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Zusammenfassung

Lossboden sind in Sachsen weit verbreitet und haben aufgrund ihrer physikalischen und chemischen
Eigenschaften eine hohe Bedeutung sowohl hinsichtlich ihrer Archiv- und Nutzungsfunktion als auch in
Bezug auf ihre Stellung im Wasser- und Stoffhaushalt von Landschaften. Trotz einer sehr gleichférmi-
gen KorngroRenzusammensetzung der sachsischen Lossboden, hat sich ein weites Spektrum von Bo-
dentypen (Pedogenesen) ausgebildet. Diese Unterschiedlichkeit wurde bisher prinzipiell klimageogra-
fisch erklart, was jedoch nicht unterschiedliche Bodenentwicklungen innerhalb relativ gleicher Nieder-
schlagsbereiche und Relieflagen erklart, wie sie beispielsweise im Mittelsachsischen und Mulde-L&ss-
hiigelland auftreten. Im Rahmen dieser Studie sollten daher die regionalgeografischen Besonderheiten
an drei ausgewahlten Standorten untersucht und die bodenphysikalischen und bodenchemischen Ei-
genschaften in der Lossschichtenabfolge charakterisiert werden. Der Fokus lag dabei auf Standorten
im bisher nur unzureichend untersuchten Loss-Basislagenkomplex des oberen Losshigellands und
dessen l6ssstratigrafische Einordnung. Die ausgewahlten BDF-Standorte Schmorren, Krégis und Naun-

dorf besitzen Loss-Typusprofile (Leitboden) mit unterschiedlichen Pedogenesen.

Die Altersdatierungen ergaben fir die Lossprofile einen unterschiedlichen chronostratigrafischen Auf-
bau unterhalb des jungsten nicht datierten Losses. Die Ergebnisse der chemischen Analysen zeigen,
dass die Lossschichten der Profile Schmorren und Krogis in den geochemischen Indizes hohe Uber-
einstimmungen besitzen, wahrend am Profil Naundorf einige Abweichungen auftraten. An den drei
Standorten traten sehr verschiedene Lossphanomene und Pedogenesen auf: Ein sehr komplexer Loss-
lehm-Saprolit-Basislagenkomplex mit fersiallitischer Basis ist in Profil Naundorf entwickelt. Das Profil
Krogis besitzt eine sehr machtige Lamellenfleckenzone mit periglaziar differenzierten Subzonen. Am
Standort Schmorren wurde eine ein- bis zweigliedrige Basislage liber verwittertem autochthonem Loss
festgestellt. An der Basis des Profils war der Ubergang zu gering verwittertem diagenetischem Kalk-L6ss
(Primarloss) sichtbar. An allen Standorten besafien die Hauptlage und der mehrgliedrige Basislagen-
komplex eine von den Loss-Einheiten geochemisch gepragte Signatur mit [6ss-spezifischen boden- und
geochemische Werte fuir Grobschluffanteile, Elementgehalte sowie die getesteten Schichtindizes. Die
Mittellage zeigte vermittelnde Eigenschaften zwischen den Hauptschichten und war volatil bei der

lithologischen Einordnung.

Insgesamt kann auf Grundlage der Lithologie und Chronostratigrafie der Profile fiir die mittelsachsi-
schen Losse ein konsistentes Modell der Bodengeografie abgeleitet werden. Dieses umfasst in den Los-
seinheiten | und lla einen mehrgliedrigen Basislagen-Komplex und die zum Teil stratigrafisch indiffe-

rente Mittellage. Die Losseinheiten | und lla unterlagen einer intensiven polygenetischen Kryo-Pedoge-
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nese, Perstruktion und Deckschichtengenese. Der L&ss Ilb erfuhr demgegeniiber nur eine geringe Uber-
pragung. Die periglazidaren Transformationen des Losses hatten eine pragende genetische Bedeutung

fiir die rezenten natiirlichen bodenphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften.
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1 Veranlassung

Im Rahmen der wiederholten Beprobung auf den Boden-Dauerbeobachtungsflachen (BDF) 2022-23
wurden drei ausgewahlte Lossstandorte (25, 29 und 59) zur Charakterisierung der mittelsachsischen
Lossschichten bis zu einer Bodentiefe von ca. 4 m beschrieben und beprobt. Zur Altersdatierung der
Lossschichten wurden Sonderproben (sogenannte OSL- und Gamma-Proben) in einem spezialisierten
Labor untersucht. Des Weiteren wurden Diinnschliffproben der BDF 25 zur Bestimmung der mikromor-
phologischen Eigenschaften analysiert und zum Verstandnis der Entstehungsprozesse der einzelnen

Lossschichten herangezogen.

Die Probenahmen und fachlichen Arbeiten wurden durch Ralf Sinapius/Biro fiir Bodenkunde im Auf-
trag des Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG, Referat 42) durchgefiihrt. Im
Rahmen der BDF-Kampagne 2022-23 des LfULG wurden die ausgewahlten Bodenprofile bereits feldbo-
denkundlich dokumentiert (sieche Anhang A 3 und SINAPIUS et al., 2023). Die hier vorgestellten weiterge-
henden Auswertungen verbinden die feldbodenkundlichen Beobachtungen mit den Ergebnissen der

spezialisierten Laboranalysