lei-
netalgraben begrenzt wird, einem Bestandteil
der Mittelmeer-Mjosen-Storungszone (Stille
1932). Die tektonische Beanspruchung des Ge-
bietes aul3ert sich in der relativ schwach ausge-
pragten  Storungszone des Reinhduser
Sprungs, die hier im Ausstrichsbereich des Mitt-
leren Muschelkalks zwischen Drakenberg und
Gottinger Wald sichtbar wird und in einer weit-
spannenden Verbiegung der Schichten. Die
Schichten des Unteren Muschelkalks fallen
nach Westen (Leinegraben) mit einer Neigung
von 4 bis 6° ein (Lavahun 1981, Nagel u. Wun-
derlich 1969, Thole u. Meyer 1979). Die Stufen-
flaiche schneidet die Schichten in einer Neigung
von <3 Grad diskordant (Abb. 3). Dadurch tre-
ten in den Verebnungsniveaus der Schichtfla-
che in Ost-West-Richtung die einzelnen Schich-
ten des Unteren Muschelkalks an die Oberfla-
che. Insbesondere in den dstlichen Richtungen
bildet der Steilabhang der Muschelkalk-
schichtstufe eine markante Begrenzung zur
Senke des Oberen Buntsandsteins (Rot).



Abb. 2: Geologie des GottlngerWaIdes dargestellt auf dem LBEG-Kartenserver auf Grundlage‘der GK50 von
Niedersachsen mit Exkursionsroute und LBEG-Bohrungen im Gottinger Wald
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Abb. 3: Geologisches Profil Gottinger Wald (aus Théle u. Meyer 1979)

Stratigrafisch gliedert sich der Untere Muschel-
kalk in Stdniedersachsen (Duinkel u. Vath 1990)
in die Schaumkalkbanke (muS), den Wellen-
kalk 3 (muw3), die Terebratelbanke (muT), den
Wellenkalk 2 (muw?2), die Oolithbé&nke (muO),
den Wellenkalk 1 (muW1) und den Bereich der
Basiskonglomeratbanke (Abb. 3). Der Wellen-
kalk besteht aus Serien von 0,3 bis 3 cm dicken
Straten meist grauer Farbe mit dunnplattigen,
wellig-schichtigen, mergelhaltigen Kalksteinen,
in die einige dickbankige Kalksteinschichten
eingeschaltet sind (Stein 1968, Franke et al.
1977). Die Kalksteine der harten Bénke haben
einen CaCOs3-Gehalt von tiber 90 %. Die einzel-
nen Schichten sind durch Tonmergellagen ge-
trennt. Die CaCO0s-Gehalte dieser Kalksteine
ohne Tonmergellagen bzw. -haute liegen zwi-
schen 84 und 94 % (Schuller 1967). Paul u.
Franke (1977) geben fur den ,typischen* Wel-
lenkalk CaCO0s3-Gehalte von 70-90 % an. Die
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Kalksteine des ,typischen“ Wellenkalkes enthal-
ten keinen Dolomit (maximal 2,3 % MgCO:s iso-
morph im Calcit, Schuller 1967). Das typische
Wellenkalkmaterial ist von grof3eren und einer
Vielzahl kleinerer und feinster Kluftrisse durch-
zogen, sodass es beim Herausnehmen in
kleine, etwa haselnussgrof3e Stiicke zerfallt. Die
vergleichsweise harteren Oolith- und Terebra-
telbanke kdnnen morphologisch hervortreten,
wahrend die mergeligen und Gelbkalkzwischen-
mittel sich in Bezug auf die Verwitterung und
Formbildung wie der Wellenkalk verhalten. Die
Gelbkalkzwischenmittel geben im Ausstrich
dem Boden eine auffallige Farbung.

Neben den anstehenden Festgesteinen, die
eine Komponente des Ausgangsgesteins der
Bodenentwicklung darstellen, stehen im Rah-
men dieser Exkursion die Hauptlagen im Vor-
dergrund. Ergebnisse zu diesem Themenkom-
plex liegen insbesondere aus den boden- bzw.



standortkundlichen Arbeiten von Thdéle u. Meyer
(1979), Meyer et al. (1985), Anders et al. (1985),
Hovelmann u. Heisler (1991) und den Arbeiten
des LBEG aus 1991-1994 im Rahmen von Un-
tersuchungen zu den Hintergrundwerten von
Schwermetallen (Hindel et al. 1998) vor.

Geomorphologie: Morphologisch bildet der
Gottinger Wald eine Hochebene als Rest einer
tertiaren Kappungsflache, die sich um rund
150 m Uber das Vorland erhebt (Deppe u. Troe
1956). In Schlotten finden sich o6rtlich Reste ei-
ner fossilen Terra fusca und Bohnerze (Hempel
1955b). Hochste Erhebung ist mit 425,5 m der
Staneberg am Ostrand des Plateaus, etwa 2 km
nordwestlich von Mackenrode. Nach Hover-
mann (1953) wurde das Gebiet im periglazialen
Bereich der pleistozdnen Vereisungen Uber-
formt. Die Auswirkungen sind als Schotterfillun-
gen der Gerinnebetten der Leine und ihrer seit-
lichen Zuflisse sowie als Solifluktionsschutt auf
den Muschelkalk-Flachen und Hangen zu er-
kennen.

Boden: Die Boden und deren bodensystemati-
sche Einstufungen sind Gegenstand der Exkur-
sion. Hier nur ein kurzer Uberblick: Zu den Bo-
den liegen umfangreiche Untersuchungen vor
(Scheffer u. Meyer 1959, Scheffer, Welte u.
Meyer 1960, 1962, Thole u. Meyer 1979, Fier
2012). Thole u. Meyer (1979) klassifizieren die
Bbden in eine sogenannte Morphosequenz mit
den Bodentypen Rendzina (Ah-C), Lehm-Rend-
zina (Ah-Bv-C), Braunlehm-Rendzina (Ah-Blv-
C), Rendzina-Braunlehm (Ah-Bt-Bvl-Bv2-C)
und Kalkstein-Braunlehm (Ah-Bt-Bvl-Bv2-C),
wobei Bl den Verlehmungshorizont kennzeich-
net. Nach dem jetzigen Stand (Meyer et al.
1985, Anders et al. 1985, Fier 2012) werden die
Boden als Braunerde-Terra fusca (Kalkstein-
braunlehme) in 5-15 cm méchtigen Mischsedi-
menten aus Residualton und Ldss und Para-
braunerden-Terra fusca und Terra fusca-Para-
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braunerden in 20—-60 cm machtigen Mischleh-
men beschrieben. Rendzinen finden sich nur
dort, wo die Mischlehme fehlen. Die Plateaula-
gen, Hange und ebenen Talsohlen der Trocken-
taler unterscheiden sich in Bezug auf die vor-
kommenden Bodentypen nicht. In den Talmul-
den ist nach der Standortskartierung der Fla-
chenanteil der machtigen Mischlehme gréRer
(Abb. 3). Die Probleme der Einstufung der
Mischlehme (Thema Hauptlage), der Verleh-
mung und der Tonverlagerung werden auf der
Exkursion thematisiert. In den Hanglagen und
Trockentélern treten weichselzeitliche Fliel3er-
den auf. Erst in den Bereichen mit historischem
Ackerbau finden sich in den Talsohlen mittlere
bis méchtige Kolluvien aus umgelagertem Loss.

In Taschen und Schlotten sind Reste reliktischer
— wahrscheinlich tertiarzeitlicher — Terra fuscen
erhalten (Hempel 1955b), die hier neben zwei
Profilen aus der Schwabischen Alb als Ver-
gleichsmaterial herangezogen werden kdnnen.

Vegetation: Die Vegetation des Gottinger Wal-
des entspricht dem submontanen Kalkbuchen-
wald (Lathyro Fagetum) bzw. dem mesophilen
Buchenwald (Dierschke u. Song 1982). Diese
Pflanzengesellschaft kann als die potentielle na-
turliche Vegetation des Standorts angesehen
werden (Ellenberg 1982, Dierschke 1982). In
der Baumschicht dominiert die Rotbuche (Fa-
gus sylvatica). Sie verleint dem Baumbestand
den Charakter eines Buchen-Hochwaldes mit
einem, von kleinen Liicken abgesehen, dichten
Kronendach. Vereinzelt sind Edellaubholzarten
wie Esche (Fraxinus excelsior) und Spitzahorn
(Acer platanoides) eingestreut. In der oberen
Baumschicht sind noch der Bergahorn (Acer
pseudoplatanus), die Stieleiche (Quercus ro-
bur), die Traubeneiche (Quercus petraea) und
die Ulme (Ulmus glabra) anzutreffen. Eine be-
sonders im Frahjahr dichte, oft artenreiche
Krautschicht ist fir das gesamte Untersu-
chungsgebiet charakteristisch.



2. Bdden der Steilstufe des Gottinger Wal-
des

Der erste Exkursionspunkt liegt im Schichtstu-
fenhang des Goéttinger Waldes im Ubergang
vom Muschelkalk zum Oberen Buntsandstein.
Der Wechsel von den Kalksteinen des Unteren
Muschelkalks zu den Tonsteinen des Oberen
Buntsandsteins (R0t) findet sich etwa im oberen
Drittel der morphologischen Schichtstufe. Un-
terhalb dieses Wechsels liegen durch Hangpro-
zesse verlagerte allochthone Schutte und Fliel3-
erden aus den Gesteinen des Muschelkalks
uber den TonflieRBerden des Oberen Buntsand-
steins (Ro6t). An Steilhdngen der Schichtstufe
(Hangneigungsstufen N6 und N5) finden sich
verbreitet 60 cm bis Gber 100 cm méachtige ho-
lozéne, subrezente Hangschutte (Oberlage)
aus Muschelkalkgrus. Diese Pararendzinen bis
Schutt-Pararendzinen sind h&ufig durch inten-
sive sekundéare weil3e Carbonat-Ausfallung und
intensive Durchwurzelung zu erkennen. In et-
was geringeren Hangneigungsstufen (N4) fin-
den sich allochthone weichselzeitliche Kalk-
steingrus-TonflieRBerden (Basislage 1) tUber au-
tochthonen TonflieRerden des Oberen Bunt-
sandsteins (Basislage 2). Im Regelfall bildet hier
eine um 20 bis 30 cm machtige Hauptlage den
Abschluss. Im Ubergangsbereich zwischen die-
sen Faziesbereichen kann der Hangschutt
(Oberlage) die Hauptlage und Basislage tber-
decken. Eine vergleichbare Catena wurde zur
DBG-Jahrestagung 1999 auf der Exkursion G3
in Freden vorgestellt (Gehrt et al. 1999). Dane-
ben finden sich weitere morphologische Varian-
ten (konkave oder konvexe Horizontalwélbung
mit unterschiedlicher Hangneigung) und ver-
schiedene Auspragungen der Gesteine. Auffal-
lend sind z.B. Gebiete mit machtigen Rut-
schungskdrpern aus den Kalksteinen des Mu-
schelkalks. Eine Bedeutung haben auch das
Schichtfallen und die Hydrologie der Standorte.
In einigen Bereichen fihren Quellaustritte zu ei-
ner weitgehenden Wassersattigung und damit
Zu einer verstarkten Aktivitat der Hangprozesse.
Eine systematische Untersuchung der Schicht-
stufen liegt unseres Wissens weder von geolo-
gischer noch von bodenkundlicher Seite vor.

Mit Exkursionspunkt 1 wird ein typisches Profil
aus Hauptlagen Uber Basislagen des Oberen
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Buntsandsteins vorgestellt. Aufgrund der Lage
auf einem Hangriedel fehlen die allochthonen
FlieBerden des Muschelkalks. Die Basislagen
zeigen durch Quellen und Schrumpfen ein Ab-
sonderungs- bzw. Polyedergefiige des Pe-
losols. Die hangende Hauptlage mit einer Mach-
tigkeit von 30 bis 35 cm ist verbraunt. Die ge-
ringe Machtigkeit der Hauptlage ist fur die Ton-
steingebiete typisch. Auf Ackerstandorten geht
die Hauptlage im Ap-Horizont auf oder ist ero-
diert, und die Pelosoldynamik wird verstarkt.
Dadurch erfolgt ein Bodenformenwandel zum
Acker-Pelosol.

Der Exkursionspunkt 2 zeigt einen besonde-
ren, eher seltenen Aspekt der Schichtstufe mit
holozanen FlieRBerden Uber weichselzeitlichen
FlieRerden (Basislagen). Die holozanen Fliel3-
erden sind mit den Kategorien der Deckschich-
ten nur bedingt zu fassen. Das Profil wird seit
Beginn der 1980er-Jahre beobachtet. Bis Ende
der 1990er-Jahre konnte eine rezente Morpho-
dynamik in Form von FlieRerden festgestellt
werden. Dabei bildeten sich bei voller Wasser-
sattigung 1-2 m machtige FlieRerden, die das
humose Oberbodenmaterial ebenso aufnah-
men wie den aufkommenden Jungwuchs und
Altbestéande der standortstypischen Eschen. Als
Ergebnis findet sich eine méachtige stark hu-
mose FlieRerde mit Kalksteingrus. Das Profil
wurde bodenkundlich als Kolluvium angespro-
chen, da es stark von umgelagertem humosem
Bodenmaterial gepragt ist. Seit einigen Jahren
scheint die rezente Morphodynamik zum Erlie-
gen gekommen zu sein, da sich 5 bis 15 Jahre
alte Baume ungestort von einer Hangbewegung
entwickeln konnten. Dies kdnnte mit den beob-
achteten ricklaufigen Niederschlagen zusam-
menh&ngen. Entsprechende Untersuchungen
liegen leider nicht vor. Dabei ware neben der
Niederschlagsentwicklung auch die hydrologi-
sche Situation der Quellaustritte (Schichtfallen,
Kluftsystem) ndher zu betrachten.

Unberucksichtigt von der fehlenden bodenkund-
lich-hydrologischen Detailaufnahme ist der
Standort unter dem Aspekt der Seltenheit von
besonderer Bedeutung und sollte als Singulari-
tat aus bodenkundlicher Sicht eine besondere
Beachtung finden.



Exkursionspunkt 1: Boden aus Hauptlage tUber Basislage des Oberen Buntsandsteins

Lage:

Koordinaten:

Hohe:

Position, Neigung:

Nutzung:

Humusform:

TK25: 4426 Ebergotzen

LK Géttingen, Gottinger Wald

RW: 32573199, HW: 5710557 (ETRS89/UTM32)
312 m u.NN

Mittelhang, 8,9 % steil (N4)

Forst, Laubwald

F-Mull (L/Of)

Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM): 7739; Aufnahmejahr: 1994

Horizont  Tiefe (cm) Beschreibung

A 5 Hauptlage, schluffiger Ton (Tu3), dunkel braungrau (10YR4/2), stark humos (h4),
kalkfrei, Krimel- bis Subpolyedergeflige, geringe Lagerungsdichte (Ld2)
Hauptlage, schwach schluffiger Ton (Tu2), rétlich braun (7.5YRS5/6), schwach hu-

Bv -35 mos (h2), kalkfrei, Krlimel- bis Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte
(Ld3)
Basislage, grusfiinrender, schwach schluffiger Ton (Tu2, GR3), braunlich rot

P -85 (2.5YR5/6), sehr schwach kalkhaltig (c1), Riss- bis Polyedergefiige, hohe Lage-

rungsdichte (Ld4)

oCv 110 Tonsteinzersatz, z.T. schwach schluffiger Ton, braunlich rot (2.5YR5/6), kalkhaltig
(c3), plattig gelagert, hohe Lagerungsdichte (Ld4)

Bodentyp: KA5: Pelosol-Braunerde (DD-BB)
LBEG: flache Pelosol-Braunerde (D-B2)

Ausgangsgestein:

Substrattyp:

WRB (2014): Eutric Endocalcaric Xantic Cambisol (Clayic, Ochric)

Alternativ:  Haplic Vertisol (Endocalcaric, Hypereutic, Grumic, Ochric, Reptic)
Hauptlage lber Basislage iber Oberem Buntsandstein

periglaziarer Ton (aus Losslehm und Ton) Uber kryoturbatem grusfiihrendem
Ton Uber tiefem kryoturbatem Carbonatschutt (aus Buntsandsteinverwitterungs-
ton) (p-t(Lol, Tr)/pky-(2)t//pky-en(*to(s0))

Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7739)

Hori- Tiefe [ ¢S mS ¢fS ffS [ S gU fmU >U T Bodenart uQ
zont  cm % % % % % % % % % | KA5 Feld | (QU/fmU)
Ah 5 - - - - - - - - - - U3 -
Bv 35 01 03 10 101|115 193 224 | 41,7 | 468 | Tu2 U4 0,9
P 85 01 01 01 01| 04 96 429 | 525 | 474 | Tu2 Tu2 0,2
eCv 110 33 23 08 29|93 118 526 | 644 | 263 | Lu Tu2 0,2

. , KF KF
lz-lc())r:lt- Tiefe TRD hor. vert. pF1,8 pF25 pF42 pF>42

cm g/lL cm/d cm/d Vol.-%

Ah 5 - - - - - - -
Bv 35 1,5 0,5 90,7 41,0 39,5 32,2 32,2
P 85 1,6 0,02 0,02 39,9 39,1 30,7 30,7
eCv 110 1,9 0,07 0,06 30,0 28,8 20,6 20,6
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Hori- pH

Tiefe  Cog  CaCOs KAK  Ca* Mg K-  Na*

zont CaClz
cm % % pot. mmold/kg
Ah 5 - - - - - - - -
Bv 35 0,5 - 4,7 167 60,3 30,1 4,7 1
P 85 0,2 3,4 7,3 143 912 451 5,1 0,9
eCv 110 0,2 34 75 95 619 299 3,8 0,8

Exkursionspunkt 2: Boden aus holozaner FlieRerde tGber FlieRerde des Oberen Buntsand-

steins

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen

LK Géttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 32572914, HW: 5710456 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 362 m U.NN
Position, Neigung:  Steilhang 37 (N6)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: L-Mull (mit L-Horizont)

Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM): 7719; Aufnahmejahr: 1991

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
eAh -5 Mittel schluffiger Ton (Tu3), schwach grusig, schwarz (10YR2/1), sehr stark humos

(h5), sehr carbonathaltig (c3), sehr geringe Lagerungsdichte (Ld1)

Ah-elCv -10 Stark schluffiger Ton (Tu4), schwach grusig, schwarz (10YR2/1), stark humos (h4),
sehr carbonathaltig (c3), sehr geringe Lagerungsdichte (Ld1)

Ah-elCv -25 Stark schluffiger Ton (Tud4), schwach grusig, schwarz (10YR2/1), stark humos (h4),
sehr carbonathaltig (c3), sehr geringe Lagerungsdichte (Ld1)

Ah-elCv -32 Schluffiger Lehm (Lu), z.T. schwach grusig bis sehr schwach steinig, braunschwarz
(10YR2/2), stark humos (h4), sehr carbonatreich (c4), sehr geringe Lagerungsdichte
(Ld1)

Ah-elCv -46 Mittel schluffiger Ton (Tu3), schwach grusig, dunkel braungrau (10YR4/2), mittel hu-
mos (h3), carbonatreich (c4), geringe Lagerungsdichte (Ld2)

Ah-ICv -60 Mittel schluffiger Ton (Tu3), z.T. schwach grusig, dunkel braunlich grau (7.5YR4/1),
mittel humos (h3), carbonatarm (c2), geringe Lagerungsdichte (Ld2)

ICv -75 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, rotbraun (5YR5/6), mittel humos (h3), car-
bonatarm (c2), geringe Lagerungsdichte (Ld2)

ICv -105 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, rotbraun (5YR5/6), schwach humos (h2),
carbonatarm (c2), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

elCv -130 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, rotbraun (5YR5/6), schwach humos (h2),
carbonathaltig (c3), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

elCv -155 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, dunkel braungrau (10YR4/2), mittel humos
(h3), carbonathaltig (c3), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

Ah -170 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, dunkel braun (10YR4/6), stark humos (h4),
carbonatfrei (c0), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

elCv -190 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, rotbraun (5YR5/6), mittel humos (h3), car-

bonathaltig (c3), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
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Bodentyp: KAbL: Humusreiche Pararendzina (xRZ), Alternativ: Kolluvisol (YK)
LBEG: Tiefe Pararendzina (Z4)
WRB (2014): Epicalcaric Chernic Phaeosem (Endoclayic, Panto Colluvic, Epiloamic)
Ausgangsgestein: holozane FlieBerde aus Kalksteinverwitterungston
Substrattyp: Grusfuhrende Carbonat-Ton-FlieBerde (fl-(z)et)
Alternativ: Kolluvialer grusfihrender Carbonat-Ton (t-(z)et) Uber sehr tiefer so-
lifluidaler Carbonat-Ton-FlieRerde (aus Buntsandstein- und Muschel-

kalkverwitterung) pfl-et(“to(so), "k(mu))

Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7719)

ooy TEE 95 mS g8 S FS gu U SU T Bodenart (38/
cm % % % % % % % % % KA5 Feld
fmU)
eAh -5 - - - - - - - - - - Tu3 -
Ah-eCv  -10 2,0 1.3 06 22 61 143 511 654 285 Tud Tu3 03
Ah-eCv  -25 3,6 16 06 24 82 190 470 66,0 257 Tud Tu3 04
Ah-eCv  -32 11,8 39 09 29 195 142 422 564 2472 Lu Tud3 0,3
Ah-eCv  -46 9,6 30 07 28 161 124 390 514 325 Tu3 Tu2z 03
Ah-Cv 60 1,3 09 06 25 53 131 436 56,7 381 Tu3 Tu2 03
Cv -75 1,0 08 05 22 45 112 352 464 491 Tu2z Tu2 03
Cv 105 16 11 04 22 53 121 262 383 564 Tu2z Tu2z 05
eCv 130 11 08 03 17 39 100 272 372 589 Tuz Tu2z 04
eCv. 155 05 04 03 18 30 122 309 431 539 Tu2 Tu2 04
Ah 170 12 06 05 22 45 116 314 430 525 Tu2 U4 04
eCv. 190 22 14 10 33 79 132 303 435 487 Tu2 Tus 04
Horizont Tiefe  Humus Corg CaCOs Nt CIN
cm % % % %
eAh -5 12,0 - 3,1 -
Ah-eCv  -10 9,4 5,5 6,7 -
Ah-eCv  -25 7,6 4.4 9,6 -
Ah-eCv  -32 52 3,0 10,4 -
Ah-eCv  -46 48 2,8 21,0 -
Ah-Cv 60 4.6 2,7 1,5 -
Cv -75 2,6 1,5 0,5 -
Cv -105 1,5 0,9 0,5 -
eCv -130 1,5 0,9 0,4 -
eCv -155 3,2 1,8 - -
Ah -170 6,5 3,8 - -
eCv -190 2,6 1,5 - -
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Tiefe pH KAK austauschbare Kationen BS
Horizont CaClz pot. Ca** Mg** K* Na*

cm mmold/kg %
eAh -5 71 481 - 26,12 19,44 0,76 92,45
Ah-eCv  -10 71 455 459,73 15,84 11,12 0,66 93,66
Ah-eCv  -25 71 415 434,78 10,08 6,84 0,98 93,78
Ah-eCv  -32 7,2 351 387,87 6,17 5,50 0,98 98,52
Ah-eCv  -46 7,2 343 377,74 4,73 543 0,98 98,73
Ah-Cv  -60 71 334 356,89 4,94 5,56 1,86 93,42
Cv -75 71 336 324,35 7,40 6,01 0,98 93,38
Cv -105 71 307 295,06 8,23 5,95 1,09 93,38
eCv -130 6,8 311 284,18 8,23 5,63 0,98 88,46
eCv -155 6,7 330 301,30 7,40 543 0,87 84,91
Ah -170 6,7 373 345,31 6,58 6,20 0,76 84,66
eCv -190 6,7 281 259,23 5,55 5,50 0,76 84,96

3. Boden des Gottinger Waldes

Am Exkursionspunkt 3 werden die Gesteine des
Unteren Muschelkalks und reliktische Bodenbil-
dungen vorgestellt. Im Aufschluss selbst sind
die Gesteine in der Auspragung des Wellenkal-
kes zu sehen (Abb. 4). Die deutlich massigeren
Kalke der Schaumkalkbanke finden sich dann
an Exkursionspunkt 4. Die Wellenkalke haben
einen Kalkgehalt Uber 95 %.

Abb. 4: Erscheinungsbild des Unteren Muschelkalks
am Exkursionspunkt 3

Der prozentuale Gewichtsanteil des unldslichen
Ldsungsriuckstandes der verschiedenen Kalk-
steinfraktionen bleibt bei reinen Kalken/Dolomi-
ten definitionsgemal am geringsten (<10 %)
und steigt mit den Ton- bzw. Mergelanteilen
(Tab. 2). Der Losungsrickstand selbst besteht
zu ca. 60 % aus Ton und 40 % aus Schluff
(Théle u. Meyer 1979, Tab. 3). Der Uberwie-
gende Feinschluff (Schluffquotient
gU/fmU = 0,18) ist typisch fir solche marinoge-
nen Gesteine. Der Schluffquotient eignet sich
damit zur Abschatzung der Anteile der grob-
schluffdominierten Losskomponenten.

Tab. 2: Anteil des Losungsrlckstandes in den Fazie-
sauspragungen des Unteren Muschelkalks (aus
Théle u. Meyer 1979, Diinkel 1987)

Gesteinsauspragung Lésungsruck- |Mittel-

stand in % wert

Schaum- und Wellenkalke (muS, muwW3)
homogene kristalline Kalke

- Schillkalke

- Schaumkalke

Kalksteine mit Mergelbestegen

- Wellenkalk

- mergelige Wechselfolge
Mergelkalksteine
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Gelbkalke (muS)
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Tab. 3: KorngroRenverteilung des Losungsriickstandes aus Unterem Muschelkalk

Quelle Ton fmU gu S Schluff-
[<2 um] [2-20 ym]  [63-20 ym]  [>63 pm] quotient
Thole u. Meyer

1979 58 35 6 0,6 0,18
Fier 2012 75 23 1 0 0,04
GOWa 76 24 0 0 0,00
Fier 2012 63 31 5 0 0,16
GOWb 63 35 3 0 0,09
. 52 36 12 1 0,33
s 56 34 10 1 0,29
57 32 10 0 0,31

Reliktische Boden

In Kluften und tieferen Taschen finden sich auf
der Hochflache des Gottinger Waldes ortlich
fossile Bodenbildungen (Abb. 5). Diese werden
aufgrund ihrer Lage als Relikte tertiarer Boden
angesprochen (Hempel 1955a). Vergleichbare
Bdden sind auch aus anderen Bereichen Nord-
deutschlands bekannt (Dahm-Arens 1978,
1986, Roth 1994, Clausen u. Roth 1995). Zum
Vergleich mit den Oberflachenbdden wurden
aus einem Vorkommen im Gottinger Wald Pro-
ben entnommen und analysiert (Tab. 5). Die Ab-
bildung 5 zeigt exemplarisch zwei Aspekte die-
ser reliktischen Terra fuscen, in Abbildung 6
sind Dunnschliffbilder wiedergegeben. Die
Schliffe zeigen eine braune Matrix, die aus ein-
zelnen verstellten Gefiligestiicken zusammen-
gesetzt ist und eine sekundare Uberpragung an-
zeigt. Bei gekreuzten Nicols wird auch eine
junge schwache Toneinlagerung an den Rissfla-
chen erkennbar.
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In der Uberwiegend tonigen Matrix finden sich
z.T. Bohnerze und Kalksteinbrockelchen
(Abb. 6). Der Schliff stammt aus ca. 50 cm Tiefe
unterhalb der heutigen flachen Bodenbildung.
Die reliktischen Vererzungen (vgl. Berger et al.
2009) spiegeln sich dann auch in den Gehalten
einiger Schwermetalle wie Mangan, Blei, Nickel
etc. (Tab. 5).

Zum Vergleich wurden zwei fossile Bbden aus
der schwébischen Alb (Kosel 2016) herangezo-
gen. Die Profilbilder (Abb. 7) und die Dunn-
schliffbilder (Abb. 8 und 9) sind in den Abbildun-
gen unten wiedergegeben. Diese Bdden wer-
den zum Vergleich bei der bodentypologischen
Ansprache der Oberflachenbdden herangezo-
gen. Bei den Bdden der Schwabischen Alb mit
Tongehalten lber 75 % fallt auf, dass sie jeweils
reduktimorphe Merkmale und unter geordnet
auch orientierten Ton enthalten. Wie die Terra-
bildungen im Gottinger Wald sind sie durch Um-
lagerungen gestort (Tab. 4).
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Abb. 5: Fossile Bodenbildungen im Géttinger Wald
links: Tasche mit Terramaterial und Schutt, rechts: Ter-
ramaterial in Kluftflillung (links: Pronum 7665, rechts:
Pronum 7664)

Abb. 7: Links: Braunerde Uber fossiler Terra fusca
bei Selzingen (K6sel 2016). Rechts: Braunerde

Uber fossilem Terra rossa-Pseudogley bei Horvel-
singen (Kdsel 2016)

.-

% }ﬁ. gl \ 7 vy r 3
Abb. : Dunnschliffe des rTv-Horzontes der Terra
fusca, Selzingen, Kantenlange ca. 2 cm, rechts

mit gekreuzten Nicols (Polarisationsfilter)
- 4 ,“\:gg s E x .

Abb. 6: Oben: reliktisches Terra fusca-Material aus
Kluftfillung, rechts mit gekreuzten Nicols (Polarisations-
filter), Kantenlange rechts ca. 2 cm

Unten: periglaziar Uberpragtes reliktisches Terra fusca-
Material mit Bohnerzen, rechts mit gekreuzten Nicols e X -
(Polarisationsfilter), Kantenlange rechts ca. 1 cm Abb. 9: Diinnschliffe des rTu-Horzontes der Terra
rossa, Horvelsingen, Kantenldnge ca. 2 cm,
rechts mit gekreuzten Nicols (Polarisationsfilter)

148




Tab. 4: Kennwerte von fossilen Terra fusca-Horizonten im Géttinger Wald im Vergleich zu Terrabildungen der
Schwabischen Alb (Selzingen Terra fusca, Horvelsingen Terra rossa (Késel 2016))

LA-
PRO Rechts Hoch BOR . pH CaC
NUM TK25 (GK3) (GK3) UTIEF NIBI Material FARBE CaCl, Ton fmU qu Sand uQ 05 Corg
s
7665 | 4426 | 3572775 | 5711790 140 8901 | kil | 7-9YRS/E 75 46,7 27,6 16,2 9,5 0,6 2,17 0,7
7664 | 4426 | 3572775 | 5711815 300 | 8899 | lung 10YR6l6 | 73 518 | 237 | 233 | 1.2 1 006 | 032
7664 | 4426 | 3572775 | 5711815 140-300 | 8900 | Bohnerz
Analysenergebnisse Terra Schwabische Alb (Kosel 2016)
7426 | 3585016 | 5380075 | 2960 BTW' Tl z7vRes | 37 | 586 | 189 | 139 | 86 | 07 0 | 028
v fusca
7426 | 3585016 | 5380075 | 6090 | Tv ful-ca 10YRS/8 | 46 | 725 | 144 | 76 | 56 | 05 0 | 028
7526 | 3575501 5372819 60-100 Tu ro!sa 2,5YR4/8 46 75,1 22,8 01 21 0 0 0,23
7526 | 3575501 | 5372819 | >110 | Tu mg-sa 10R4%6 | 61 | 752 | 192 | 07 | 51 | 004 | 0 | 008
Tab. 5: Ausgewahlte Schwermetallwerte von reliktischen Terra fusca-Horizonten im Géttinger Wald 2
HORI- , UTIE Fe Co|Cu|Li| Mn | N |Pb| Zn| FeOs | zr
ZONT Material F LABOR —
0 mg/g (HF) mg/kg (K6nigswasseraufschluss) mg/kg (RFA)
fT 140 | 8901 45,3 13 1 23 | 49| 859 | 50 | 63 | 70
KluftfGllun
fT g 300 | 8899 4“7 20 | 41 |66 | 997 | 76 | 61 | 62
fT Bohnerz 8900 330,0 98 | 95 | 36 | 6290 | 178 | 318 | 133 49 350

Das tonmineralogische Spektrum der Terra-Ho-
rizonte ist im Wesentlichen durch lllite und ge-
ringe Anteile Smectite gepragt (Dietel 2016).
Die reliktische Terra fusca aus dem Géttinger
Wald ist nach den Tonmineralen nicht von der
aus der Schwébischen Alb zu unterscheiden.
Die Terra rossa hat dagegen erhdhte Kaolinit-
gehalte (Kodsel 2016, Dietel 2016). Die Terra
rossa und die Terra fusca zeigen im dithionitl6s-
lichen Eisen (50-60 mg/kg) gegeniiber dem
oxalatloslichen Eisen 10-fach erhthte Werte.
Bei den Goéttinger Boden wurde Fed noch nicht
bestimmt. Im Gesamtaufschluss sind die Eisen-
werte gegenuber den rezenten Bdden um den
Faktor 10 erhoht. Bei der Terra fusca aus
Selzingen finden sich wie in Géttingen Bohn-
erze (Kosel 2016). Mehrere Dezimeter machtige
Terra-Bildungen in flachenhafter Verbreitung
wie in der Schéabischen Alb sind aus dem Nord-
deutschen Bergland nicht belegt.
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Deckschichten im Gottinger Wald

Wie schon einleitend erwahnt, werden die Bo-
den des Gottinger Waldes durch eine losshal-
tige Deckschicht beeinflusst. Die Benennung
dieser im Regelfall die Oberbtden pragenden
Deckschichten ist eng mit den Namen Semmel
(1964, 1968), Schilling u. Wiefel (1962) und
Kopp (1970) verbunden. Nach 1989 mundete
die Renaissance der Deckschichtendiskussion
in zahlreiche Vero6ffentlichungen (Altermann
1993) und letztlich auch in die Ubernahme in die
Bodenkundliche Kartieranleitung mit der Lagen-
gliederung (Oberlage, Hauptlage, Mittellage,
Basislage).

Die Anwendung der Deckschichtengliederung
auf die Boden des Gottinger Waldes und die
Charakterisierung der Deckschichten in den
Kalksteingebieten finden sich in der Literatur nur
eingeschrankt. Dies liegt sicherlich daran, dass




die damit verbundenen Sichtweisen in Nieder-
sachsen sowohl von universitarer wie auch von
der Seite des Landesamtes nur zégerlich ange-
nommen wurden (vgl. Rohden u. Meyer 1968).
Auch die Quartérgeologie tut sich mit der Adap-
tion eher schwer. Andererseits wird auch in der
5. Auflage der Bodenkundlichen Kartieranlei-
tung die Deckschichtengliederung zwar defi-
niert, eine Verankerung in der Profilaufnahme
und Substratsystematik findet sich jedoch nicht
wirklich wieder. So wundert es nicht, dass die
Deckschichtengliederung auch bei der neuen
Bodenubersichtskarte 1:200.000 der Bundesre-
publik bisher keine Bedeutung hat. Die Exkur-
sion legt auch aus diesen Griinden einen
Schwerpunkt auf die Deckschichtenansprache
im Gottinger Wald.

Hauptlagen: Nach der einschlagigen Literatur
sollten Hauptlagen neben deutlich I6ssigen Be-
standteilen auch von den in der Umgebung an-
stehenden Gesteinen gepragt sein (AG Boden
2005). Sie sollten jungtundrenzeitlicher Entste-
hung sein und eine Mé&chtigkeit von 50 cm ha-
ben.

Betrachtet man die Idssigen Schleier (Hover-
mann 1953) im Goéttinger Wald, so erreichen
diese nur Machtigkeiten von 20 bis 40 cm, sind
skelettfrei und auf den ersten Blick vom Loss
nicht zu unterscheiden. Diese Beobachtung gilt
auch fir den Uberwiegenden Teil der nieder-
sachsischen Kalksteingebiete. Eine Ausnahme
bilden die Kalksteine der Oberkreide im Hils und
der Sackwald, wo die Hauptlage weitgehend
fehlt. Die Hauptlagen der Kalksteingebiete fallen
damit erst einmal nicht in das gangige Bild und
verdienen eine gesonderte Betrachtung.

Als Mittellagen werden losshaltige Flie3erden
unter der Hauptlage bezeichnet (AG Boden
2005). Mit dieser Lage sind im Goéttinger Wald
periglazidre Taschenfillungen und der liegende
Teil ab 40-50 cm bei méachtigeren I6ssigen De-
cken zu parallelisieren.

Als Basislagen werden alle |3ssfreien FlieRer-
den bezeichnet. Zu unterscheiden sind soliflui-
dale und kryogene (kryoturbate) Auspragungen.
Auf den harten Kalksteinbanken fehlen die Ba-
sislagen. Hier fuhrten die periglaziaren Ein-
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flisse bestenfalls zur Auflockerung des Ge-
steinsverbandes. Im Bereich des Wellenkalkes
finden sich dagegen in Ebenheiten bis in Tiefen
von 70 cm verstellte kryoturbate Auflosungen
des Gesteinsverbandes uber angewitterten
Schichten und dem Festgestein. An Hangen bil-
den sich aus dem Wellenkalk in der Basislage
FlieBerden mit eingeregelten Steinen. In den
tiefliegenden Trockentédlern finden sich z.T.
Wechselfolgen von Idssigen Schichten (Mittella-
gen) und FlieRBerden (Basislagen).

Verbreitung und Variabilitat der Hauptlagen

Die Auswertung von ca. 700 gleichmaRig ver-
teilten Bohrungen der forstlichen Standortkartie-
rung (Hévelmann u. Heisler 1991) ergab, dass
rund 60 % der Bohrungen weniger als 40 cm
machtige Auflagen der lossigen Decke zeigen
(Abb. 10 und 11). Nur etwa 16 % der Bohrungen
erbrachten Machtigkeiten Gber 60 cm. Diese
Beobachtungen decken sich mit den Ergebnis-
sen von Anders et al. (1985), den Untersuchun-
gen aus dem alten Gottinger bodenkundlichen
Institut (Meyer et al. 1985, Anders et al. 1985)
und den Detailaufnahmen des LBEG. Aus den
Profilaufnahmen des LBEG lasst sich ergdnzen,
dass bei Machtigkeiten tber 40 cm neben der
jungsten Lossdecke é&ltere Mittellagen erfasst
wurden. Da diese alteren Léssderivate haufig
nur in Taschen erhalten sind, ist der geringe Fla-
chenanteil plausibel.

Mit dem Ziel, die Verteilung der Lossdecke im
Untersuchungsgebiet enger zu fassen, wurden
die Bohrungen der Standortkartierung geostati-
stisch ausgewertet. Aus dem Semivariogramm
(Abb. 12) ist zu entnehmen, dass die Gesamt-
variabilitdt der Machtigkeit der Hauptlagen un-
terhalb 50 m auftritt. Erst in Distanzen >2 km ist
ein raumlicher Trend zu erkennen.

Anhand der Bohrungen der forstlichen Standort-
kartierung mit 1 Bohrung pro ha lassen sich da-
mit nur Bereiche mit héherer Dominanz gering-
machtiger, mittlerer oder hoherer Machtigkeit
der Hauptlagen ausweisen (Abb. 13).

Die kleinrdumige Verteilung wurde an ausge-
wahlten Standorten durch Bohrungen genauer
kartiert. Die Ergebnisse sind exemplarisch in



Abb. 14 und 15 dargestellt und bestéatigen die
Auswertungen der Bohrungen der Forstlichen
Standortkartierung. Bei der Detailkartierung
wurde eine Bohrdichte von 5 bis 20 m ange-
strebt. Die Semivariogramme der Léssverbrei-
tung (Abb. 14 und 15) zeigen, dass hiermit die
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Abb. 10: 740 Bohrpunkte im Géttinger Wald mit
Machtigkeit der aolischen Deckschicht in drei Klassen

Variabilitat der Detailgebiete weitgehend erfasst
werden kann. Auf der Scheitelflache wird die
maximale Varianz (gemessen in der Langser-
streckung von Sudwest nach Nordost) bei etwa
100 m erreicht.
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Abb. 11: Haufigkeitsverteilung der Idssigen Deck-
schichten im Gottinger Wald auf Grundlage von
740 Bohrungen
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Abb. 12: Semivariogramm der Machtigkeit der I6ssigen Deckschichten im Géttinger Wald
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E kolluviale Sedimente

D Haupt und Mittellage >40 cm
3 % Hauptlage 20- 40 cm uber Festgestein
E Hauptlage 20- 40 cm uber Basislage
Hauptlage 0-20 cm uber Festgestein
[: Hauptlage 0- 20 cm Uiber Basislage
- Festgestein oder Basislage
- Steinbriiche, Abgrabung

-
==

Maastab 1, 10000

Abb. 13: Auspragung der Hadptlage im Géttinger Wald auf Gfundlage der Standortkartierung (Gehrt u. Heisler

1992, unveroff.)

Die Nuggetvarianz geht gegen null. Auf dem
Flachhang wird die maximale Varianz schon bei
etwa 50 m erreicht. Auch bei der engen Bohr-
dichte bleibt hier eine geringe Nuggetvarianz,
die mit den in den Profilgruppen erkennbaren
kleinstraumigen sprunghaften Abweichungen
erklarbar ist.

Die Verbreitung der l6ssigen Decken zeigt also
ein kleinrdumiges Mosaik, welches an Kkleine
Hohlformen, Hangverebnungen und Talungen
gebunden ist. Das sehr kleinraumig wech-
selnde, diskontinuierliche Vorkommen ist eine
Abweichung zur gangigen Vorstellungen einer
gleichmafigen Hauptlage. Diese Variabilitat der

Méachtigkeit geht im Untersuchungsgebiet mit ei-
ner zu qualitativen Differenzierung einher: In
Bereichen geringer Machtigkeit finden sich in
der Regel hohere Tongehalte (35-65 %). Mit
zunehmender Machtigkeit der l8sshaltigen De-
cke nimmt der Tongehalt (25-45 %) ab.

In allen aufgenommenen Profilen lagern die
I6ssigen Decken diskordant auf den alteren
Bildungen. Eine solifluidale Umlagerung oder
kryoturbate Uberformung unter Beimischung
von Kalksteinen ist aufgrund der Entcarbonati-
sierung nur selten nachweisbar (Abb. 13), fir
die Interpretation aber entscheidend.
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Abb. 14: Detailkarte der Méchtigkeit der 16ssigen Abb. 15: Detailkarte der Machtigkeit der Iossigen
Deckschicht auf der Hochfléche des Gottinger Wal- Deckschicht an einem Hang des Gottinger Waldes
des (Totenberg Exkursionsgebiet) und Variogramm (Wallmannsort) und Variogramm der Machtigkeit der
der Méchtigkeit der 16ssigen Deckschicht auf der lssigen Deckschicht an einem Hang des Gottinger
Hochflache des Gottinger Waldes (Totenberg Exkur- Waldes (Wallmannsort)
sionsgebiet)

Exkursionspunkt 4.1: Braunerde-Rendzina aus Hauptlage tUber Festgestein

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen
LK Géttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 32571383; HW: 5711334 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 386 m U.NN
Position, Neigung:  Oberhang, schwach geneigt (N2.1)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: L-Mull (mit L-Horizont)
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Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM): 7493; Aufnahmejahr: 1991

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
A 4 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, sehr dunkel graubraun (10YR3/3), sehr
stark humos (h5), carbonatfrei (c0), Krimelgeflige, geringe Lagerungsdichte (Ld2)
A 9 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, sehr dunkel graubraun (10YR3/3), stark
humos (h4), carbonatfrei (c0), Polyedergefiige, geringe Lagerungsdichte (Ld2)
By-Ah 16 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, dunkel graubraun (10YR3/3), stark humos
(h4), carbonatfrei (c0), Polyedergefiige, geringe Lagerungsdichte (Ld2)
Kalkstein (*k) mit 10 % Kluftfillung aus schwach schluffigem Ton (Tu2), schwach ge-
cmCv -25 mengt aus Mittelgrus und Steinen, hell grauoliv (2.5Y6/3), humusfrei (h0), Carbonat
(c7)
Bodentyp: KA5: Braunerde-Rendzina (BB-RR)
LBEG: sehr flache Braunerde-Rendzina (B-R1)

WRB (2014): Endocalcaric Mollic Leptosol (Clayic, Reptic)
Ausgangsgestein: Flache Hauptlage Uber Kalksteinverwitterung des Unteren Muschelkalks
Substrattyp: Flacher periglaziarer Ton (aus Lésslehm und Residualton) tber kryoturbatem
Carbonatschutt (aus Muschelkalkverwitterung) (p-u(Lol, T)\pky-en(*k(mu))

Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7493)

, uQ Hu-

Hori- T(leef SS U  fmU U T Bodenart (QUmMU)  mus Cog CaCO; Nt CNN
zont om %o %o %o % % KA5 Feld % % % %
Ah 4 21 201 288 489 490 | Tu2 Ut 0,7 16,9 98 - 0,7 151
Ah 9 09 219 258 477 514 |Tu2 U4 0,8 84 49 - 04 119
Bv-Ah  -16 1,0 226 312 538 452 |Tu2 Ut 0,7 6,8 4,0 - 0,3 12,0
cmCv 25 - - - - - - X - - - 94,9 - -
Hori- Tiefe pH KAK austauschbare Kationen BS
zont cm CaCly pot. Ca* Mg+ K+ Na* o/

mmold/kg ’
Ah -4 53 444 305,39 16,25 7,29 1,20 59,68
Ah 9 4,7 343 194,36 8,02 2,75 1,09 46,85
Bv-Ah -16 5,7 354 270,21 6,58 2,37 0,87 64,52
cmCv -25 7,3 90 286,43 4,94 1,93 2,18 99,66
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Exkursionspunkt 4.2: Terra fusca-Braunerde aus Hauptlage Gber Festgestein

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen
LK Géttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 32571386; HW: 5711337 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 386 m U.NN
Position, Neigung:  Oberhang, mittelstark geneigt (N3.2)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: F-Mull (L/Of)

Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM): 7504; Aufnahmejahr: 1991

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
Ah 4 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, sehr dunkel graubraun (10YR3/3), sehr stark

humos (h5), carbonatfrei (c0), Krimelgefige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

(AL)B 8 Schwach schluffiger Ton (Tu2), skelettfrei, sehr dunkel graubraun (10YR3/3), stark humos
(h4), carbonatfrei (c0), Polyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

(AL)Bv 14 Schwach schluffiger Ton (Tu2), sehr schwach steinig, sehr dunkel graubraun (10YR3/3),
stark humos (h4), carbonatfrei (c0), Polyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

Tv-By  -20 Mittel toniger Lehm (Lt3), schwach steinig, dunkel graustichig braun (7.5YR4/4), mittel hu-
mos (h3), z.T. carbonatreich (c4), Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)

emCy 36 Kalkstein (“k) mit 20 % Kluftflllung aus mittel schiuffigem Ton (Tu3), dunkel graustichig
braun (7.5YR4/4), stark humos (h4), sehr carbonatreich (c5)

Bodentyp: KAS5: Terra fusca-(Parabraunerde-)Braunerde (CF-(LL-)BB)

LBEG: Flache Terra fusca-(Parabraunerde-)Braunerde (CF-(L-)B2)

WRB (2014): Eutric Endocalcaric Brunic Regosol (Clayic, Ochric, Reptic)
Ausgangsgestein: Flache Hauptlage Uber Kalkstein des Unteren Muschelkalks (mu)
Substrattyp: Flacher periglaziarer Ton (aus Lésslehm und Residualton) tber kryoturbatem

Carbonatschutt (aus Muschelkalkverwitterung) p-u(Lol, Tr)\pky-en(*k(mu))

Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7504)

uQ Hu-

Hori- Tiefe 5S gU fmU 3U T Bodemart iy g

zont cm % % % % %

Cog CaCO; Nt CIN

KAS Feld % % % %
Ah -4 07 225 249 474 519 Tu2 Ut4 0,9 116 67 - 06 123
Bv -8 06 224 248 472 522 Tu2 Ut4 0,9 64 37 - 03 11,0
Bv . -14 05 232 235 46,7 528 Tu2 Tud 1,0 50 29 - 03 10,6
;[/v 20 16 146 279 425 414 L3 Tu3 0,5 44 26 182 - -

emCv -36+ 05 183 240 423 572 Tu2 Tu3 0,8 53 31 - - -

Horizont pH KAK austauschbare Kationen BS
CaCly pot. Ca* Mg+ K+ Na*

mmolc/kg %

Ah 4,9 387 203,2 11,7 58 7,6 59
Bv 4.6 347 163,4 6,6 2,4 1,4 50
Bv 4,9 328 1951 5,1 1,8 0,3 62
Tv-Btv 6,8 306 332,3 4,7 2,4 4,2 100
emCv 6,9 406 405,5 4,7 3,1 8,5 100
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Exkursionspunkt 4.3: Terra fusca-Parabraunerde aus Hauptlage tber Festgestein

Lage:

Koordinaten:
Ho6he:

Position, Neigung:

Nutzung:
Humusform:

TK25: 4426 Ebergotzen

LK Géttingen, Gottinger Wald

RW: 32571297; HW: 5711281 (ETRS89/UTM32)
382 m 0. NN

Oberhang, mittel schwach geneigt (N2.2)

Forst, Laubwald

F-Mull (L/Of)

Profilbeschreibung von Profilnummer (PRONUM): 7490; Aufnahmejahr: 1991

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
Hauptlage, stark schluffiger Ton (Tu4), skelettfrei, sehr dunkel graustichig braun
Ah -3 (10YR3/4), stark humos (h4), carbonatfrei (c0), Kriimelgeflige, geringe Lagerungs-
dichte (Ld2)
A 5 Hauptlage, stark schluffiger Ton (Tu4), skelettfrei, dunkel graubraun (10YR4/3), stark
humos (h4), carbonatfrei (c0), Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Al 11 Hauptlage, stark schluffiger Ton (Tu4), skelettfrei, dunkel braun (10YR4/6), mittel hu-
mos (h3), carbonatfrei (c0), Polyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Al 16 Hauptlage, stark schluffiger Ton (Tu4), skelettfrei, dunkel braun (10YR4/6), mittel hu-
mos (h3), carbonatfrei (c0), Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Al 21 Hauptlage, stark schluffiger Ton (Tu4), skelettfrei, dunkel braun (10YR4/6), mittel hu-
mos (h3), carbonatfrei (c0), Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Tv-Bt 26 Hauptlage, mittel schluffiger Ton (Tu3), skelettfrei, rétlich braun (7,5YR5/6), mittel hu-
mos (h3), carbonatfrei (c0), Polyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Tv-BteCy 46 Hauptlage, schwach schluffiger Ton (Tu2), schwach steinig, dunkel graustichig braun
(7.5YR4/4), mittel humos (h3), carbonathaltig (c3), mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Kalkstein (kc) durchsetzt mit 5 % schwach schluffigem Ton (Tu2), olivstichig
emCy -50 schwarz (2.5Y2.5/1), humusfrei (h0), sehr carbonatreich (c5), mittlere Lagerungs-
dichte (Ld3)
Bodentyp: KAb: Terra fusca-Parabraunerde (CF-LL)
LBEG: Flache Terra fusca-Parabraunerde (CF-L2)

WRB (2014): Endocalcaric Endoleptic Abruptic Luvisol (Cutanic, Differentic, Humic)

Ausgangsgestein:

Substrattyp:

T-Horizont nach WRB > 30 cm

Hauptlage Giber Muschelkalkverwitterungs(lehm?)ton

Flacher periglaziarer Ton (aus Ldsslehm und Residualton) tber kryoturbatem
steinfihrendem Ton Uber kryoturbatem Carbonatschutt (aus Muschelkalkverwit-
terung) p-t(Lol, Tr)\pky-(n)t/pky-en(*k(mu))
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Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7490)

Hori- Tife S gU fmU SU T Bodenat % % o caco, Nt CN
zont ecm % % % % % (gUiimU) - mus

KA5 Feld % % % %
Ah 3 08 395 209 694 298 Tud UB 13 99 58 - 03 175
Ah 6 05 393 308 701 293 Tud UB 13 53 31 - 02 145

Al 11 06 474 259 733 260 Tud Ut3 1,8 35 20 - - -
Al -6 06 432 301 733 261 Tud Ut3 1,4 32 19 - - -
Al 21 06 444 278 722 272 Tud U3 1,6 28 16 - - -
Tv-Bt -26 04 364 259 623 373 Tu3 Tu4 1,4 22 13 - - -

T\g?t- -46 1,7 20,0 23,8 438 545 Tu2 Tu3 0,8 29 17 42 - -
Cv  -50+ - - - - - - Mke - - - 36,2 - -
Tiefe pH KAK austauschbare Kationen BS

CaCly pot. Ca* Mg* K+ Na*
cm mmolc/kg %
Ah 4,7 270 83,0 7,6 4,5 11 36
Ah 4,2 220 46,2 41 2,0 1,9 25
Al 4,0 176 24,3 2,3 11 0,2 16
Al 4.1 171 31,2 2,7 1,0 n.n. 20
Al 4.4 169 451 3,5 0,9 n.n. 29
Tv-Bt 54 207 149,5 4,94 1,6 0,6 76

T\g?t- 7,2 358 386,9 7,0 3,6 1,5 100

Cv 75 263 323,8 4,11 4.4 1,2 100

Exkursionspunkt 5: Terra fusca-Parabraunerde aus Hauptlage tUber Mittellage Uber Basis-

lage

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen

LK Gottingen, Goéttinger Wald
Koordinaten: RW: 32570964; HW: 5711063 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 354 m 0.NN
Position, Neigung:  Oberhang, mittel schwach geneigt (N3.2)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: F-Mull (L/Of)
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Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM): 7500; Aufnahmejahr: 1991
Tiefe

Horizont (cm) Beschreibung
A 3 Hauptlage, stark toniger Schiuff (Ut4), skelettfrei, dunkel graubraun (10YR4/3), stark hu-
mos (h4), carbonatfrei (c0), Krimelgefiige, geringe Lagerungsdichte (Ld2)
AR-A 7 Hauptlage, stark toniger Schiuff (Ut4), skelettfrei, graubraun (10YRS/3), stark humos (h4),
carbonatfrei (c0), Kriimel- bis Subpolyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
AR-A 11 Hauptlage, stark toniger Schluff (Ut4), skelettfrei, graubraun (10YRS5/3), stark humos (h4),
carbonatfrei (c0), Koharent- bis Subpolyedergefluge, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Hauptlage, stark toniger Schluff (Ut4), skelettfrei, hell graustichig braun (10YRG6/4), stark
Al 16 humos (h4), carbonatfrei (c0), Koharent- bis Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungs-
dichte (Ld3)
Hauptlage, stark toniger Schluff (Ut4), skelettfrei, hell graustichig braun (10YRG6/4), stark
Al 30  humos (h4), carbonatfrei (c0), Koharent- bis Subpolyedergeflge, mittlere Lagerungs-
dichte (Ld3)
A 35 Mittellage, stark toniger Schluff (Ut4), skelettfrei, hell graustichig braun (10YR6/4), mittel
humos (h3), carbonatfrei (c0), Polyedergefige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Bt 40 Mittellage, schwach grusiger, stark toniger Schluff (Ut4), braun (10YRS/6), mittel humos
(h3), carbonatarm (c2), Polyedergeflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Bt 45 Mittellage, schwach grusiger, mittel schluffiger Ton (Tu3), hell graustichig braun

(10YRG/4), schwach carbonathaltig (c1), Polyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3)
Mittelage schwach grusiger, mittel schluffiger Ton (Tu3), dunkel graustichig braun
Tv-Bt 51 (7.5YRA4/4), mittel humos (h3), schwach carbonathaltig (c1), Polyedergefiige, mittlere La-
gerungsdichte (Ld3)
Anmerkung: Humusgehalte im Gelande eine Stufe tiefer aufgenommen

Bodentyp: KAS5: Terra fusca-Parabraunerde (CF-LL)
LBEG: Mittere Terra fusca-Parabraunerde (CF-L3)
WRB (2014): Haplic Luvisol (Cutanic, Endoloamic, Ochric, Episiltic)
Ausgangsgestein: Hauptlage Uber Mittellage Uber FlieRerde aus Kalkstein des Unteren Muschel-
kalks
Substrattyp: flacher periglaziarer Ton (aus Losslehm und Residualton) tber periglaziarer
grusfihrender Ton-FlieRerde (aus Muschelkalkverwitterung) p-u(Lol)/pfl-

@t("k(mu))
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Physikalische und chemische Analysendaten (PRONUM 7500)

Tefe Hor- 2> U MU 232U T pidenar (gu[ff% y G CaCOs N CN
em oM g o o o KA Feld % % %

3 Ah 03 451 341 792 204 U4 UB 13 44 - 03 15
7 ARAl 06 447 357 804 190 U4 UB 13 A7 - - -

11  Ah-Al 05 46,7 331 798 19,7 U4 Ut3 1,4 1,3 - - -
16 Al 06 456 331 787 20,7 U4 Ut3 1,4 0,9 - - -
30 Al 05 473 31,7 79 204 U4 U3 1,5 0,7 - - -
35 Al 05 529 247 776 219 U4 Ut3 2,1 0,5 - - -
40 Bt 10 434 31 744 246 U4 Tud 1,4 0,5 1,9 - -
45 Bt 05 36,8 244 612 383 Tud Tud 1,5 0,5 04 - -
51+ TvBt 05 34 238 578 41,7 Tu3 Tul 1,4 0,5 0,2 - -
Tiefe Hori- pH KAK austauschbare Kationen BS
om zont CaCl pot. Ca**  Mg* K+ Na*
cm mmolc/kg %
3 Ah 4.4 216 455 20 38 03] 2478
7 AAhI 4,0 137 14,0 06 16 02| 1243
Ah-

11 Al 4,0 123 10,9 05 12 02| 10,79
16 Al 4.1 115 16,9 06 10 02| 16,76
30 Al 4,2 108 26,2 08 07 04| 2683
35 Al 4,8 114 55,3 1,3 10 05| 5216
40 Bt 6,7 138 | 112,3 19 15 07| 8563
45 Bt 54 223 | 166,2 28 31 12| 78,92
51  Tv-Bt 58 241 | 1943 27 35 10| 8467

Altersstellung der Hauptlagen

Aufgrund der nachfolgenden Ausflihrungen
kann zusammenfassend festgestellt werden,
dass die lossigen Decken mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eine jungtundrenzeitliche Entste-
hung haben und der Hauptlage entsprechen.
Dazu lassen sich drei Argumente anfuhren:

1. Die vorliegenden Sedimentfolgen mit l6ssi-
ger Decke Uber Schutten aus dem Muschel-
kalk entsprechen der Hauptlage bzw. der Ba-
sislage. Auch wenn das Erscheinungsbild mit
den kraftigen braunen tonreichen Horizonten
(hier als Tv-Bt bezeichnet) eine intensive Bo-
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2.

denbildung zeigt, ist aufgrund der allgemei-
nen Kenntnisse davon auszugehen, dass die
Hauptlage und die Basislage wohl in die Jin-
gere Weichselzeit (Qwj) zu stellen sind (Sem-
mel 1964, 1968, Schilling u. Wiefell 1962).

Aus der ndheren Umgebung (Hunstollen,
ca. 6 km ndordlich) ist als stratigrafischer Hin-
weis ein Fund vom Laacher See-Tuff be-
kannt (Rohdenbug u. Meyer 1968, Meyer et
al. 1985). Der Tuff liegt dort in einer Kluft-
spalte und wird von Residualton des Gelb-
kalks bedeckt. Ein sicherer Beweis ist damit
allerdings nicht erbracht, da eine ausge-
pragte Hauptlage an der angegebenen Lo-
kalitat fehlt. Der Fund wird als Beleg fur die



3.

holozane Genese des Kalksteinbraunlehms
gewertet (Rohdenburg u. Meyer 1968,
Meyer et al. 1985).

Aufgrund des Nachweises des Laacher See-
Tuffs sowohl aus dem Leinegraben wie auch
aus dem Gottinger Wald wurden an ausge-
wahlten Proben Schwermineralzahlungen
vorgenommen (Knabe 1994, Tab. 6). In den
l6ssigen Decken einschlief3lich der stark toni-
gen Horizonte an der Grenzflache zu den Ba-
sislagen wurde durchgehend der Laacher
See-Tuff nachgewiesen. Die hochsten Kon-
zentrationen an tuffblrtigen Schwerminera-
len finden sich in den geringméchtigen (10—
20 cm Hauptlage) Braunerden.

Ergebnisse der schwermineralogischen Un-
tersuchungen (Knabe 1994)

Folgende Ergebnisse der Schwermineralaus-
z&hlungen sind mitzuteilen (Tab. 6):

1.

Nach der ,Korngrélienverteilung“ bestehen
alle Proben aus schluffig-tonigem Material,
das im Profil Totenberg 2 im Mittel deutlich
feinkorniger ist als in den beiden anderen
Profilen. Die geringere Grobschluff-Kompo-
nente (63—20 um) in Totenberg 2 weist auf
einen niedrigeren Lossanteil in diesem Profil.

. Die Schwermineralgehalte der Kornklasse

63—-20 um sind in den Profilen Totenberg 1

und Wallmannsort mit 1,4 bis 2,1 % &hnlich —

ausgenommen in Probe S/767121 0,1 %

(AusreilRer). Im Profil Totenberg 2 liegen sie

mit 0,15—0,3 % deutlich darunter.

Der Schwermineralbestand der Proben ist

sehr &hnlich.

¢ Hauptkomponenten: Epidot, Amphibole
(weitgehend griine Hornblende) und
opake Minerale.

¢ Nebenkomponenten: Zirkon, Granat, Rutil
und andere TiO»-Modifikationen, Turmalin
und Titanit.

e Akzessorien: metamorphe Minerale u.a

Dieses Schwermineral-Spektrum und die
Verteilung der Schwerminerale weisen
stark auf pleistozane Ablagerungen als
Lieferanten.

4. Ein kleiner Teil der Schwerminerale (max. 5

%) stammt dagegen offensichtlich vom Laa-
cher See-Tuff, vor allem basaltische
(braune) Hornblenden und monokline Pyro-
xene (farblose bis schwach geféarbte basalti-
sche Angite, gelegentlich mit deutlicher Ti-
tanangitkomponente, und untergeordnet
kraftig grine Agirinangite bis Agirine). Alle
Proben — ausgenommen S/767125 — enthal-
ten diese Tuffminerale.

Bei den angegebenen Gehalten von ba-
saltischer Hornblende und monoklinen
Pyroxenen handelt es sich stark tUberwie-
gend um ehemalige Bestandteile des Laa-
cher See-Tuffs. Ein kleiner Teil dieser Mi-
nerale stammt jedoch nicht vom Tuff, son-
dern offensichtlich von den pleistozénen
Sedimenten. Bei einigen Kdrnern war die
Herkunft nicht zu erkennen.

5. Von besonderem Interesse war die Frage,
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ob sich der Tuffanteil im Boden innerhalb
der Profile &ndert. Durch genauere Bestim-
mung der Gehalte an brauner basaltischer
Hornblende — stellvertretend flr den ge-
samten Tuffanteil —wurde eine Klarung ver-
sucht. Die Ergebnisse erlauben folgende
Interpretation:

a) Die Gehalte an brauner basaltischer
Hornblende sind in den Schwermineral-
Konzentraten des Profils Totenberg 2
(Braunerde) deutlich héher als in denen
der beiden anderen Profile. Diese Erho-
hung ist wahrscheinlich auf hohere
Tuffanteile im Boden zurtickzufiihren.
Schwermineralgehalte und Korngrof3en-
verteilung lassen vermuten, dass der ho-
here Tuffanteil weniger primar ist, son-
dern erst mittelbar durch geringere Loss-
gehalte in diesem Profil entsteht. In To-
tenberg 1 sind die Gehalte wahrschein-
lich héher als in Wallmannsort.



Tab. 6: Ergebnisse Schwermineralauszahlung

o0 . = @ =
_§) % é %I w [ E % % 2 £ g % °\; Zi gg
g § 3 § E E S %’ ; E s %’ -; g é $ Bemerkung
7491 S/767112 4 3 8 Ah 3996 21 0,53 2710 21 0,77 1,9 Laacher See Tuff, mittel
ﬁ 7491 | S/767113 5 8 13 Al 2997 19 0,63 | 2200 19 0,86 1,6 Laacher See Tuff, mittel
.a;é 7491 S/767114 6 13 20 Al n.g. 0,55 1,8 Laacher See Tuff, mittel
g 7491 | S/767115 7 20 25 Al 1998 10 0,50 | 1500 10 0,67 1,8 Laacher See Tuff, mittel
7491 | S/767116 8 25 30 Bt 1998 21 1,05 | 1450 21 1,45 1,7 atypisch kein Laacher See Tuff
- 7504 S/767117 3 0 4 Ah 1998 27 1,35 997 27 2,71 0,2 Laacher See Tuff, hoch
% © 7504 | S/767118 4 4 8 Al-Bv 1998 25 1,25 914 25 2,74 0,3 Laacher See Tuff, hoch
% © 7504 S/767119 5 8 14 Al-Bv 1998 19 0,95 906 19 2,10 0,15 Laacher See Tuff, hoch
a 7504 S/767120 6 14 20 Tv-Btv 1998 32 1,60 800 32 4,00 0,2 Laacher See Tuff, hoch
7500 6 11 16 Al
§ 7500 S/767121 7 16 30 Al 2997 9 0,30 1407 9 0,64 0,1 Laacher See Tuff, mittel
g 7500 | S/767122 9 35 40 Bt 2997 5 0,17 | 2235 5 0,22 1,4 Laacher See Tuff, mittel
é 7500 | S/767123 11 45 51 Tv-Bt 1998 6 0,30 | 1510 6 0,40 1,4 Laacher See Tuff, mittel
g 7500 S/767124 12 51 56 Tv-Cv 1998 4 0,20 1430 4 0,28 1,8 Laacher See Tuff, mittel
7500 S/767125 16 80 95 Bv n.g. Sp n.g. Sp 2,1 atypisch kein Laacher See Tuff

b) In Totenberg 2 ist diese Tendenz eben-
falls zu erkennen, sie ist jedoch weniger
stark ausgepragt.

In Wallmannsort schwanken die (gerin-
geren) Gehalte der oberen vier Proben
wesentlich starker als in den beiden an-
deren Profilen. Die Liegendprobe
(S/767125) unterscheidet sich aber
durch Abwesenheit bzw. durch sehr ge-
ringe, nicht sicher nachgewiesene Ge-
halte an brauner basaltischer Hornblen-
de grundsatzlich von den Liegendpro-
ben der beiden anderen Profile. Durch
deutlichen Apatitgehalt und durch Vor-
macht von griiner Hornblende gegen-
Uber Epidot unterscheidet sich diese
Probe aulRerdem von allen anderen Pro-
ben.

c)

Abschatzung der stofflichen Zusammenset-
zung der Deckschichten

Um die Genese der Bodenhorizonte zu erfas-
sen, ist es in Kalksteingebieten notwendig, Se-
dimente (hier Loss und Kalkstein) und deren
Ubergange/Mischungen zu charakterisieren.
Ziel der Kartierung ist es, im Gelande erfass-
bare GrolRen anzugeben bzw. Merkmale zu de-
finieren, die es erlauben, diese Mischungen zu
erkennen. Hierzu liegen sowohl methodische
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Arbeiten (Alaily 1984) wie auch konkrete Unter-
suchungen zu den Boéden des Goéttinger Waldes
vor (Thole u. Meyer 1979, Fier 2012). Kornver-
teilungen, Schluff und Sandgehalte (Abb. 16)
wie Quotienten der Kornfraktionen, Quarzan-
teile oder Gehalte von pedogen nur gering be-
einflussten Elementen sind mdgliche Zeiger.

Aus den vorliegenden Untersuchungen (Thdle
u. Meyer 1979, Fier 2012) wird deutlich, dass in
der Hauptlage eine Mischung von ldssigen und
kalksteinbirtigen Losungsriickstéanden vorliegt.
Die Mischungsverhéltnisse sind bei den 20 bis
40 cm machtigen Hauptlagen stabil. Bei gering-
machtigeren Hauptlagen ist der kalksteinbtirtige
Anteil hoher.

In Tabelle 8 (Abb. 16) sind die mittleren Korn-
verteilungen der im Untersuchungsgebiet auf-
tretenden Sedimente angegeben. Der Sand-
gehalt der Proben entspricht den von Thdle u.
Meyer (1979) ermittelten Werten. Lediglich bei
den Proben mit geringen Schluffquotienten sind
die Sandgehalte leicht erhoht. Dies ist wohl auf
pedogene Konkretionen zurtickzufiihren. We-
sentliche Unterscheidungsmerkmale ergeben
sich mit dem Ton- bzw. Schluffgehalt bzw. dem
Verhaltnis von Grobschluff zu Fein- und Mittel-
schluff (Schluffquotient). Im Vergleich der Ana-
lysenergebnisse zur Feldansprache fallt auf,
dass die Tongehalte im Gelande bis zu zwei
Klassen unterschatzt wurden. Dies gilt auch flr



langjahrig erfahrene Kartierer. Der Grund dafur
ist in den feinen laminierten Tonaggregaten in
den Hauptlagen (durch Dunnschliffe belegt, vgl.
Profil 8 in Abb. 17) und vermutlich in einer Ton-
freisetzung wéahrend der Dispergierung zu se-
hen.

Der Losungsrickstand ist durch einen dominan-
ten Fein- und Mittelschluffanteil und entspre-
chend kleine Quotienten aus Fein- und Mittel-
schluff zum  Grobschluff gekennzeichnet
(Schluffquotient = 0,18). Unverwitterte Ldsse
zeichnen sich dagegen durch einen hohen An-
teil an Grobschluff und Schluffquotienten >3 aus
(Gehrt 1994). In verbraunten und/oder kryokla-
stisch beanspruchten Lossen kann der Schluff-
quotient auf unter 2 absinken. Der Tongehalt
kann bei solchen verwitterten Lossen dann auf
Uber 30 % steigen.

Lossahnliche Charakteristika finden sich in dem
untersuchten Datenkollektiv aus dem Gottinger

100 1
804

604

40+

Schluffgehalt in %

204

0 20 40 60 80 100

Tongehalt in %

Wald nur bei 4 Proben (Tab. 8). Die Proben mit
Schluffquotienten von 0,5 bis 0,7 reprasentieren
den Losungsrickstand. Dies ist sowohl durch
die hohen Tongehalte als auch durch die Fund-
orte (Kluftfillungen) wahrscheinlich. Bei Sedi-
menten mit Schluffquotienten um 1,4 sind wohl
Mischungen von LOss und Residualton
und/oder starkere kryoklastische Beanspru-
chungen anzunehmen (Rohdenburg u. Meyer
1963, Gehrt 1994).

Der Tongehalt ist aufgrund der Verlagerbarkeit
fur die Bestimmung der Mischungsverhéltnisse
nicht brauchbar. So kann bei gleichem Mi-
schungsverhéltnis von ldssigen und kalk-
steinburtigen Bestandteilen der Tongehalt bis
Uber 20 % schwanken. Diese Unterschiede le-
gen die Vermutung nahe, dass die Tonverlage-
rung urséachlich ist. Dunnschliffuntersuchungen
unterstiitzen diese These (Gehrt 1999, Fier
2012).

Abb. 16: Bodenartenverteilung der Sedimente (Dreiecke) im Gottinger Wald und des Losungsriickstandes (Pfeil)

im KorngroRendreieck

Im Prinzip lassen sich im Géttinger Wald maxi-

mal 4 Gruppen sinnvoll trennen (Tab. 8):

1. Residualton — Lésungsrickstadnde — Tonan-
teil > 60%

2. lossbeeinflusste Losungsrickstidnde — Bo-
denart: mittel bis schwach schluffiger Ton
(Tonanteil 35 bis 60 %)

3. Loss mit Beimischungen von Residualton —
Bodenart: stark toniger Schluff bis schluffi-
ger Ton (Tonanteil 25 bis 45 %).
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4. Lossahnliche Deckschichten — Bodenart:
toniger bis stark toniger Schluff (Tonanteil
17 bis 35 %)

Der Schluffquotient ist ein einfacher, aber gut zu
handhabender Parameter zur Abschétzung der
Mischungsverhaltnisse.



Mineralzusammensetzung

Thole u. Meyer (1979) ermittelten fur Profile in
Plateaulage des Unteren Muschelkalks die Mi-
schungsanteile von Loss und Kalklésungsrick-
stand aufgrund verschiedener Trenngrof3en
(Quarz, Feldspat, Glimmer, 3-Schicht-Tonmine-
rale). Der Sand und Schluff des Losungsrick-
standes besteht tUberwiegend aus Quarz, Feld-
spaten (meist Kalifeldspat), Glimmern (meist
Muskovit), wenig eisenreichen Glimmern (Biotit,
Chlorit, Glaukonit) und Schwermineralen (Tur-
malin, Rutil, Hornblende, Augit). Die Feldspat-
gehalte des Kalkldsungsriickstandes schwan-

ken gesteinsunabhangig stark, z. B. im Wellen-
kalk 3 (muwW3) zwischen 7 und 15 % (Thdle u.
Meyer 1979).

Die Mineralartenzusammensetzung eines LOss-
lehms Gber Unterem Muschelkalk (Seckborn-
grund) besteht insgesamt aus 71 % Quarzen
und Feldspaten (18 %) gegentber 22 %
Schichtsilikaten mit nur 6,2 % Glimmern und
9,4 % lllit (Thole u. Meyer 1979). Nach Fier
(2012) ist der Quarzgehalt in den ldssigen Dek-
ken 2- bis 3-mal hoher als in den Residualtonen
(Tab. 7). Auch Knabe (1994) belegt dies im
Rahmen der Schwermineralauszahlungen
(Tab. 6).

Tab. 7: Quarzanteile am Losungsrickstand und in den Deckschichten (Thdle u. Meyer 1979, Fier 2012)

Residualton [%]

Léssdeckschicht [%]

Thoéle u. , Théle u. .
Meyer 1979 Fier 2012 Meyer 1979 Fier 2012
Quarz 20-40 (85) 13-24 71 28-50
Feldspat 7-15 1,8
Schichtsilikate >50-80 22
Glimmer 15-30 6,2
1113 35-50 94

Tab. 8: Bodenarten und Ldssanteil aus Sedimenten des Gottinger Waldes (Die Gruppen wurden aufgrund der
Kornverteilungen durch numerische Klassifikation ermittelt (nicht gewichtet, WARD-Verfahren.)

Léssan-  Bodenartenunter-  Anzahl Ton Fila,?s-cl;{u'}?flt- Grobschluff ~ Sand Schluff-
teil gruppe n <Qum  220um  20-63um  >63pum  duotient
Tt 7 69,6 17,0 13,0 0,7 0,7
i Tu?2 9 60,3 25,6 13,3 0,8 0,5
Lo Tu3 14 36,7 31,7 29,5 2,1 0,9
Tu?2 25 50,2 25,3 23,3 1,2 0,9
Ut4 17 20,6 32,7 46,1 0,7 14
Lo2 Tu4 28 28,9 29,7 40,8 0,6 14
Tu3 12 39,6 254 341 0,9 1,3
Lo3 Ut4 4 241 23,6 51,8 0,5 24

Abschatzung der Zusammensetzung der
Hauptlage

Unbestritten ist also, dass die Hauptlage eine
Mischung aus lI6ssigen Bestandteilen und Resi-
dualtonen ist. Zur weiteren Eingrenzung ist es
hilfreich, das Mischungsverhéaltnis von lossigen
Bestandteilen und dem Ldsungsrickstand kon-
kreter abzuschatzen. Fier (2012) versucht dies
mit der Ton- bzw. der Schluffmassenanalyse
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(Alaily 1972). Insbesondere die Tonmassen-
analyse muss kritisch gesehen werden, da die
l6ssigen Bestandteile der Hauptlage mit echten
Ldssen aus dem Leinegraben fir die Berech-
nung gleichgesetzt werden und die Residual-
tone auf Grundlage der durch Kalklésung ge-
wonnenen Tongehalte einflieBen. Im Ergebnis
liegen die abgeschatzten Lossanteile bei 22—
45 % (Tonmassenanalyse) bzw. 28-44 %



(Schluffmassenanalyse) jedoch eng beieinan-
der.

Im Rahmen der Schwermetalluntersuchungen
wurde der Léssanteil aufgrund des Schluffquo-
tienten abgeschatzt. Auf Grundlage des Schluff-
quotienten wurde horizontweise das Mi-
schungsverhéltnis von L6ss und Ldsungsruck-
stand bzw. der l6ss- bzw. I6sungsriickstandbir-
tige Tonanteil abgeschétzt (Tab. 10) und mit
dem analytisch bestimmten Tongehalt in Bezie-
hung gesetzt (Tab. 11 u. 12). Fir den Gottinger

Wald gilt als Faustzahl: Schluffquotient
(gU/fmU) * 40 = Ldssanteil in der Hauptlage.
Das so bestimmte Mischungsverhaltnis von
LOss und Losungsrickstand ist mit dem von
Fier (2012) vergleichbar. In Kenntnis der Mi-
schungsverhaltnisse und der Tongehalte der je-
weiligen Ausgangsgesteine ist dann auch der
anteilige Tongehalt bestimmbar. Bezogen auf
den Ldsungsruckstand, ist auch der geloste
Carbonatanteil abschatzbar (Tab. 9).

Tab. 9: Abschatzung der Mischungsverhaltnisse von Lss und Losungsriickstand (res) auf Grundlage des Schluff-
quotienten und abgeleiteter GroRen wie anteilige Tongehalte

Schluffquotient Anteile [%] Tonanteiil %] i} Ton LGS:;%Sgﬂck- CaCO;
gu/fmU Lbss Losi?agsguck- Los Losi?g:;uck Gesamt 52 um primar
2,2 88 12 22 7 29 S 14
2 80 20 20 12 32 8 16
1,8 72 28 18 17 35 11 22
1,6 64 36 16 22 38 14 29
1,4 56 44 14 26 40 18 35
1,2 48 52 12 31 43 21 42
1 40 60 10 36 46 24 48
0,8 32 68 8 41 49 27 54
0,6 24 76 6 46 92 30 61
0,4 16 84 4 50 54 34 67
02 8 92 2 55 57 37 74
0,1 4 96 1 58 29 38 77

Priméare Eigenschaften der Hauptlage

Die Auswertungen der Kornverteilungen und Mi-
neralzusammensetzungen lassen wie beschrie-
ben den Schluss zu, dass in den Hauptlagen L6-
sungsrickstande des Kalksteins enthalten sind.
Grobbodenhaltige Sedimente und erhéhte Car-
bonatgehalte lassen sich aber nur selten finden.
Deshalb werden hier zunachst nochmals die Er-
gebnisse aus Freden/Leine wiedergegeben
(Gehrt et al. 1999), wo eine primére Hauptlage
angetroffen wurde. Von Bedeutung sind dabei
der Carbonat- und Tongehalt sowie als Indikator
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fur die pedogene Aktivitat der Wert des dithionit-
und oxalatloslichen Eisens.

In Tab. 10 sind die Kennwerte der Hauptlage mit
unterschiedlicher pedogener Uberpragung wie-
dergegeben. Bei einem Schluffquotienten von
1,6 besteht der Grobboden mit Anteilen von 10—
25 % ausschlie3lich aus Kalksteinzersatz. Die
Tongehalte liegen bei 8 %. Der Anteil des dithio-
nitléslichen Eisens ist mit 0,4 mg/g erwartungs-
gemal gering. Die Carbonatgehalte von >30 %



wurden geringflgig durch sekundéare Carbonat-
anreicherung erhoht. Wahrend die unverwitterte
Hauptlage bei 30 % Kalkgehalt nur Tongehalte
von 8 % aufweist, steigt dieser nach Entcarbo-
natisierung auf tber 30 % an. Diese Werte be-
wegen sich in dem in Tab. 9 beschriebenen Ni-
veau.

In der verbraunten Hauptlage geht der Grobbo-
denanteil deutlich zurtick. Die Carbonatgehalte
von 20 % sind auf Reste des Kalksteingruses
zurlckzufuhren. Mit der Verbraunung steigen
erwartungsgemal die Tongehalte auf uber
30 %. Bei einem Tongehalt von Uber 60 % im
Losungsrickstand des Kalksteins ist der Ton-
gehaltsanstieg im Wesentlichen durch die Ver-
witterung von Gesteinsmehl in der Schlufffrak-
tion zu erklaren. Die Braunfarbung infolge der
Eisenfreisetzung findet aufgrund der hohen pH-
Werte bzw. der Carbonatgehalte keinen Nieder-
schlag in den Feo-Werten. Die deutlich erhoh-
ten Fed-Werte (0,9 mg/g) in der verbraunten
Hauptlage belegen aber die Neubildung pedo-
genen Eisens. Bei fehlender Oberlage ist die

Hauptlage carbonatfrei. Die pH-Werte sinken im
Oberboden unter 4. Durch Tonverlagerung fin-
det sich in der Hauptlage eine deutliche Hori-
zontdifferenzierung. Die Tongehalte um 16 %
im Al-Horizont liegen unter denen im Bcv-Hori-
zont der Braunerde. Im Bt-Horizont liegen sie
mit 28 % vergleichbar hoch oder hoéher. Die
deutlich erhéhten Tongehalte (bis 40 %) an der
Grenzflache zur liegenden Basislage sind im
Wesentlichen auf die Tonanreicherung bei ab-
rupt ansteigenden pH-Werten und Carbonatge-
halten zurtickzufiihren und erklaren auch die
Fed-Gehalte von 1,2 mg/g. Bei den Hauptlagen
in Kalksteingebieten ist aufgrund dieser Be-
funde davon auszugehen, dass die Losungs-
rickstande in der Hauptlage aus Ldsung der
schuttigen Bestandteile stammen.

Die Abschétzung des Léssanteils anhand der im
Geléande sensorisch erfassbaren Bodenart ist
aufgrund der grol3en Tongehaltsunterschiede
nur bedingt mdglich, da der Tongehalt die Bo-
denartenansprache dominiert.

Tab. 10: Kennwerte der Hauptlage im Einflussbereich des Unteren Muschelkalks mit unterschiedlicher pedogener

Pragung (Beispiel Catena Freden, Gehrt et al. 1999)

Hori-  Ton  mU+fU gu Sand- Grob- Schiuff- Boden- pH CaC0; Fed Tiefe

zont gehalt boden quotient art %]  mglg

Cv 78 329 53 6,3 24,8 1,6 ut2 78 335 04 120
cq%'f’ Bv 325 308 34,7 2,1 0,7 11 Tu3 74 203 09 45
5 Al 164 309 51,6 11 1,7 ut3 3,8 0,6 30
£ Bt 288 26,7 43,4 1,0 1,6 Tud 47 1,0 45

Tv-Bt 398 216 35,9 2,6 1,7 Tud 6,3 1,2 70

In einer Schirfgrube im Seckborngrund (Pro-
fil 8) konnte die in Abb. 17 wiedergegebene
Auspragung angetroffen werden. In der Haupt-
lage waren noch Reste von Kalksteingrusen in
der Matrix der Lossderivate anzutreffen. Die
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durch die Losung der Kalkbrocken entstehen-
den Hohlrdume werden durch Toneinlagerung
aufgefillt. Im Ergebnis entstehen Tonhodfe um
die Kalksteine und scheinbar in der Léssmatrix
schwebende Linsen aus reinem Ton.
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Abb. 17: Schemazeichnung Profil 4426/16/8, Terra fusca-Parabraunerde mit linsenférmiger Tonanreicherung im
Bt, Hohlraume aus Kalkldsung werden sukzessive durch Ton ersetzt.

Zusammenfassend ist festzuhalten:

Die lossigen Deckenschichten im Gottinger

Wald entsprechen den jungtundrenzeitlichen

Hauptlagen (Semmel 1962, 1968, AG Boden

2005). Folgende Eigenschaften der Hauptlagen

sind festzustellen:

o Die Hauptlagen weisen eine hohe raumli-
che Variabilitat in Bezug auf die Machtig-
keit, die Anteile an Loss und Residualton
und die Textur auf. Die Hauptlagen waren
wohl primér carbonathaltig. Die heutige
Machtigkeit ist durch die Lésung der Carbo-
nate geringer als die priméare.

e Die Schluffquotienten sind in erster Nahe-
rung geeignet, um den Anteil von Lésungs-
rickstanden und léssigen Bestandteilen in
den Deckschichten abzuschatzen.

o Die geringmachtigen léssigen Deckschich-
ten unterscheiden sich von den Residualto-
nen durch héhere Grobschluffgehalte. In er-
ster Naherung ergibt sich der Lossantell
durch die Multiplikation des Schluffquotien-
ten mit dem Faktor 40. So ist bei einem UQ
von 0,7 von einem Ldssanteil von ca. 28 %
auszugehen. Bei Schluffquotienten von 1,3
ist das Verhaltnis etwa 1:1.

e Diese Mischungsverhéltnisse bestatigen
sich auch bei aufwendiger untersuchten In-
dikatoren (Quarz, geogene Schwermetalle
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(z. B. Nickel), stabile Elemente wie Zirkon
oder Titan oder Quotienten aus diesen Ele-
menten) (s.u.).

e Tonmineralogisch ist bei lllitdominanz die
Mischung nicht festzumachen.

¢ Bei hohen Anteilen an Losungsriickstanden
war der primare Carbonatgehalt héher und
der Volumenverlust groRer. Damit wirde
nicht die primare Ma&chtigkeit, sondern die
Ldsseinwehung variieren.

Braunerde und Parabraunerde versus Terra
fusca

Nach den dargestellten Ergebnissen stellt sich
die grundsatzliche Frage, wie die Bdden und
insbesondere die intensiv braunen Bodenhori-
zonte Uber den Kalksteinen anzusprechen sind.
Einerseits ist Residualton in der Hauptlage
nachzuweisen. Dies legt die Einstufung der ent-
sprechenden Horizonte als Tv bzw. der Bdden
als Terra fusca nahe. Andererseits ist die
Tonverlagerung sowohl im Gelande wie auch im
Dunnschliff erkennbar. Daraus wiirde dann eine
Einstufung als Parabraunerde mit Al- und Bt-
Horizonten resultieren.



Exkurs Bodengenese

Vorweg ist festzustellen, dass der pedogeneti-
sche Prozess bei der Lessivierung (Al) und
Tonanreicherung (Bt) gut in unserem Verstand-
nis verankert ist. Der pedogenetische Prozess
der Tv-Horizontbildung ist dagegen nicht be-
schrieben. Allenfalls werden Randbedingungen
(Residualton, Tongehalte > 65 %, intensive
braune Farbe) oder Faktoren der Bildung (meist
reliktisch oder warme klimatische Bedingungen)
genannt.

Bei der Verbraunung wird die Bodenfarbe durch
verwitterte  Eisenverbindungen (Freisetzung
und Oxidation von Eisen Il) gepragt. Mit der Ver-
braunung geht die Tonfreisetzung und -neubil-
dung (Verlehmung) einher. In den gemagigten
Breiten bilden sich eher braunliche Eisenhydro-
xide wie Lepidokrokit (y-Fe**O(OH)) oder Goe-
thit (a-Fe**O(OH)). Unter warmeren Klimabe-
dingungen bildet sich vor allem rdétliches Ei-
sen(llhoxid (Hamatit/Fe,Os3). Dies wird durch die
vorgestellte Terra rossa reprasentiert. Die relik-
tischen Terra fuscen sind intensiv Uberpragt,
aber im Grundsatz verbraunte Boden mit hohen
Tongehalten (>65 %) ohne erkennbare Tonver-
lagerung.

Dies trifft fir die Terra fusca Selzingen und die
reliktischen Terra fuscen im Gottinger Wald zu.
Die reliktischen Bodenbildungen im Gottinger
Wald erreichen allerdings Tongehalte >65 %
nicht. Die Tongehalte durften allerdings auch
durch Tongehalte im Residualsediment gesteu-
ert werden. Diese liegen im Unteren Muschel-
kalk unter 65 %. Dazu sind wohl auch die

Abb. 18: Tv-Bt-Horizont mit deutlicher Toneinlage-
rung (dunkle Bereiche), Kantenlange 2 cm

Schlottenfillungen von Léss beeinflusst. Er-
kennbar sind allerdings die Bohnerze, die eine
intensive Eisenumfallung anzeigen.

In den tonreichen Oberflaichenhorizonten (hier
als Tv-Bv- und Tv-Bt-Horizont angesprochen)
werden die Tongehalte >65 % nur in Aushah-
men Uberschritten. Auffallend ist insbesondere
bei den Tv-Bt-Horizonten die intensiv rétlich-
braune Farbe. Die Tv-Bv-Horizonte sind dage-
gen oftmals durch die Humusmaskierung sehr
dunkel.

Im Dinnschliff unterscheiden sich die jungen
Tv-Bt-Horizonte in der Hauptlage durch die
Quarzkoérner des Grobschluffs und die deutli-
chen Toneinlagerungen von den reliktischen Tv-
Horizonten (Abb. 18). Bei insgesamt gleichma-
Biger Farbe lassen sich ortlich verstellte Gefu-
gebruchstiicke erkennen. Die Eisen-Mangan-
Umfallungen sind pragender und grof3er.

Auch der Tv-Bt-Horizont ist nach den Schwer-
mineralen noch zur Hauptlage zu rechnen und
findet sich erst, wenn die Hauptlage die Mach-
tigkeit von 20-25 cm Uberschreitet. Die Beob-
achtungen im Gelande und in Dinnschliffen be-
legen, dass die Toneinlagerung den Tv-Bt-Hori-
zont pragt. Nach Fier (2012) kénnen die Tonein-
lagerungen bis 16 % Flachenanteile einneh-
men. Auffallend ist, dass diese haufig gestort
sind, was aber wohl mit der oberfachennahen
Lage zu erklaren ist (Stéreinflisse durch Wur-
zelwachstum, Baumwurf und/oder anthropo-
gene Einflisse).

£

Abb. 19: Reliktischer Tv-Horizont Géttinger Wald,
schwarze Stippen Eisen-Mangan-Translokationen,
Kantenlange 2 cm
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Wahrend die jungen oberflachennahen Hori-
zonte durch die Tonverlagerungsmerkmale ge-
pragt sind, zeigt sich bei dem Tv-Horizont eine
homogenere Braunfarbung mit verstellten Gefu-
gesticken. In beiden Féllen sind Eisen-Man-
gan-Translokationen vorhanden. Diese Resul-
tate von Redoxprozessen sind aufgrund der ho-
hen Tongehalte und lokal reduzierender Pro-
zesse erklarbar, ohne dass N&asse die Eigen-
schaften dieser Profile pragt. Dieser Umstand
sollte ggf. im Kontext der Terra fusca-Bildung
genauer betrachtet werden. Manganknollen
oder Ahnliches sind in den Horizonten der
Hauptlage nicht zu erkennen.

Die Beteiligung der Tonverlagerung ergibt sich
auch aus Modellrechungen (vgl. Tab. 11 und
12). Stellt man die rechnerisch aufgrund des
Schluffquotienten  ermittelten ~ Tongehalte
(Tab. 9) den analytisch ermittelten Tongehalten
gegenuber, so findet sich bei den flachen

Braunerden keine nennenswerte Profildifferen-
zierung in der Tonbilanz (Tab. 11). Bei den
Terra fusca-Parabraunerden ist in den Al-Hori-
zonten ein rechnerisches Defizit im Tongehalt
vorhanden. In dem gezeigten Beispiel (Tab. 12)
findet sich der Ton rechnerisch in den Tv-Bt-Ho-
rizonten. Es soll aber nicht verschwiegen wer-
den, dass der Tongehalt in Tv-Bt-Horizonten an-
derer Profile rechnerisch zu gering ausfallt. Dar-
Uber hinaus fallt auch auf, dass in Tv-Bt-Hori-
zonten Tongehalte >60 % festgestellt werden.
Diese sind hoher als die Tongehalte der reinen
Ldsungsruckstande (Thoéle u. Meyer 1979, Fier
2012). Zusammenfassend ist damit festzustel-
len, dass die hohen Tongehalte der Bédden
durch die Losung der kalksteinbirtigen Be-
standteile in der Hauptlage zu erklaren sind. Der
Tongehaltanstieg im unteren Teil der Hauptlage
ist zum groRRen Teil mit der Tonverlagerung zu
erklaren.

Tab. 11: Abschatzung der Mischungsverhaltnisse von Loss und Losungsriickstand (res) auf Grundlage des Schluff-
quotienten und abgeleiteter GroRen wie anteilige Tongehalte bei einer Terra fusca-Braunerde

Tiefe Tongehalt Anteile [%] Tonanteil [%] Ton res Differenz
BOTYP HORIZ U ) ) Analyse /
[cm] Analyse [%] Loss  res Loss res |Gesamt >2 pm Modell
L 4 Ah 51,9 09| 36 64 9 38 47 26 5
£ Bv 522 09| 3 64 9 38 | 47 26 5
§ S 14 By 52,8 1,0 | 40 60 10 36 46 24 7
5 ©
‘© 20 Tv-Bv 41,4 05| 20 80 5 48 53 32 -12
= 36 Cv 572 08| 32 68 8 41 49 27 8
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Tab. 12: Abschatzung der Mischungsverhaltnisse von Léss und Losungsriickstand (res) auf Grundlage des Schluff-
quotienten und abgeleiteter GroRen wie anteilige Tongehalte bei einer Terra fusca-Parabraunerde

BOTYP Tiefe HOR(Z Tongehalt " :Antelle [%] 'I:onante|l %] | TonGe-  T€S E:;?;zgzl
[cm] Analyse [%] Loss  res | Ldss  res samt — >2um
3 Ah 28,3 14 | 56 44 14 26 40 18 -12
® 8 Al-Ah 28,8 1,3 | 52 48 13 29 42 19 -13
g 13 Al 27,9 14 | 56 44 14 26 40 18 13
3 20 Al 274 14 | 56 44 14 26 40 18 13
§ 25 Al 31,9 14 | 56 44 14 26 40 18 -9
D'(;, 30 Bt 49 12 | 48 52 12 31 43 21 6
g 35 T-Cv 65,9 1 40 60 10 36 46 24 20
o 40 T-Cv 76,7 0,7 28 72 7 43 50 29 27
= 45 Cv 55,6 05| 20 80 5 48 53 32 3
60 Cv 60,2 03| 12 88 3 53 o6 35 4

Das hier dargestellte Verstandnis der Béden im
Gottinger Wald ful3t darauf, dass diese in der
primar carbonathaltigen und ca. 30 bis 40 %
machtigeren Hauptlage entstanden sind. Weder
die alten Arbeiten aus Gottingen (Scheffer u.
Meyer 1959, Scheffer, Welte u. Meyer 1960,
1962, Thole u. Meyer 1979) noch Fier (2012)
bertcksichtigen diese Mdglichkeit. Rohdenburg
u. Meyer (1968) schlieRen die Deckschuttgene-
se nach Semmel (1962, 1968) explizit aus, se-
hen die Bdden allerdings durch den Nachweis
von Laacher See-Tuff als holozane Bildung.

Die Mdoglichkeit der Profildifferenzierung durch
Tonverlagerung (Brunnacker 1958) wird von
Rohdenburg u. Meyer (1968) bei den insgesamt
hohen Tongehalten als vernachlassigbar be-
schrieben.

Fier (2012) kommt aufgrund eines relativen
rechnerischen Tonlberschusses zu dem Er-
gebnis, dass altere Residualtone beteiligt sein
mussen. Eine Erklarung fur die zu Fier (2012)
abweichenden Ergebnisse liegt wohl darin, dass
Fier (2012) bei der Hauptlage den aus der Jin-
geren Tundrenzeit Ubernommenen carbonat-
haltigen Zustand bzw. das gré3ere Volumen bei
den Mengenberechnungen nicht bertcksich-
tigte und die Bodenbildungszeit mit 14.500 Jah-
ren zu lang ansetzte.

Die Einbeziehung priméar carbonatgrusfiihren-
der Hauptlagen und die Einbeziehung mikro-
morphologischer Befunde (Fier 2012) eréffnen
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neue Blicke auf die B6den und deren Anspra-
che. Die Einstufung erfolgt dann im Wesentli-
chen auf Grundlage der Tongehalte. Damit ent-
sprachen viele Kalksteinstandorte einer Terra
fusca-Definition im Hauptbodentyp. Diese
wlrde dann wohl ohne Berticksichtigung weite-
rer Kriterien und ohne klare Vorstellung tber die
pedogenen Prozesse angewendet.

Die Terra fusca bzw. die Tv-Horizonte werden
diskutiert, da mit hoher Stetigkeit an der Unter-
grenze der Hauptlage ein tonreicher, rotbrauner
Horizont zu finden ist. Diese Lage, die vorhan-
den Residualtone und die Braunfarbung legen
Terra fusca nahe. Hier stellt sich die Frage, ob
diese Kriterien als Alleinstellungsmerkmal des
Tv-Horizontes ausreichen.

Es wurde dargestellt, dass die Tv-Horizonte
nicht aus der Losung des anstehenden Kalk-
steins oder der Basislagen hervorgehen und der
nach unten zunehmende Tongehalt nur bedingt
mit dem Losungsriickstand aus dem Liegenden
zu tun hat.

Die Kriterien zur Ausweisung von Tv-Horizonten
sind entweder ungenau, oder sie werden in Ab-
weichung zur Bodenkundlichen Kartieranleitung
(AG Boden 2005) gehandhabt. Eine isolierte
Absenkung der Tongehaltsgrenze auf >45 %
(Fier 2012) fur die Terra fusca-Ansprache wird
als wenig zielfihrend angesehen, solange nicht
die grundséatzliche Genese und weitere pedo-
gene Merkmale beschrieben sind.



Eine Klarung dieser genetischen Fragen ware
z.B. auch bei der Verwendung eines lander-
ubergreifenden Kartenwerks wie der BUK200
hilfreich. Bei der Beurteilung angewandter Fra-
gen (z.B. Schwermetallgehalte oder Hinter-
grundwerte) kann diese Kenntnis nitzlich sein.

Die grof3en Spannen der Tongehalte bei glei-
chem Mischungsverhdltnis, die Gelandebeob-
achtungen und die Dunnschliffauswertungen
zeigen, dass die Prozesse der Tonverlagerung
bei der Bodengenese unbedingt bertcksichtigt
werden missen (s. u.).

Unter Berlcksichtigung der genannten Aspekte
sind die oberflachennahen Bdden primér als
Braunerden oder Parabraunerden anzuspre-
chen. Bestenfalls ware von einer beginnenden
Terra fusca-Bildung zu sprechen. Zur Abgren-
zung und Charakterisierung dieser verbreiteten
Bdden aus Hauptlagen kénnten sie als Terra
fusca-Braunerde oder Terra fusca-Parabraun-
erde angesprochen werden. Hierzu waren aller-
dings weitere kartiertechnisch brauchbare Krite-
rien zur Absicherung wie Farben und analytisch
erfassbare Parameter notwendig (s. u.).

Genese der oberflachennahen tonreichen
Horizonte und Bdden

Wie festgestellt, ergeben sich keine Merkmale
oder Kennwerte, die es erlauben, die oberfla-
chennahen Bdden direkt mit den reliktischen
Terra fuscen zu korrelieren. Daraus ergibt sich
folgende Bodenentwicklung (Abb. 20):

1. Die Bodenbildung beginnt im Holozan in der
Hauptlage nach der Jingeren Tundrenzeit.
Die Hauptlage im Géttinger Wald ist ein lok-
keres Mischsediment aus LO6ss und Schutt
des Muschelkalks und ca. 30 % CaCOs.

2. Die Kalkldsung im Holozan fuhrte zur relati-
ven Anreicherung von Lésungsrickstand.
Dies ist fur Hauptlagen in Kalk- und Dolomit-
gesteingebieten ein Alleinstellungsmerkmal.
Mengenberechnungen mussen dies berick-
sichtigen und entsprechend angepasst wer-
den.

3. Holozéne Kalklésung findet damit zunachst
in der Hauptlage statt. Um 30—40 % Carbo-
nat in der Hauptlage zu l6sen, werden auch
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. Die Prdfildifferenzierung

in Kenntnis des trockeneren und warmeren
Boreals und Altlantikums etwa 2/3 des Holo-
zéans gebraucht. Die Losung der liegenden
Kalksteine begann damit frihestens mit dem
Subboreal oder Subatlantikum.

Die hohen Tongehalte erklaren sich aus der
Mischung von Kalksteinzersatz und Loss in
der Hauptlage, durch die Entcarbonatisie-
rung und Verlehmung. Sie korrelieren im
Grundsatz mit den Schluffquotienten.

in machtigeren
Hauptlagen ist auf die Tonverlagerung zu-
rickzufihren, die im Dunnschliff nachzuwei-
sen ist. Die Lessivierung wird wahrscheinlich
auch erst mit dem Subboreal oder Subatlan-
tikum einsetzen. Die hohen Tongehalte an
der Grenzflache zum Kalkstein wéren durch
den abrupten Abstieg der pH-Werte in die-
sem Bereich (wandernde Tonkolloide mis-
sen hier ausflocken) und die Losungsriick-
stande aus den liegenden Kalksteinen ab
dem Subatlantikum gut zu erklaren.
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Abb. 20: Entwicklung der Terra fusca-Parabraunerden im Gottinger Wald und in Stidniedersachsen in Bodenpro-

filen mit Hauptlage Uber Kalkgesteinen

Kartierfahige Kriterien

In Hinblick auf die bodenkundliche Landesauf-
nahme ist es notwendig, eindeutige Kriterien fur
die Feldansprache und Beprobung festzulegen.
Nach den vorstehenden Ausflhrungen stellt
sich die Frage, wie in Bezug auf die Bbden aus
carbonatschuttfuhrenden Deckschichten die
Terra fusca als Bodentyp zur Anwendung
kommt. Die Bodenkundliche Kartieranleitung
(AG Boden 2005) kennt eine Reihe von Kriterien
zur Abgrenzung und Definition von Haupt- und
Nebenhorizonten und die Uberfiihrung zu Bo-
dentypen und Subtypen. Zu nennen sind in die-
sem Zusammenhang die Farbe, der Ton- und
Humusgehalt, Merkmale der Tonverlagerung
und die Machtigkeit der Horizonte.

Eine systematische Anwendung sollte die Ge-
samtheit der moglichen Auspréagungen abdek-
ken, damit nicht verschiedene Ausprégungen
letztlich gleich benannt werden. Der T-Horizont
ist in der Bodenkundlichen Kartieranleitung (AG
Boden 2005) als Horizont aus Carbonatgestein
(meist reliktisch oder fossil) mit >65 % Tonge-
halt in Ubergangs-T-Horizonten infolge LOss-
beimischung mit 45-65 % Tongehalt, mit
Polyeder-geflige und carbonatfrei beschrieben.
Der Tv-Horizont soll dabei nicht réter als 5YR
sein.
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Im Grundsatz ist damit klar, dass die tonreichen
Horizonte im Goéttinger Wald bestenfalls Uber-
gangshorizonte sein kbnnen, da die Tongehalte
unter 65 % liegen und in der Hauptlage entwik-
kelt sind. Eine Ausweisung der Bdoden im Got-
tinger Wald als reine Terra fusca ist damit aus-
geschlossen. Eine Festlegung in Bezug auf die
Stellung der T-Horizonte als Haupt- oder Ne-
benhorizont besteht nicht.

Fur die Kartierpraxis scheint eine weiterge-
hende Spezifizierung der Kriterien angebracht.
In Tabelle 13 ist die Umsetzung der Kriterien im
LBEG beschrieben. Das Schema (Abb. 21)
zeigt die Bodenformen-Reihe bei zunehmender
Machtigkeit der Hauptlage bzw. des Léssanteils
in der Hauptlage mit den typischen Farben
(nach Standard Soil Colour Charts) und Boden-
arten.

Mit den Definitionen werden die machtigen,
meist reliktischen Terra-Bdden eindeutig von
den Terra-Ubergangsbildungen in den Hauptla-
gen getrennt. Probleme mit den bestehenden
Definitionen ergeben sich bei den Tongehalten.
Tongehalte >65 % werden auch im reinen Lo-
sungsriickstand nur bei einigen Gesteinen er-
reicht. Deshalb ist hier eine Offnungsklausel
notwendig. Reine Terra-Horizonte mit Tonge-



halten >45 % sind mdglich, wenn der Losungs-
rickstand nur 45 bis 65 % Tongehalt hat und die
anderen Kriterien erfullt werden. Reine Terra-
Haupthorizonte sollten eine Maéachtigkeit von
20 cm Uberschreiten. Bei den Terra-Horizonten
in 16ssigen Deckschichten sind Tongehalte gro-
Ber 35 % als sinnvoll anzusehen, da hier die An-
teile der Losungsriickstande deutlich werden
(>30 %).

Die tonreichen Horizonte mit der rétlichbraunen
Farbe (7.5YR5/6) an der Grenzflache des Loss
zum Kalkstein, die haufig als Tv-Horizont be-
zeichnet werden (Anders et al. 1985, Fiedler
1991, Fier 2012), haben einen intensiveren
Farbton als normale Bt-Horizonte und sind mit
Tongehalten >35 % von diesen zu trennen.
Diese Horizonte treten nach den bisherigen Be-

obachtungen in Sudniedersachsen nur in Zu-
sammenhang mit der Hauptlage auf (vgl. auch
Brunnacker 1958). Die genauere makro- und
mikroskopische Betrachtung zeigt, dass in die-
sem Horizont grobe Réhren und Nadelstichpo-
ren mit Ton geflillt sind. Die Oberflachen haben
deutliche Tonbelage, sodass der Bt-Charakter
nicht infrage steht. Andererseits enthalt der Ho-
rizont Losungsrickstande und befindet sich im
Grenzbereich zum liegenden Kalkstein, sodass
ein guter Teil der Tongehalte aus dem Lésungs-
rickstand zu erklaren ist. Der Horizont ist aber
weder formal noch genetisch mit den reinen Tv-
Horizonten (AG Boden 2005) gleichzusetzen.
Aus diesen Uberlegungen wird bei denjenigen
Horizonten mit erhéhten Tongehalten und Farb-
werten von 7.5YR5-6/6-8 der Ubergangshori-
zont Tv-Bt verwendet. Bei Steingehalten >75 %
wird der Horizont Tv-Bt-Cv genannt.

Tab. 13: Kartierkriterien Terra fusca und Ubergangsbildungen in Idssreicheren Deckschichten

Stellung

Horizont- }:grr:t- Farbe Tiefe Tor:g?- Gefiige Tonbeldge Makcgtlg- Weitere Kriterien
symbol
. . Subpolyeder- bis
€ 1y | 25YRundro- (57 - | Kitigefiige, gleich- | i.dR.keine | >p0cm | Lossbestandteile <30 %
= ter >65% | maRige Verteilung | Tonbelage Losungsriickstand >80 %;
2 75YR5YR der Kornfraktionen | (<2 % Fla- *bei Tongehalten im Lo-
% . (45) - | im Dinnschliff, Ge- | chenanteile im sungsriickstand
T Tv Value 5-6 5659 | figestorungen hau- | Dinnschiff) | >20c€m 4565 %
Chroma 6-8 fig
5YR-7.5YR
Tv- | Value 56 Kohérent-Kitt
Chroma 6-8 (Subpolyeder-)Ge-
5YR-7.5YR Zwi- fiige, gleichméaRige | i.d.R. keine
Ah- Value 34 schen 5 Verteilung der Tonbelage
- Tv- und 15 | 35-65 % | Kornfraktionen im (<5 % Fla-
§ Bv Chroma 4- cm Diinnschliff, ein- | chenanteile im Lossanteil <70 %
S Tiefe zelne tonreiche Ge- | Diinnschiliff) >2
E 5YR-7.5YR fligebruchstiicke -20cm | Anteil Losungsriickstand
Anli 0,
2 E(, Value 5.6 maglich 30-80 %
Chroma 4-6
5YR-7.5YR Tonbelage
Value 34 Subpolyederge- deutlich vor-
Tv-Bt 45-65 % | fiige, Gefiigestdé- | handen (>5 %
Chroma 4-6 rungen maglich im Diinn-
schliff)
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Abb. 21: Kartierschema zu den Bodentypen und Horizonten im Géttinger Wald mit dominanten Bodenarten und
Munsell-Farbwerten. Die Bodenhorizonte entwickeln sich vorwiegend in der Hauptlage.

Auf Grundlage des Schemas ist es moglich, die Neben den konventionellen bodenkundlichen
Vielfalt der aufgenommenen und analysierten Kennwerten ist das Schema auch fur weitere
Einzelprofile zu sortieren und die Analysener- Kennwerte wie z.B. Schwermetalle (Tab. 14
gebnisse zu Horizont-Substrat-Gruppen zusam- und 15) anzuwenden (Hindel et al. 1996). Zu-
menzuftihren und mittlere Kennwerte anzuge- gleich ergibt sich hier die Méglichkeit, genetisch
ben (Tab. 13). Diese sind Grundlage fir die Be- relevante Stoffgehalte zu vergleichen.

schreibung in Bodenkarten.

Tabelle 14: Mittlere Kennwerte der Boden im Gottinger Wald

Ton  rein-Mittel o cehiuff Sand Schiuff-  PH-Wert Coy ~ CaCO;

Gruppe GEOGE HORIZ Anzahl schiuff quotient (CaCl) | (CCR)
Gew.-% -logmol/L Gew.-%

1.1 LH  Ah 13 | 458 30,8 243 10| 08 53 42 05
1.2 LH Bv 7 475 28,5 24.8 0,6 0,9 5,0 1,9 04
1.3 LH Tv-Bv 6 53,7 27,1 16,6 0,6 0,7 6,0 1,5 0,5
2.1 LH  Ah 17 | 229 315 437 0,6 14 4.1 1,7
2.2 LH Al 24 | 260 30,4 439 0,6 14 4.1 16
2.3 LH Bt 16 36,9 25,8 37,0 0,5 14 55 0,7 04
2.4 LH Tv-Bt 10 46,0 22,6 21,7 0,5 1,2 6,1 1,0 0,5
25 LM Al 2 23,0 20,4 56,2 05| 29 46 08
3.1 LB TvCv 11 | 492 237 224 2,9 1,0 7.0 12 59
3.2 B Cv 7 57,2 22,1 15,3 17| 08 7.2 15 42
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Tab. 15: Mittelwerte ausgewahlter Schwermetalle der Boden im Gottinger Wald

Co Cu Li Mn Ni Pb Zn Fe203 Zr
HORIZONT n .
mg/kg (K6nigswasseraufschluss) mg/kg (RFA)
Bv 38 10,0 19 42 855 28,5 61 90 4,9 470
Tv-Bt 119 10,0 20 47 670 33 50 82 5,3 509
Tv-Bt-Cv 70 9,5 20 36 585 28 53 70 4,7 379
Cv 7 6,0 16 26 440 17 60 51 3,5 273
Tab. 16: Mittelwerte ausgewahlter Schwermetalle der Béden im Géttinger Wald
Co Cu Fe Li Mn Ni Pb Zn
Gruppe GEOGE HORIZ: Anzahl mg/kg (Flusssaureaufschluss)
1.1 LH Ah 13 11 20 2,7 36 1290 26 90 142
1.2 LH Bv 7 12 17 2,7 40 1060 28 71 121
1.3 LH  Tv-Bv 6 10 21 3,2 44 950 27
2.1 LH Ah 17 10 12 1,8 22 640 17 78 85
2.2 LH Al 24 10 11 2,0 23 515 17 52 74
2.3 LH Bt 16 11 175 31 30 565 29 47 75
24 LH Tv-Bt 10 1 26 3,5 38 694 36 49 82
2.5 LM Al 2 \ 9 10 1,9 21 530 16 44 63
3.1 LB TvCv 11 13 22 3,3 34 650 37 55 81
3.2 LB Cv 7 14 24 4,4 38 810 43 62 128

4. Historische alte Waldstandorte und an-
thropogen Uberpragte Boden

Unterhalb der Lehmkuhle treten neben den na-
tirlichen Bdden starker durch den Menschen
gepragte Standorte auf. An den Unterhangen
und Talréandern finden sich verbreitet Ackerter-
rassen. Wahrend die inneren Talsohlen wie die
Hochflachen die Bodengesellschaften der
Braunerden und Terra fusca-Parabraunerden
zeigen, finden sich mit dem Auftreten der Altak-
kerspuren in den Talern humose Kolluvien. Flur-
namen wie Seckborngrund zeigen, dass in die-
sen Bereichen auch Quellen (Born) auftreten
und die Taler zumindest im Frihjahr Wasser
fuhren. Bodenkundlich wird dies durch sekun-
dare Kalkausfallungen (Quellkalke, Travertin)
belegt. Die Siedlungsrelikte sind wohl im Zu-
sammenhang mit der Siedlung Omborn entstan-
den.
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Omborn wurde vergleichsweise spéat im Mittelal-
ter von Herberhausen aus besiedelt und wurde
schon frih nach seiner Zerstérung 1387 aufge-
lassen. Weite Teile des Goéttinger Waldes blie-
ben siedlungsfrei. Wahrscheinlich ist jedoch
eine Nutzung als Waldhude. Der Holzbedarf
durfte ab dem Mittelalter auch aus dem Got-
tinger Wald gedeckt worden sein. Im Hochmit-
telalter (1347) ging der Gottinger Wald in den
Besitz der Stadt. Im ausgehenden 14. Jh. fiel
somit nicht nur die Siedlung Omborn wiist, auch
der Gottinger Wald wurde extensiver genutzt
(Deppe u. Troe 1956). Mit Beginn der Industria-
lisierung wurde die Nieder- und Mittelwaldwirt-
schaft eingestellt. Das Waldbild der heute weit
verbreiteten Hochwaldbesténde geht auf diese
Phase zuriick (Deppe u. Troe 1956). Eine ver-
lassliche Quelle fur die Verbreitung der Altak-
kerfluren im Géttinger Wald ist nicht zuganglich.
In der Karte der historischen Landesaufnahme



(Kurhannoversche Karte) ist das alte Wegenetz
erkennbar (Abb. 22). Am Exkursionspunkt 6
wird ein erhaltener alter Hohlweg mit einem Pro-
filschnitt getffnet. Die Profilbeschreibungen und
gof. Analysendaten werden zur Exkursion ver-
teilt. Am Exkursionspunkt 7 werden Beispiele
der Ackerterrassen vorgestellt. Bodenprofile

kénnen leider im Bereich der Ackerterrassen
nicht direkt vorgestellt werden, da die Parzelle
inzwischen zum Naturwald erklart wurde. Ein
vergleichbares Bodenprofil konnte 200 m weiter
talaufwarts gefunden werden.

Abb. 22: Historisches Wegenetz in der Kurhanno-
verschen Landesaufnahme im Géttinger Wald (rot),
braun Altackerflachen, mit Schraffen markiert die
Hange im Wald, blau die Exkursionsroute. Der griine
Kreis markiert den Exkursionspunkt Hohlweg. Die
Wiistung der Siedlung Omborn liegt etwas weiter
westlich.

Historisch alte Waldstandorte

In den letzten Jahren gewinnen ,historisch alte
Waldstandorte“ zunehmend an Bedeutung. Sie
sind besonders in den Waldern zu finden, die
friher als herrschaftliche Jagdreviere dienten
und daher mehr oder weniger durchgehend be-
waldet gewesen sind (Kelm u. Sturm 1988). Im
Allgemeinen wird von einer artenreicheren Fau-
na und Flora ausgegangen. Auch und insbeson-
dere die waldtypischen Mykorrhiza und andere
Pilze (Winter, Luderitz u. Rzanny 2015) werden
in diesem Zusammenhang hervorgehoben, da
sie fir das Baumwachstum von erheblicher Be-
deutung sind. Definiert sind historisch alte Wal-
der als wenigstens 200 bis viele Hundert Jahre
ununterbrochen mit weitgehend naturnahen
Baumarten bestandene Flachen (Wulf 1994,
Schulz 2004).
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Bodenkundlich werden mit historisch alten
Waldstandorten naturnahe humusreiche Bdden
assoziiert (Buczko 2014). Bei Betrachtung der
vorgestellten Boéden im Gottinger Wald sind die
Kriterien der Naturndhe genauer zu betrachten.
Fur die Standorte 1-5 kann dieses Attribut
durchaus akzeptiert werden. Die Pelosol-Braun-
erde ist unter einem naturnahen Waldbestand
nicht erodiert. Auch die krautige Vegetation mit
verbreiteten Allium ursinum-Besténden passt in
dieses Bild. Bohrungen in benachbarten Grin-
land- und Ackerstandorten mit fehlender Haupt-
lage und Wolbackern bestéatigen dies. Die
Pararendzina am Standort 2 ist aufgrund der
Hangdynamik wabhrscheinlich nie in anderer
Nutzung gewesen. Allerdings ist der Boden
auch aufgrund der Hangdynamik sehr jung.

Die Exkursionsstandorte 4 und 5 durften tat-
sachlich die im Holozan weitgehend ungestorte
Bodenentwicklung zeigen. Die Holzkohlen zei-
gen allerdings an, dass entweder natirliche
oder anthropogene Brande vorhanden waren.
Eine tiefgreifende Versauerung der Boden ist
aufgrund der hochanstehenden Kalksubstrate
ausgeblieben. Lediglich auf machtigeren Lo6s-
sen sind deutliche Versauerungen und flache
Podsolierungen nachweisbar. Diese kénnen
maoglicherweise durch anthropogen induzierte
Saureeintrage verursacht sein.

Die Standorte 6, 7 und 8 sind definitiv durch den
wirtschaftenden Menschen bodenkundlich stark
beeinflusst. Diese Beeinflussungen liegen aller-
dings schon uber 600 Jahre zurtick. Insbeson-
dere auf dem Altackerstandort sind erhebliche
C-Vorrate im Boden vorhanden. Weitergehende
Untersuchungen zum Themenkomplex Kohlen-
stoffgehalte und -bilanzen liegen bei Jérgensen
(1983) und Anders et al. (1985) vor. Untersu-
chungen zur Bodenfauna und zur Mykorrhiza an
den genannten Standorten liegen nicht vor.

Diese kurzen Ausfuhrungen zeigen, dass bei
der Beurteilung historisch alter Waldstandorte
aus bodenkundlicher Sicht viele Fragen offen
sind.



Exkursionspunkt 6: Hohlweg (Profildaten werden auf der Exkursion verteilt)

Standortbeschreibung

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen

LK Géttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 32570933, HW: 5710958 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 341 m iU.NN
Position, Neigung:  Hangdelle, mittel schwach geneigt (N2.2)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: F-Mull

Exkursionspunkt 7. Ackerterrassen - Kolluvium

Standortbeschreibung

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen

LK Géttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 32571239, HW: 5710758 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 321 m G.NN
Position, Neigung:  Unterhang, 12 %, schwach geneigt (N2)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: F-Mull

Profilbeschreibung von Profiinummer (PRONUM):  Aufnahmejahr: 2016

Tiefe

Horizont Beschreibung
(cm)
L -2 Laubstreu, schwach zersetzt
Ah 10 Auftrag, sehr schwach grusiger, stark toniger Schluff (Ut4, Gr1), stark humos (h4),

schwarz (10YR2/1), schwach kalkhaltig (c2), Krimelgeflige, sehr geringe Lagerungs-
dichte (Ld1), schwach durchwurzelt (w2)

Ah 25 Auftrag, grusiger, stark toniger Schiuff (Ut4, Gr3), stark humos (h4), sehr dunkel
braungrau (10YR3/2), schwach kalkhaltig (c2), Subpolyeder- bis Krimelgefiige, ge-
ringe Lagerungsdichte (Ld2), stark durchwurzelt (w4)

M 45 Auftrag, schwach grusiger, stark toniger Schluff (Ut4, Gr2), mittel humos (h3), dunkel
braungrau (10YR4/2), kalkhaltig (c3), Subpolyeder- bis Kriimelgeflige, mittlere Lage-
rungsdichte (Ld3), mittel durchwurzelt (w3)

M 75 Auftrag, sehr schwach grusiger, stark toniger Schiuff (Ut4, Gr1), schwach humos
(h2), dunkel graustichig braun (10YR4/4), kalkhaltig (c3), Subpolyeder- bis Koharent-
geflige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3), schwach durchwurzelt (w2)

Bv 90 Hauptlage stark toniger Schiuff (Ut4), sehr schwach humos (h1), dunkel braun
(10YR4/6)
Cv 130  Basislage Grus (Gr), durchsetzt mit 10 % schwach schluffigem Ton (Tu2), olivstichig

schwarz (2.5Y2.5/1), humusfrei (h0), extrem carbonatreich (c6)
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Bodentyp: KAbL: Kolluvium (YK)
LBEG: Mittleres Kolluvium (K3)
WRB (2014):

calic)
Ausgangsgestein:
Substrattyp:

Calcaric Cambic Chernic Phaeozem (Colluvic, Endoraptic, Siltic,

Es-

Auftrag Uber Muschelkalkverwitterungston
Kolluvialschluff (aus Losslehm) tber Kolluvial-Carbonatschluff (aus Muschel-

kalkverwitterung und Losslehm) Uber tiefem kryoturbatem Carbonatgrus (aus
Muschelkalkverwitterung) (u-u(Lol)/u-eu(“k(mu),Lol)//pky-ez("k(mu))

5. Soil and Landscape Evolution Model (SaLEM) - ein GIS-Modell zur Simulation von Re-

golith als Ausgangsmaterial der Bodenbildung

Am letzten Exkursionspunkt steht weniger der
Boden im Fokus, sondern es sind vielmehr die
periglaziaren Fillungen in den Trockentélern.
Seit einigen Jahren wird von einer Arbeitsgrup-
pe der Universitat Hamburg (Prof. J. Bohner
u.a.) versucht, die Bildung, Machtigkeit und Ver-
breitung dieser periglazidren Ablagerungen zu
modellieren. Dazu zunéachst die folgenden Aus-
fuhrungen:

Die Eigenschaften des Regolith (in Mitteleuropa
von herausragender Bedeutung sind dabei pe-
riglazidre Lagen, in deutscher Literatur traditio-
nell ,Deckschichten genannt) spielen fur den
Wasser- und Stoffhaushalt auf Landschafts-
ebene in weiten Gebieten im Bergland der Bun-
desrepublik Deutschland eine bestimmende
Rolle. Hingegen ist die Datenlage fir diese Sub-
strate in der Flache eher ungentgend: Diese
Lagen, differenziert nach gesteinsabh&ngigen
Verwitterungs- sowie Verlagerungsprozessen
sowie der Menge und Art des dolisch eingetra-
genen allochthonen Materials, weichen wesent-
lich von den in geologischen Karten verzeichne-
ten Gesteinen ab, da in kleinmafl3stéabigen geo-
logischen Karten die obersten zwei Meter i.d.R.
nicht beschrieben werden. In Bodenkarten da-
gegen wird der Schwerpunkt der raumlichen Dif-
ferenzierung auf die Verbreitung von Bodenty-
pen gelegt, was i.d.R. ebenfalls nicht zur rAum-
lichen Identifikation von Regolith und dessen Ei-
genschaften benutzt werden kann.

SalLEM ist konzipiert, um diese Datenlicke zwi-
schen Ausgangsgestein und Bodentyp, in der
das Ausgangsmaterial der Bodenbildung steckt,
zu schlieBen. SaLEM basiert auf GOLEM (Tuk-
ker u. Slingerland 1997), einem sog. Landscape
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Evolution Model, das Einschneidung, orogeneti-
sche Hebung und Abtragung Uber lange geolo-
gische Zeitraume simuliert. Der Quelltext dieses
Modells wurde mit Genehmigung des Autors an
die hier behandelte Fragestellung angepasst
und als Modul fur die freie und quelltextoffene
GIS-Software SAGA (Conrad et al. 2015) reali-
siert.

Als ein Simulationsmodell bericksichtigt Sa-
LEM eine Vielzahl, doch nicht alle Prozesse, de-
ren Zusammenspiel zur Bildung des Regoliths
fuhrt: Entlang einer Zeitreihe werden Verwitte-
rung, Abtrag, Fremdmaterialeintrag, Transport
und Ablagerung fir verschiedene Gesteinsty-
pen simuliert. Die Daten der lithologischen
Schichten werden mit SaLEM aus einem geolo-
gischen Modell abgeleitet und in Form von Ra-
sterdaten zu Machtigkeit und Verbreitung zur
Verfugung gestellt. Die dann simulierten Pro-
zesse werden von Paldoklimadaten angetrie-
ben, die aus Eisbohrkernanalysen und Reana-
lysedaten heutiger Periglazialgebiete gewon-
nen werden. Als Kulisse der Prozessinteraktion
dient ein Digitales Gelande Modell (DGM). Die-
ses bildet zwar nur das heutige Relief ab, auf-
grund der kurzen geologischen Zeit der Simula-
tion wird diese Einschréankung aber als nicht
gravierend angesehen und in Kauf genommen.

Fur das Blatt Eberg6tzen wurde eine Simulation
fur die letzten 50.000 Jahre durchgefihrt. Da fur
die hier anstehenden Gesteine des Unteren Mu-
schelkalks (Kalkstein), Oberen Buntsandsteins
(Ton- und Siltstein des Rdth) und Mittleren Bunt-
sandsteins (Sandstein der Sollingformation)
keine gesteinsspezifischen Indizes fur die ver-
wendeten Verwitterungsgleichungen verfiigbhar
waren, wurden diese basierend auf Gehrt



(2008) geschatzt. Der Eintrag allochthonen Ma-
terials wurde mithilfe von Akkumulationsraten
nach Frechen et al. (2003) raumlich differenziert
nach Luv- und Lee-Lagen angenommen. Die
zeitlich dynamische Simulation berechnet aus
diesen Eingangsdaten fir jeden Zeitschritt (Mo-
nat) Verwitterung und Loslosung von Material
und Einwehung von Fremdmaterial. Die Gelan-
deform, repréasentiert im DGM, gibt dann vor, ob
das entstandene Lockermaterial hangabwarts
transportiert wird oder am Ort verbleibt. Der
nachste Zeitschritt findet dann bereits gean-
derte Bedingungen vor, die je nach Situation
entweder zu weiterer Verwitterung, Ablésung
und Abtransport fihren oder die Verwitterungs-
rate herabsetzen, weil sich bereits ein schiitzen-
der Mantel aus Lockermaterial Gber dem Fest-
gestein befindet. Aus Griinden der Rechenlei-
stung werden im Moment die Monatszeitschritte
mit einem Faktor (100) zu einem grof3en Zeit-
schritt verrechnet, und erst danach wird wieder

mit dann neuen Klimadaten die Simulation fort-
gesetzt.

Die Ergebnisse fur Ebergttzen zeigen ein raum-
lich differenziertes Bild der Machtigkeit der Re-
golithdecke. Eigenschaften des Regoliths wer-
den bisher nur in Form von Herkunft und Trans-
portdauer abgebildet. Eine systematische Vali-
dierung der simulierten Regolithméchtigkeit mit
vorhandenen Daten erwies sich bisher aller-
dings als schwierig. Um eine Datenbasis fir
eine solche Analyse zu schaffen, wurden mit-
hilfe des LBEG Tiefbohrungen auf Blatt Eber-
g6tzen durchgefihrt, die im Rahmen verschie-
dener studentischer Abschlussarbeiten der Uni-
versitat Hamburg ausgewertet wurden. Einzelne
Funde in den Bohrungen konnten mit den Mo-
dellergebnissen von SaLEM in Zusammenhang
gebracht werden.
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Exkursionspunkt 8: Boden der Talfullungen

Standortbeschreibung

Lage: TK25: 4426 Ebergotzen
LK Gdéttingen, Gottinger Wald
Koordinaten: RW: 3571260; HW: 5712524 (ETRS89/UTM32)
Hohe: 312 m U.NN
Position, Neigung:  Talsohle schwach geneigt 6 % (NO.1)
Nutzung: Forst, Laubwald
Humusform: F-Mull

Profilbeschreibung (PRONUM): 17527; Aufnahmejahr: 1989, Neubeschreibung 2016)

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
L +2 Laubstreu, sehr schwach zersetzt
Ah 12 Abschlammung, schwach grusiger, stark toniger Schiuff (Ut4, Gr2), stark humos (h4),

schwarz (10YR2/1), sehr schwach kalkhaltig (c1), Krimelgeflge, sehr geringe Lage-
rungsdichte (Ld2), schwach durchwurzelt (w2)

M 75 Abschlammung, schwach grusiger, stark toniger Schluff (Ut4, Gr1), schwach z.T. mit-
tel humos (h2, z.T. h3), sehr dunkel braungrau (10YR3/2), sehr schwach kalkhaltig
(c1), Koharent- bis Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte (Ld3), schwach
durchwurzelt (w2)

Bt 90 Hauptlage, schwach grusiger, stark toniger Schluff (Ut4, Gr2), mittel humos (h3),
dunkel braun (10YR4/6), kalkfrei (c0), Subpolyedergefiige, mittlere Lagerungsdichte
(Ld3), sehr schwach durchwurzelt (w1)

Bodentyp: KAbL: Kolluvisol (YK)

LBEG: Mittlerer Kolluvisol Uber Parabraunerde (K3//L)

WRB (2014): Eutric Cambisol (Colluvic, Ochric, Endoraptic, Siltic) over Luvisol
Ausgangsgestein: Abschlammmasse lUber Hauptlage tber Basislage

Substrattyp: Kolluvialschluff tber tiefem periglaziarem grusfihrendem Schluff (u-u//p-(z)u)
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1. Einleitung L, 2R | 1)

Das Befahren von Waldbéden bewirkt Boden-

schaden, die die Standortqualitéat nachhaltig be-

eintrachtigen kénnen. Andererseits ist der Ein-

satz von fahrenden Forstmaschinen fir eine ra-

tionelle Waldbewirtschaftung unvermeidlich. 5

Dies fiihrte bei den Forstverwaltungen zur Ein- @ Livants

richtung dauerhafter Befahrungslinien (,Ricke- hausén

gassen®) bei gleichzeitigem Ausschluss des Be-

fahrens von der Ubrigen Flache. Rickegassen, :
die je nach ErschlieBung 10-20 % der Waldfla- e e YR
che ausmachen, zahlen nicht zu den dauerhaf- 7 2
ten Infrastruktureinrichtungen des Waldes, son-

dern zur produktiven Holzbodenflache. Bei ih- H

epay

nen wird gegenwartig eine Einschrankung von ‘( L Uethl/ I E
Bodenfunktionen in Kauf genommen. \ g «“ Vi

v -
Im Rahmen des auf finf Jahre angelegten For- & (i
schungsschwerpunktes RUWOLA, der gemein- LA
sam von der HS Osnabriick und der HAWK : /’ Gottingen

Hochschule fir angewandte Wissenschaft und

Kunst bearbeitet wurde, wurden praktische und

planerische MalRnahmen entwickelt, mit denen

die Bodenfunktionen auf forstlichen Rickegas-

sen nachhaltig gesichert werden kénnen. U. a.

wurde geprift,

e o0b und wie eine naturliche Regeneration
von Rickegassen auf unterschiedlichen
Waldstandorten erfolgt,

e 0b und wie die Regeneration der Boden-
struktur durch aktive flankierende Maf3nah-

Abb. 1: Exkursionspunkte Lieth (EP1) und Hilwarts-
hausen im Solling (EP2)

2. Veranderungen der Bodenstruktur, der
Bodenmorphologie und der Waldboden-
vegetation auf Riickegassen am Beispiel
der Lieth (T. Gaertig u. C. Ebeling)

men initiiert, unterstitzt und gefoérdert wer- Thema des Exkursionspunktes 1, einem durch-
den kann, _ _ gewachsenen  Eichen-Hainbuchen-Mittelwald

 wie Feinerschliefungssysteme mit land- auf der Lieth (Tab. 1, 2 und 3), sind die klein-
schaftsplanerischen Bewertungsmafistaben standortlichen Veranderungen auf Riickegas-
beurteilt und optimiert werden konnen. sen.

Auf der Exkursion ,,Holzernte und Bodenschutz*
werden Untersuchungen des RUWOLA-Pro-
jekts vorgestellt und Ergebnisse zu den o.g. Fra-
gestellungen vor Ort diskutiert.
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Tab. 1: Standort Lieth

Wuchsgebiet Mitteldeutsches Trias-
Berg- und Hugelland

Wuchsbezirk Leine-lime-Senke

T (Jahr) /T (Veg.) 8,5°C/154 °C

N (Jahr) /N (Veg.) 666 mm /340 mm

Geologie / Stratigrafie/ ~ Quartar Uber Trias /

Ausgangsmaterial der Ldss Uber Oberem

Bodenbildung Keuper

Bodentyp Parabraunerde

Tab. 2: Profilbeschreibung Lieth

Tiefe (cm) Horizont  Kurzcharakteristik
+6-2,3 OL
+2,3-0,7 Of locker
+0,7-0  Oh krimelig, stark durchwurzelt
0-5 Ah Ut2, LD2, W5, kriimelig
5-30 Al Ut2, LD2, W4, kohé&rent
30-70 Il AI(Sw) Ut3, LD4, W2, kohérent
70-110  Bt-Sw Ut4, LD4, W1, subpolyedr.
110-150 1l Cv-Sd  Tu2, LD3, W1, koharent

Tab. 3: pH-Werte und Humusgehalt

Tiefe (cm)  pH  pH (KCI) Humus
(H20)
+2,3-0,7 543 4,47 Of
+0,7-0 474 4,00 Oh
0-5 4,14 3,46  stark humos
5-30 4,31 3,67  schwach humos
30-70 4,34 3,54  schwach humos
70-110 5,06 3,41 sehr schwach h.
110-150 6,32 4,82  sehrschwach h.

Auf dem befahrungsempfindlichen schluffigen
Substrat kénnen Veradnderungen der Boden-
struktur anhand der Spurtypen nach Lischer
(2010) (Abb. 2), der Morphologie des Oberbo-
dens nach Gaertig et al. (2000) (Abb. 3) und der
Vegetation nach Weltecke u. Gaertig (2011)
(Abb. 4) identifiziert werden. Dartber hinaus ist
die CO.-Konzentration des Oberbodens ein
sensibler Indikator fir Bodenstrukturstorungen.
Die Messungen dazu werden mit einer tragba-
ren CO,-Sonde durchgefihrt.

Am Exkursionsbild werden die genannten Me-
thoden vorgestellt. Anhand der erhobenen Be-
funde werden die 6kologische Relevanz und to-
lerierbare Schadensschwellen diskutiert.
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Spurtyp 1

Bodenwassergehalt
urterhala oder gleich
r Ausrallgrenz

teilweize seitliche
AufeeBlbungen
Spurtyp 2 durch Auspressen

Borerwassargehalt
zwizchen Ausroll-

und Figssorenze

setliche Aufwilbungen
Spurtyp 3 durch Bodenfiessen

tiefer als 10 cm g
: I

[] Unterboden

Bodemwasssrgshal
gleich oder Gber
der Fliessgrenze

D Oherboden B organische Auflage

Abb. 2: Fahrspurtypen nach Llscher (Liischer et al.
2010)

Gefligeform
Krtimelig keine 7 Verformungsschaden
(Krimelanteil 100-75 %)| 10 T kei
/ Stecknadel @ e
2 - .
Uberwiegend kriimelig 8 kopf gross /0) BH gering
(Krimelanteil 75-50 %) / C .
3 / S ] maRig
B /bis Centy OO
Uberwiegend koharent; gross S "
partienweise krimelig A\ 7 deutlich
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Stecknadel- lgrotere | Bruchstellen mit

kopf gross  |Bereiche in| Oxidkrusten
IMakruporen iiberzogen

oxidiert

Rostflecken

Gaertig et al. 2000

Abb. 3: Dreiecksschliissel zur feldbodenkundlichen
Ansprache des Verformungsschadens (Gaertig et al.
2000).
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Abb. 4: Durchschnittlicher CO.-Gehalt im Wurzel-
raum (5 cm Bodentiefe) ausgewahlter Pflanzenarten
auf Lossstandorten im Gottinger Wald (Weltecke u.
Gaertig 2011)



3. Naturliche Regeneration von
Ruckegassen (T. Gaertig u. C. Ebeling)

Die nattrliche Regeneration strukturgestorter
Bdden wird vor allem durch biologische und
physikalische Prozesse gesteuert. Um eine
Vorstellung von der Regenerationsfahigkeit von
Bdden mit unterschiedlichem Strukturbildungs-
potenzial bekommen, wurden in einer unechten
Zeitreihe Rickegassen, die seit 10, 20, 30 und
40 Jahren nicht mehr befahren wurden, auf drei
Standorten, die sich in biologischer Aktivitat und
Tongehalt unterscheiden, untersucht.

Ein Ausgangspunkt der unechten Zeitreihe war
der Exkursionspunkt Naturwald Limker Strang,
der seit 1972 nicht mehr bewirtschaftet wird
(Tab. 4, 5 und 6).

Tab. 4: Standort Limker Strang (Lorenz et al. 2013)

Wuchsgebiet Mitteldeutsches Trias-
Berg- und Hugelland
Wuchsbezirk Hoher Solling

T(J)/T (V) (1980-2010) 8,3 °C /14,8 °C
N (J) /N (V) (1980-2010) 841 mm /353 mm

Hohe liber NN 410 m

Geologie / Stratigrafie /| Quartar Gber Trias /

Ausgangsmaterial der |6ssbeeinflusste Fliel3-

Bodenbildung erden Uber Mittl. Bunt-
sandstein

Humusform Moder

Bodentyp schwach podsolige
Braunerde

Tab. 5: Profilbeschreibung Limker Strang (Lorenz et
al. 2013)

Tab. 6: pH, Basensattigung und eff. Austauschkapa-
zitat (Lorenz et al.2013)

Tiefe pH pH (KCI)  BS (%) AK

(cm)  (H20)

Of 4,15 3,40 -

Oh 3,67 2,79 -

0-5 3,73 2,86 10 44
5-10 3,83 3,08 6 40
10-90 4,15 3,52 4 108
30-60 4,54 4,02 3 133
60-90 4,44 3,96 3 227

Horizont  Tiefe (cm) Beschaffenheit

OL 6,3-4,5  locker — schwach schichtig
gelagerte Blattstreu

Of 45-24  vernetzt bis locker, mittel, tlw.
stark durchwurzelt

Oh 2,4-0 brockelig, mittel bis stark
durchwurzelt

| Ahe 0-3,5 slU -7 % Grus, 3 % Steine

Bhv 3,5-14  slU-15% Grus, 3 % Steine

111 BV 14-32 slU-sL2 - 20 % Grus, 5 %
Steine

[l Bv 32-60 sIS - 40 % Grus, 3 % Steine

Bv/Cv 60-95 IS - 55 % Grus, 5 % Steine
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Die noch sichtbaren Rickegassen wurden seit
Uber 40 Jahren nicht mehr befahren.

An vier Transekten mit jeweils 31 Messpunkten
guer Uber die Rickegasse, die jeweils die Be-
reiche Bestand, Fahrspur, Seitenstreifen und
Mittelstreifen umfassten, wurde der feldboden-
kundliche Verformungsschaden bestimmt und
die CO»-Konzentrationen in der Bodenluft in
5 cm Tiefe gemessen (Abb. 5).

An einem weiteren Transekt wurden ungestdrte
Bodenproben in 0-5 cm Tiefe entnommen und
der Gasdiffusionskoeffizient (DS/D0) bei
160 hPa mit der Kammermethode und dem
Testgas Krypton sowie die Lagerungsdichte be-
stimmt. Fir die Beurteilung der Phosphordyna-
mik wurden an denselben Messstellen Boden-
proben genommen.

[ L]

Abb. 5: Stichprobendesign mit vier die Riickegasse
querenden Transekten (U: ungestort, SS: Seiten-
streifen, WT: Fahrspur). Die grauen Boxen symboli-
sieren die Lage der Bodenprofile (Ebeling et al. 2016)

Am Exkursionspunkt werden die Ergebnisse
der unechten Zeitreihe zum Bodengashaushalt,
zur Phosphordynamik und zur Morphologie des
Oberbodens vorgestellt und diskutiert.



4. MaBnahmen zur Férderung der Rege-
neration von Ruckegassen (H.-C. Frind
und A. Averdiek)

In dem Teilprojekt 5 des RUWOLA-Projekts
wurden in den Jahren 2013 bis 2016 Mal3nah-
men zur Steigerung der Strukturregeneration
des Bodens in verdichteten Fahrspuren von
Ruckegassen auf einer Ver-
suchsflache im Niederséchsi-
schen Forstamt Dassel (Solling)
untersucht. Eine Grunduberle-

Versuchsstandort

Der Versuchsstandort liegt im Revier Hilwarts-
hausen (FoA Dassel) im Wuchsbezirk ,Unterer
Solling®. Beim Waldbestand handelt es sich um
einen 35-jahrigen Buchen-Reinbestand (Ger-
tenholz bis Stangenholz, Anteil Buche > 80 %)

\L—‘ Vertikale Grobporen }—l'

—>» Erhohte Verdunstung und Drainage
H>0

H,0

|

Verbesserter Gasaustausch <

Mehr Poren luftgefiillt -

rg

gung zur Forderung der Struk-
turregeneration des Bodens ist

Geringerer
Bodenwassergehalt

v

es, die von der Bodenoberflache
ausgehenden Regenerations-
prozesse (Rissbildung und
Durchporung) in tiefere Bereiche
des Bodens zu lenken, um auch
hier einen intensiveren Aus-

H,Q
)

Schrumpfung

le

co,
O_T ;
|
L
=
n

>

Organisches Material
‘Wird eingespiilt
Gute Qualltat der Bodenluft

Risse

tausch von Luft und Wasser zwi-
schen Atmosphare und Boden
und eine biologische Aktivierung
zu erlangen. Hierfur wurde das
Konzept der Bodenperforation
entwickelt.

Das Konzept der Bodenperforation

In den Boden der Fahrspur wurden Locher ge-
stanzt (26 mm Durchmesser, 20 cm tief). Da-
durch sollte die verdichtete Bodenoberflache
durchbrochen werden bei einer gleichzeitigen
Schonung des vorhandenen Wurzelwerks. Es
wurde erwartet, dass von den kinstlich ge-
schaffenen Grobporen in Wechselwirkung mit
biologischen Prozessen eine Restrukturierung
des Waldbodens ausgeht (Abbildung 6). Die
Locher wurden in zwei Abstandsvarianten (50
cm und 20 cm) angelegt, was auf den Quad-
ratmeter umgerechnet 9 Ldchern/m2 bzw. 21
Lochern/m? entspricht. Ein als ,Aerifizieren”
bezeichnetes Verfahren mit 150 bis 400 L06-
chern pro m2 wird zur Bellftung von Golf- und
Sportrasenflachen eingesetzt.

Nach vorliegenden Kenntnissen wurde eine Ad-
aption des Aerifizierungsverfahrens auf verdich-
tete Waldbdden bisher nicht versucht.

—>» Erhohte Tragfahigkeit
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Edaphon . |

j Waurzeln Erhéhte biologische Aktivitat

l Nahrung I
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Abb. 6: Hypothetisches Schema der Wirkung gestanzter Locher im
Boden einer Fahrspur (Entwurf; Michael Miller-lnkmann)

aus Naturverjingung mit normaler bis einge-
klemmter Krone. Der Standortstyp wird be-
schrieben als: ,19.4-.2.2|: Schattseitig frische
und vorratsfrische, auch im Unterboden staufri-
sche (= physiologisch glnstig) Hang- und
Hangmuldenstandorte, ziemlich gut mit Nahr-
stoffen versorgt, aus sandig-lehmigen Bdden
oder schluffig-lehmigen Decken (L&sslehm) bei
Méachtigkeiten <30 cm® (NLF 2005). Varianten-
kennung: | = stark schluffiges Material im Ober-
boden, (-) = schwachere Nahrstoffversorgung
als der Grundtyp. Die Flache hat eine Hangnei-
gung von 10 % bis 19 % mit Ausrichtung O-SO.
Die Mé&chtigkeit der Lésslehmdecke wurde im
15 x 15 m2-Raster auskartiert und reichte auf
64 % der Flache von 30 bis >70 cm (Struck-
meyer 2013). Die Versuchsanlage wurde auf
Bereiche mit >30 cm Lossméchtigkeit be-
schrankt.



Bodenansprache

Eine Schirfgrube im unbefahrenen Bestand
wurde 2016 angelegt (Tab. 7).

Es handelt sich um den Bodentyp Normbraun-
erde aus LoOss-FlieRerde Uber Ton- sowie
Schlufflagen und Buntsandstein. Als Auflagehu-
musform l&sst sich Mullartiger Moder anspre-
chen. Unterhalb des Verbraunungshorizontes
,Bv* folgt ein Ubergangshorizont ,Bv-ilCv*, in

dem sich Merkmale der Verbraunung und des
Gesteinszersatzes Uberlagern. Ab etwa 63 cm
geht dieser in einen Bereich Uber, der aus wech-
selnden Lagen von verwittertem Ton- und
Schluffstein besteht, die jeweils Uber differen-
zierte Eigenschaften verfiigen. Dieser Bereich
wurde unter der Horizontbezeichnung ,iICv* zu-
sammengefasst. In einer Tiefe von ca. 100 cm
folgt massiver Buntsandstein (,imCv®), der an
seiner Oberflache schwach verwittert ist.

Tab. 7: Profilbeschreibung unbefahrener Bestand (zwischen Riickegasse 23 und 31) (pers. Mitt. Jannis Sparrer

2016)

Form, Scharfe, Lage, Bodenfarbe, Bodenart, Carbonatgehalt, Bodenskelett,

Schicht Horizont Tiefe (cm)

Humusgehalt, Bodenfeuchte, Konsistenz, Gefligeform, Aggregatgrofie, La-

gerungsart, Poren, Lagerungsdichte

Of
Ah -4

Blattstreu (Litter); eben, scharf, horizontale Lage; carbonatfrei
Fermentationshorizont; wellig, scharf, horizontale Lage; carbonatfrei
zungenférmig, scharf, horizontale Lage; braunlich-schwarz; schwach-toniger

Schluff; carbonatfrei; skelettfrei; stark humos; feucht; halbfest (brockelig);
Kriimel-/Subpolyedergeflige; feine bis mittlere Aggregate; halboffen; 5-10 %
Feinporen, 2,5 % Mittelporen; geringe Lagerungsdichte; Feinwurzeln: sehr
stark, Grobwurzeln: mittel

Bv

eben, deutlich, horizontale Lage; matt-rétlich-braun; schwach-toniger

Schluff; carbonatfrei; 5 % Skelett; sehr schwach humos; schwach feucht;
halbfest (brockelig); Subpolyeder-/Polyedergefiige; mittlere Aggregate; ge-
schlossen; 2-5 % Feinporen, 1-2 % Mittelporen; mittlere Lagerungsdichte;
Feinwurzeln: sehr stark, Grobwurzeln: mittel

Bv-ilCv -63

wellig, deutlich, geneigte Lage; matt-rétlich-braun; schwach-toniger Schluff;

carbonatfrei; 5 % Skelett; sehr schwach humos; schwach feucht; halbfest
(brockelig); Subpolyeder-/Polyedergeflige; mittlere Aggregate; geschlossen;
1-2 % Feinporen, 2-5 % Mittelporen; mittlere bis hohe Lagerungsdichte;
Feinwurzeln: mittel, Grobwurzeln: schwach

Il iICv

wellig, scharf, geneigte Lage; wechselnd aus dunkel-rétlich-braun und oliv-

grau; Mischung aus schluffigem Lehm und schwach- bis mittel-schluffigem
Ton; carbonatfrei; 40-60 % Skelett; humusfrei; schwach feucht; halbfest
(brockelig) bis fest (hart); Polyeder-(Subpolyeder-)Geflige; feine bis groRe
Aggregate; geschlossen; 1-2 % Feinporen, 1-2 % Mittelporen; hohe bis
sehr hohe Lagerungsdichte; Feinwurzeln: sehr schwach, Grobwurzeln:

keine

I imCv -100+

Feinboden: schwach schluffiger Ton; carbonatfrei; >50 % Skelett; humusfrei;

schwach feucht; halbfest (brockelig); groRe Aggregate; geschlossen; 1-2 %
Feinporen, 1-2 % Mittelporen; sehr hohe Lagerungsdichte; Feinwurzeln:
keine, Grobwurzeln: keine
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Anlegen der Gassen

Die Gassen wurde im Rahmen der ersten Fei-
nerschlieBung einer 35 Jahre alten Buchendik-
kung im Zeitraum Januar bis April 2013 ange-
legt. Es erfolgten zwei Uberfahrten mit einem
Harvester Logset F5 (13 t Leergewicht, 700 mm
Reifenbreite, 3,3 bar Reifendruck). Das Holz
wurde mit einem Forwarder Ponsse Buffalo ge-
rickt (18 t Leergewicht, 4 Achsen, 700 mm Rei-
fenbreite, 4 bar Reifendruck, Ackerprofil). In ei-
nigen Gassen kam alternativ der zum Forwar-
der umgebaute Logset F5 zum Einsatz. Mit dem
Forwarder wurden ca. 6 bis 10 Uberfahrten ge-
macht. Eine gewisse Bodenfeuchte wurde be-
wusst toleriert, um regenerationsbeduirftige
Fahrspuren des Typs 2 nach WSL-Bewertung
(Luscher et al. 2010) zu erhalten.

Spurbild nach der Befahrung

Die Befahrung der Riickegassen hat sich unter-
schiedlich intensiv ausgewirkt. Es gibt sowohl
Gassen ohne Eintiefung und Wulstbildung so-
wie Gassen mit einer maximalen Fahrspurtiefe
von 35 cm uGOK. In Tab. 10 sind die 19 unter-
suchten Gassen aufgelistet mit Angaben zum
Spurbild und zu den untersuchten Regenerati-
onsmafinahmen (s. u.).

Fahrspur
0,7 m

|
.
.

T

00 y
S50 S20

Abb. 7: Verteilung der Stanzldcher der Versuchsvari-

anten S50 und S20 und Lochstanzgeréat

Versuchsanlage

Es wurden vier verschiedene Malinahmen zur
Forderung der Bodenregeneration, sowohl ein-
zeln wie auch in Kombination, getestet (siehe
Tab. 8).

Tab. 8: Untersuchte Regenerationsma3nahmen

Versuchsvarianten Kirzel

Bodenperforation, Lochabstand 50 cm S50
Bodenperforation, Lochabstand 20 cm S20
flachiges Kalken, 82 % CaCOs=12tha K
CaCOs

Bodenperforation + flachiges Kalken S50 K
Bodenperforation + flachiges Kalken, S20K
82 % CaCO3= 12 t/ha CaCOs

Bodenperforation + Verfiillen der Stanz- S50 Kd
|6cher mit Branntkalk, 70 % CaO = 6 t/ha

CaCOs

Bodenperforation + Saatmischung S50 P
Bodenperforation + flachiges Kalken + S50 KP
Saatmischung

Referenz R

Die Malnahmen wurden auf jeweils zwei
Ruckegassen uber eine Lange von 50 Metern
angelegt. Drei Referenzgassen blieben unbe-
handelt (vgl. Tab. 10).

Die Lo6cher wurden mit einem umgebauten
Handgeréat fir das Aerifizieren von Rasenfla-
chen in die Fahrspur gestanzt (www.rasen-
specht.de). Der ausgestanzte Boden wurde
seitlich neben der Riickegasse abgelegt. Abb. 7
zeigt das verwendete Gerat und das Vertei-
lungsbild der Stanzldcher bei den Varianten
S50 und S20.

Tab. 9: Mess- und Beobachtungsparameter

Watermark-
Wasserspan- | Sensoren in 6—
Parameter der | nung 10 cm, konti-
Vernassung nuierlich
Bonitur Zeigerpflan-
zen, jahrlich
IR-Sensoren in
Parameter der | COZKO™ 6 cm, kontinu-
. . zentr. -
Bellftungssi- ierlich
tuation Redoxpro- Eisenstabme-
zesse thode, jahrlich
weitere Corg, pH-Wert, grav. Wasserge-
Parameter halt
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Tab. 10: Untersuchte Ruckegassen mit Mainahmenzuordnung und AusmaR der Fahrspurbildung

, , . Spurauspragungs-
Reihe Gasse  MaB- Stub- Q%F;; gﬁf e/ S}Ell;rstge Wl:(llsatlzzghe siife WSL-
nahme ben o] 1-5 1-5/A/Stabw. ; (Summe Spurtyp
er Klassen)
1 28 S50.a m 11,013,1 3 4/156/83 7 1111
2 27 S20.a 0 13,0/3,0 3 3/96/79 6 1111
3 26 Ref.a m 18,8/1,8 4 3/95/80 7 I
4 25 S20Ka o 17,8/3,7 4 5/434/215 9 i
5 24 S50Kda m 18,037 4 5/320/53 9 i
6 23 S50Ka o 27,048 [NBREE  5/467/128 10 I
7 31 Ka m 9,3/9,6 3 2/45/78 4 I
8 32 S50KPa m 9,0/0,0 2 1/0/0 3 I
9 33 S20.b 0 27,3/5,4 5 41294162 9 i
10 34 Ref.b m 10,0/0,0 2 1/0/0 4 I
11 35 S50Pa m 14,0/3,5 4 1/0/0 4 1111
12 36  S20Kb o 14,013,3 3 2/60/60 5 1111
13 37 S50.b m 21,3/4.9 4 41202/23 9 Il
14 38  S50Pb m 21,0/0,0 5 3/90/0 8 Il
15 45 Kb 0 8,0/0,0 2 1/0/0 3 I
16 46  S50KPb m 30,000 [NNNEREE  3/80/0 8 I
17 47  S50Kb  m 19,012,4 4 41246189 8 i
18 48 Ref.c ) 21515 [NB  41205/53 9 M
19 49  S50Kdb m 21,5/3,6 5 41228139 9 Il

Klassenbildung der gemittelten Spurtiefe (cm uGOK): 1=<5;2=5-<10; 3=10-<15;4 =15-<20;5=>20
Klassenbildung der gemittelten Wulstauspragung (cm?): 1 = 0 in allen Segmenten; 2 =0 - < 80; 3 = 80 - <150;
4 =150 - <300; 5 =>300. Mit m = mit Stubben; 0 = ohne Stubben

dunkelgrau = Spurtiefe von 20 cm auf 90 % der Riickegasse Uberschritten

mittelgrau = Spurtiefe von 20 cm auf 75 % der Riickegasse Uberschritten (NLF)

hellgrau = gemittelte Fahrspurtiefen nahe 20 cm und/oder ausgepragte Bodenwlilste liegen vor

A = Querschnittsflache des Wulstes in cm?

Datenerhebung

Fortlaufend wurden vor allem Parameter der
Vernassung und der Belliftungsverhaltnisse er-
fasst (Tab. 9).

Zeigerpflanzen fur Vernassung bzw. Verdich-
tung sind Juncus effusus (Flatterbinse) und
Carex remota (Winkelsegge). Daneben wurde
jahrlich die gesamte Biomasse der Vegetation
abgeschatzt, indem auf einer reprasentativen
Flache von ca. 1 x 0,5 m in vertikaler Richtung
diejenige Pflanzenhthe bestimmt wurde, in der
die Biomasse der Krautschicht ihre maximale
Dichte aufwies. In horizontaler Richtung wurde
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der Bodenbedeckungsgrad der Pflanzen er-
fasst. Aus dem Produkt des vertikalen und des
horizontalen Pflanzenparameters ergibt sich
der Biomasseindex (BMI), welcher somit die In-
tensitat des Pflanzenbewuchses widerspiegelt.
Bei der Eisenstabmethode wird die Oberfla-
chenveranderung von vier Wochen im Boden
exponierten 30 cm langen Eisenstaben ausge-
wertet (Muller-Inkmann et al. 2016)

In den Jahren 2015 und 2016 wurden bei eini-
gen Gassen ca. 40 cm tiefe und ca. 70 cm breite
Profile quer zur linken Fahrspur der Versuchs-
gasse gegraben, um die Wirkung der Stanzlo-
cher zu erkunden.



Ergebnisse

Wie Abb. 8 zeigt, hatte sich in den Rickegas-
sen bereits im zweiten Jahr nach der Befahrung
eine reichliche krautige Vegetation entwickelt.
Fahrspur und Mittelstreifen der Rlickegasse un-
terschieden sich in der Geschwindigkeit der Ve-
getationsentwicklung.

100.000

H BMI Summe Fahrspur ~ m BMI Summe Mittelspur

80.000

60.000
40.000
20.000 :‘
0 T T T

2013 2014 2015 2016
Untersuchungsjahr

Biomasseindex

Abb. 8: Zeitliche Entwicklung der Biomasse

Uber die Ergebnisse zur Wasserspannung und
Bodenbeluftung wurde bereits berichtet (Friind
u. Averdiek 2016).

Aufgrabungen zeigten im Jahr 2015 eine deut-
lich erhéhte Feindurchwurzelung in den Stanz-
I6chern im Vergleich zum Gbrigen Boden (Aus-
nahme: Variante Kd). Uber weitere Ergebnisse
wird neben der Demonstration von Methoden
und Messgeraten am Exkursionstermin berich-
tet werden.
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D-01: Bodenschatzung in Stidniedersachsen
Eckhard Ahlers?, Helmut Burghardt?, Christian Baethe?, Thilo Klockemeyer?,

Karsten Kriger3, Silvia Langner®

1 Oberfinanzdirektion Niedersachen Abt. Steuer, Am Festungsgraben 1, 26135 Oldenburg

2 Finanzamt Géttingen, Godehardstralle 6, 37073 Gottingen

3 Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Stilleweg 2, 30655 Hannover

Einleitung

Anhand von Mustersticken der Bodenschét-
zung werden an 6 Standorten in der ndheren
Umgebung Goéttingens typische Bdden/Boden-
bildungen des Leinetales bzw. des Leineberg-
landes vorgestellt. Das Spektrum reicht vom
Kolluvium aus Ldss bis zur Rendzina.

Schwerpunkt der Exkursion bilden die Béden,
die sich auf Muschelkalk und Buntsandstein
entwickelt haben.

Die Profilansprache erfolgt durch die Boden-
schatzung und hinsichtlich bodenkundlich geo-
logischer Aspekte durch das Niederséachsische
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie.

Geologie Suddniedersachsens und
des Exkursionsgebietes

Das Exkursionsgebiet im Umland der Stadt
Gottingen gehort landschaftlich zum Leine-
bergland, das zusammen mit dem Weserberg-
land, dem Osnabriicker Bergland, dem Harz
und dem Subherzynen Becken das nieder-
sachsische Bergland bildet.

Mit Ausnahme des Harzes besteht das nieder-
sachsische Bergland Uberwiegend aus meso-
zoischen Sedimentgesteinen. Dabei dominie-
ren im Weserbergland Jura- und Kreidesedi-
mente, wahrend im Leinebergland haupt-
sachlich Ablagerungen der Trias vorkommen.

Seit dem Jura waren diese Sedimentgesteine
zunehmend tektonischen und salztektonischen
Beanspruchungen ausgesetzt. Ausloser dieser
Prozesse waren Bewegungen der Erdkruste
und Salzablagerungen aus der Zechsteinzeit
und dem Mesozoikum, die durch Gesteins-
druck mobil wurden. Durch das Aufpressen der
Salze wurden die Uberlagernden Gesteine zu
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Satteln und Mulden gefaltet und an zahlreichen
Storungen zerbrochen. Daraus ergibt sich ein
teilweise kleinteiliges Mosaik aus Bruchschol-
len mit einem uneinheitlichen und komplizier-
ten Aufbau des Untergrundes und mit vielfal-
tigen Landschaftsformen. Durch das unter-
schiedliche Verwitterungsverhalten der tek-
tonisch verstellten und zerbrochenen Gesteine
hat sich zudem eine Schichtstufenlandschaft
gebildet, in der besonders feste Gesteine als
Gelanderippen, Einzelberge oder steinige
Hochflachen herausprapariert wurden (z. B. die
Muschelkalkhochebene des Gottinger Waldes).

Eine das Exkursionsgebiet pragende tektoni-
sche Storung stellt der im Tertiar entstandene
Grabenbruch des Leinegrabens dar, der mit ca.
6 bis 8 km Breite das Gebiet in Nord-Sid-Rich-
tung durchzieht. Der Leinegraben ist Teil einer
groRen Bruchlinie in der Erdkruste, die Uber
2.000 km weit von der Rhonemiindung in Siud-
frankreich Uber den Oberrheingraben bis nach
Sudnorwegen verlauft. Mit dem Einbruch der
Gesteinsschichten kam es westlich des Gra-
benbruchs durch das Aufreien graben-
paralleler Spalten zum Austritt basaltischer La-
ven. Die von den ehemaligen Vulkanen noch
erhalten gebliebenen kuppigen Hartlingsfor-
men (z. B. der Hohe Hagen und der Ossenberg
bei Dransfeld) liegen aber bereits aul3erhalb
des Exkursionsgebietes.

Kennzeichen der durch den Leinegraben gebil-
deten Senke sind weite, durch kleine Talchen
und Dellen unterbrochene und gegliederte
Lossflachen, die von den Randern der Senke
aus ca. 200 m Uber NN bis auf ca. 150 bis
100 m zur Talaue der Leine hin abfallen. Wei-
terhin treten einzelne Keuperkuppen bzw. Keu-
perhéhenzige auf, die sich sudlich des Exkur-
sionsgebietes zu einem Keuper-Higelland zu-
sammenschliel3en.



Durchflossen wird der Leinegraben vom na-
mensgebenden Fluss Leine, wobei der Fluss
sudlich von Gottingen der Grabenachse folgt.
Bereits nordlich von Géttingen an verlauft die
Leine in der Nahe des 6stlichen Grabenrandes.
Pragend fur die Talaue der Leine sind die grol3-
flachigen Bereiche mit ackerbaulich genutzten,
tiefgrindigen Auenbdden. Vor allem im sudli-
chen Bereich des Exkursionsgebietes werden
die unterlagernden pleistozanen Schotter und
Kiese abgebaut.

Die an den Leinegraben unmittelbar westlich
und 6stlich angrenzenden Hochflachen werden
im Bereich des Exkursionsgebietes aus Gestei-
nen des Muschelkalkes gebildet, weiter west-
lich bzw. ndrdlich und dstlich schlieen sich
dann die Gesteine des Oberen und vor allem
des Mittleren Buntsandsteins an. Die Bdden
dieser Hochflachen sind in der Regel relativ
flachgriindig und werden durch geringe Loss-
anteile auch nur wenig aufgewertet. Tiefgrin-
digere Boden, entstanden aus pleistozanen
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FlieBerden oder im Holozan erodiertem LOsS,
finden sich nur in Senken und Tallagen.
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Gemarkung Finanzamt
Geismar Gottingen
m 620  mm 84 °C F3 08.04.2015
Nr. der Bodenbeschreibung DGK 5§ Rahmenkarte Lfd. Nr.
i i i
Position d. Grabloches richtung anes neigung lre;:s"\th’:'i"sar w::‘::;“s:ﬁliﬁ‘tn Bodentyp
E | 19 3 K
Kultht | Bgat Bodenart ZuSt/BoSt | Entstehungsart | Kimast |Wasserst| gfoeerzant |
A 93 L 1 Lo
AlE ™ MLy | TN [Wan s We gt Riva Besonderhelten
altL2Lo89
Humus Kalk Farbe Eisen Feuchte Sonstiges Bodenart ﬁg‘e'lf:'; Horizont
h3 L,fs2 3,0 Ap
h2 L,fs2 3.0 wM
h2, zt(h4) L,fs2,t1 2,0 wM
h4-h3 fr3 L,fs2,t2 3,0-4,0 [fAh
ka3-ka4 glb3,gr3  |ei1-ei2 fr3 L, fs3-fs4 Sw-Cv
19| Bodenuntersuchungsergebnisse
Entnahmetiefe Gewichtsanteile der KomgroRengruppen in v.H. des Feinbodens Gew.% Bodenart
In dm unter Abschlsmmbare Be- Staubsand Felnsand Grobsand Steine nach
Flur standelle < 0,01 mm 0,01-0,05 mm 0,05-0,1mm 0,1-2,0 mm >2,0 mm Kopecky
0-3,0 39,3 L
3,0-6,0 43,8 L
6,0-8,0 46,1 LLT
8,0-12,0 46,4 LT
Entnahmetiefe Ton Feinschluff Mittelschluff Grobschluff | Feinsand Mittelsand | Grobsand . Bodenart
in dm unter <0,002 0,002- 0,0063- 0,02- 0,063- 0,2- 0,63 Horizont KA 5 - Gelind
Flur mm 0,0063mm 0,02 mm 0,063 mm 0,2 mm 0,63mm | 2,0mm elande
0-30 22,6 55 19,5 44,0 4,9 2,6 1,0 Ap Ut4 - Ut3
3,0-86,0 24,8 7.0 21,6 41,0 3,6 1,6 0,5 wM Ut4 - Ut3
6,0-8,0 29,2 58 19,5 40,3 3.4 1,6 0,2 wM Tu4 - Ut4
8,0-12,0 33,1 39 16,0 41,2 4,2 1,5 0,2 fAh Lu - Ut4
Entnahmetiefe Carbonat- KAK Basen-
) H Com. Hi N CIN-
in d?l uurnter vaeﬂ genlan %’9 UDTEUS %: Vemalnls ngg sﬁtﬂa’%ung
0-30 7.24 1.4 1,27 2,19 (h3) 0,13 9,77
3,0-6,0 7,45 1,40 0,65 1,12 (h2) 0,06 10,83
6,0-8,0 7,42 <0,5 0,87 1,50 (h2) 0,06 14,50
8,0-12,0 7,32 <0,5 0,77 1,33 (h2) 0,05 15,40
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Exkursionspunkt 1: Mittl. Normkolluvisol Gber fossiler Schwarzerde

Standortbeschreibung

Bearbeiter:

TK25:

Lage:

Koordinaten (GK3):
Hohe Gber NN:

K. Kruger / S. Langner (LBEG)

4525 Friedland

Leinetal stdlich Geismar (Leine-lime-Senke)
RW: 3565490, HW: 5707551

161 m

Jahresmitteltemperatur: 8,7 °C

Jahresniederschlag:
Relief:
Nutzung:

646 mm
Hangverflachung, Unterhang, sehr schwach geneigt
Acker

Profilbeschreibung

Horizont Tiefe Beschreibung
(cm)
Ap -30 stark toniger Schluff (Ut4), dunkel braunlich grau (7.5YR4/1), mittel humos,
carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte
M1 -60 stark toniger Schluff (Ut4), dunkel rétlich braungrau (7.5YR4/2), schwach
humos, carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte
M2 -80 stark schluffiger Ton (Tu4), sehr dunkel braunlich grau (7.5YR3/1), schwach
humos, carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte
fAxh -120  schluffiger Lehm (Lu), braunlich schwarz (7.5YR2.5/1), schwach humos,
carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte
Sw-Cv -170 mittel toniger Schiuff (Ut3), braunlich gelb (10YR7/8), humusfrei, sehr
schwach eisenfleckig, carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte
Cv -200+  sandig-lehmiger Schiuff (Uls), schwach kiesig, schwach grusig, graustichig

beige (7.5Y.R7/4), humusfrei, carbonathaltig, mittlere Lagerungsdichte

Bodensubtyp (KA5
Substrattyp:
Bodentyp (WRB):

Physikalische und

):  YKn (Normkolluvisol)
uk-u(Lol) — Kolluvialer Schluff (aus Losslehm)
Eutric Cambisol (Aric, Anocolluvic, Loamic) over Phaeozem

chemische Analysedaten

, Textur (Gew.-% des humusfreien Feinbodens) pH | CaCOs  Corg Niot
Horizont ms fS fS gU mU fU T |CaCl Gew.-%
Ap 10 26 49 28 440 195 55 226| 7,2 1,4 1,27 0,13
M 05 16 36 23 410 216 70 248| 75 14 0,65 0,06
M 02 16 34 21 403 195 58 292| 74 <0,5 0,87 0,06
fAxh 02 15 42 27 412 160 39 331| 73 | <05 0,77 0,05
Sw-Cv nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. | nb. n.b. n.b. n.b.
Cv nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b.
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P2

Besichtigt am NfD Beschreibung
28.6,1938 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. __2320.14
1] OFD Hannover 2| Finanzamt Gottingen
3| Gemeinde 4 | Gemarkung 5| Flur 6| Flurstiickle)
Friedland Reinshof 1 40/
7| Héhe NN 155 m 8| Jahreswarme 8,4°C | 9 | Jahresniederschlag 620 mm
10| Grofe 1200 m? |11 Geologische Entstehung HOIOZén/Auelehm
12| Bodenbeschreibung |, ka kr L 3 13| Klasse:  Bodenart LT
h ka sch-=kr ]'_, 3 Zustandsstufe 1
rost' schli t' L Entstehung Al
ﬂ Bodenzahi ﬂ Besonderheiten / Abrechnung in v. H. 16| Ab—/Zurechnung fir all— ﬂ Ackerzahl
gemeines Klima in v. H.
/ )
86 , / + 4 89
/
1_8] Bemerkungen:
19| Bodenuntersuchungsergebnisse
Entnahmetiefe Gewichtsanteile der KorngréBengruppen in v. H. des Feinbodens Gow. % Boden—
in dm unter Abschlammbare Be— Staubsand Feinsand Grobsand Steine art nach
Flur standteils << 0,01 mm 0,01 - 0,06 mm 0,05 - 0,1 - 2,0 mm >2,0 mm | Kopecky
0,1 mm
0~-3 51,5 37,5 8,5 2,5 LT
3 -6 £5,5 32,0 1,5 1,0 T
& =10 74,0 22,0 3,5 0,5 T
Entnahmetiefe | Ton Feinschluff Mittelschluff Grobschluff Feinsand Mittelsand Grobsand Bodenart
in dm unter |<o,002 0,002 - 0,0063 - 0,02 - 0,083 - 0,2 - 0,63 - Horizont nach
Flur mm 0,0063 mm 0,02 mm 0,063 mm 0,2 mm 0,63 mm 2,0 mm Kéhn
0-3 p7,6 37,7 28,1 5,6 0,8 0,2 uL.
3 -6 P6,3 L7 41 15,3 0,8 0,3 0,2 utlL
6 =10 B1,2 45,9 11,9 0,7 0,2 0,1 utl
! .
Entnahmetiefe | pH-Wert |Carbonat-| C org. Humus Ny C/N- KAK Basen-—
in dm unter gehalt Verhiltnis mval/ séttigung
Flur % % % % 100 g %
0-3 7,5 | 5,2 2,4 | 22,3 |100,0
3 -6 7,5 | 4,8 2,1 29,8 | 97,8
6 -10 Tyl 0,9 2,2 32,5 96,2
787
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Exkursionspunkt 2: Mittlere Pseudogley-Vega

Standortbeschreibung

Bearbeiter:
TK25:
Lage:

Koordinaten (GK3):

Hohe Gber NN:
Jahresmitteltemperatur: 8,7 °C

Jahresniederschlag:

Relief:
Nutzung:

Profilbeschreibung

K. Kruger / S. Langner (LBEG)

4425 Gottingen

Leinetal zwischen Rosdorf und Reinshof (Leine-lime-Senke)
RW: 3563836, HW: 5707551

154 m

650 mm
Ebener Tiefenbereich
Acker

Horizont '(I'éen:e Beschreibung
Ap -30 schluffiger Lehm (Lu), dunkel rotbraungrau (5YR4/2), mittel humos,
carbonathaltig, mittlere Lagerungsdichte
M -60 mittel schluffiger Ton (Tu3), dunkel graurotbraun (5YR4/3), schwach humos,
z.T. sehr schwach eisenfleckig, carbonathaltig, mittlere Lagerungsdichte
Sw-M -95 mittel schluffiger Ton (Tu3), dunkel rotlich braungrau (7.5YR4/2), mittel
humos, schwach eisenfleckig, carbonatarm, mittlere Lagerungsdichte
fAh-Sd -105 schwach schluffiger Ton (Tu2), sehr dunkel rétlich braungrau (7.5YR3/2),
mittel humos, carbonatfrei, hohe Lagerungsdichte
fAa -135  schwach schluffiger Ton (Tu2), dunkel grau (N4/0), anmoorig, carbonatfrei,
mittlere Lagerungsdichte
Go -195+  schluffig-lehmiger Sand (Slu), grau (N5/0), schwach kiesig, humusfrei,
carbonatfrei, mittlere Lagerungsdichte
Bodensubtyp (KA5):  SS-AB (Pseudogley-Vega)
Substrattyp: fo-t(Lf) — Ton aus Auelehm
Bodentyp (WRB): Eutric Cambisol (Aric, Loamic, Humic)

Physikalische und chemische Analysedaten

Textur (Gew.-% des humusfreien Feinbodens) pH | CaCO3  Coyg Niot

Horizont
oS mS fS ffS gUu mu fU T |CaCk Gew.-%

Ap 02 14 60 39 262 244 121 297| 7,6 5,8 1,28 0,13
M 01 07 17 10 151 256 176 393 | 7,7 6,1 0,96 0,10
Sw-M - 04 09 06 65 21,7 16,2 542| 75 1,2 1,43 0,14
fAh-Sd - 07 21 14 83 165 13,8 586| 74 <0,5 2,18 0,24
fAa nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b.
Go nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b.
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P 3

Besichtigt am NfD BGSChreibung .
28,6.1938 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. _ 2320.05
1| OFD Hannover 2| Finanzamt Gdttingen
3| Gemeinde 4 | Gemarkung 5| Flur 6 | Flurstiick{e}
Adelebsen Erbsen 2 10
7| Hshe NN 220 m 8 | Jahreswérme 7,4 °C ] 9 | Jahresniederschlag 800 mm
10| GriBe 1200 m? |11| Geologische Entstehung Unterer Muschelkalk
i Bodenbeschreibung h st kr L. 1 ’ 5 -2 13—J K_L?sse: Bodenart L
ka sch L u Muschelkalk V Zustandsstufe
’ Entstehung Vg
14| Bodenzahl 15 Besonderheiten / Abrechnung inv. H. E‘ Ab—/Zurechnung flr all- |17 | Ackerzahl
gemeines Klima in v. H.
Gel S / -2
38 . / - 8 3L
/
EI Bemerkungen:
19| Bodenuntersuchungsergebnisse
Entnahmetiefe Gewichtsanteile der KorngréRengruppen in v. H. des Feinbodens Bew. % Bodan_
indm unter Abschldmmbare Be— Staubsand Feinsand Grobsand Steine art nach
Flur standteile < 0,01 mm 0,01 - 0,05 mm 0,06 - 0,1-20mm > 2,0 mm | Kopecky
0,1 mm #
0 -2,5 42,0 47,0 7,0 4,0 L
2,5 - 4 47,0 43,0 8,5 1,5 LT
Entnahmetiefe Ton Feinschluff Mittelschluff Grobschluff Feinsand Mittelsand Grobsand Bodenart
in dm unter |<o002 | ' 0,002~ 0,0063 - 0,02 - 0,063 — 0,2 - 0,63 - Horizont nach
Flur mm 0,0063 mm 0,02 mm 0,063 mm 0,2 mm 0,63 mm 2,0mm Kéhn
0 - 2,5|29,9 23,04 39,9 2,3 2,0 2,5 ul’
2,5 - 4]30,8 26,0 38,8 1,8 1,1 0,6 utL
Entnahmetiefe | pH-Wert |Carbonat—| C org. Humus Ny C/N- KAK Basen—
in dm unter gehalt : Verhéltnis | mval/ | séttigung
Flur Y% % Y% % 100 g %
0 - 2,5 7,2 |5,7 3,0 19,8 96,4
2,5 = 4 7,3 11,2 1,7 19,5 96,2
7.87
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Exkursionspunkt 3: Flache Rendzina

Standortbeschreibung

Bearbeiter: K. Kriiger / S. Langner (LBEG)
TK25: 4424 Dransfeld

Lage: Westlich Erbsen (Sollingvorland)
Koordinaten (GK3): RW: 3555209, HW: 5716665
Hohe Gber NN: 218 m

Jahresmitteltemperatur: -

Jahresniederschlag: 749 mm

Relief: Mittelhang, mittel geneigt
Nutzung: Acker

Profilbeschreibung

Tiefe

Horizont (cm) Beschreibung
Ap -25 mittel schluffiger Ton (Tu3), steinig, dunkel braungrau (10YR4/2), mittel
humos, carbonathaltig, mittlere Lagerungsdichte
Cv -35+  Kalksteinzersatz (,Gelbkalk®)

Bodensubtyp (KAS5): RRn (Normrendzina)

Substrattyp: pfl-(n)et("k,Lol)/c-n("kc) — flacher Schutt fihrender Ton (aus FlieRerde aus
Kalksteinverwitterung und Lésslehm) tber Schutt (aus Kalksteinverwitterung)

Bodentyp (WRB): Calceric Leptosol (Aric, Humic, Loamic, Raptic)

Physikalische und chemische Analysedaten

Textur (Gew.-% des humusfreien Feinbodens) pH | CaCOs  Cor Niot

Horizont
¢S mS fS ffS gUu mu fU T |CaCk Gew.-%

Ap 38 27 25 15 326 193 75 316| 75 6,2 2,24 0,23
Cv nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb. nb.| nb. n.b. n.b. n.b.
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B

Besichtigt am NFD Beschreibung ‘
28,6.1938 des Musterstiickes fiir Ackerland Nr. 2320.16

1] OFD Hannover 2 | Finanzamt Gottingen
| 3| Gemeinde . 4| Gemarkung 5| Flur & | Flurstickle)

Bovenden Spanbeck 2 66/2

7| Hohe NN 270 m 8| Jahreswirme 8,0 °C ‘ 9 | Jahresniederschlag 660 mm
10| GroRe 700 m?% |11 Geologische Entstehung mittlerer Buntsandstein
i Bodenbeschreibung Kt 1 S 2 , 5 13| Klasse: Bodene_n-t 18

1 t 19 2 - 3 Zustandsstufe 4 -
" 1'. Buntsandstein V Entstehung v
i‘ Bodenzahl 15 Besonderheiten / Abrechnung in v. H. EJ Ab-/Zurechnung fir all—- ﬂ Ackerzahi
gemeines Klima in v. H.
/
38 / + 2 39
/

18| Bemerkungen:
19| Bodenuntersuchungsergebnisse - ‘

Entnahmetiefo . Gewichtsanteile der Korngréengruppen in v. H. des Feinbodens Gew. % Boden—

in dm unter Abschidmmbare Be— Staubsand Feinsand Grobsand Steine art nach

Flur standteile < 0,01 mm 0,01 - 0,05 mm 0,05 — 0,1 - 2,0 mm > 2,0 mm | Kopetky
0,1 mm {

0 - 2,5 14,5 11,0 [12,0 62,5 0,3 | 18
2,5 =5 14,0 10,0 12,0 64,0 - 1s -
Entnahmetiefe | Ton Feinschlufi Mittelschiuff Grobschluff _Feinsand Mittelsand Grobsand Bodenart
in dm unter |<0,002 0,002 - 0,0063 — 0,02 - 0,063 — 0,2 - 0,63 - Horizont nach

Flur mm 0,0063 mm 0,02 mm 0,083 mm 0,2 mm 0,63 mm 2,0 mm : Kéhn
0 -2,5/10,9 8,0 8,5 b, 2 28,1 | 0,3 18
2,5 - 5/10,5 746 8,2 42,5 30,8 | 0,4 13
Entnahmetiefe | pH—Woert |Carbonat-| C org. Humus Nt C/N- KAK Basen—
in dm unter gehalt Verhéltnis | mval/ sattigung
Flur % "% % % 100 g %
0 -2,5| 4,6 - 0,9 6,7 | 36,8
2,5 = 5| 4,9 - 0,8 6,3 | 44,9
7.87
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Exkursionspunkt 4: Flache Braunerde

Standortbeschreibung

Bearbeiter:

TK25:

Lage:

Koordinaten (GK3):
Hohe tber NN:
Jahresmitteltemperatur:
Jahresniederschlag:
Relief:

Nutzung:

Profilbeschreibung

K. Kriger / S. Langner (LBEG)

4325 Katlenburg-Lindau

Sudlich Spanbeck (Gottingen-Northeimer Wald)
RW: 3572640, HW: 5719294

268 m

758 mm
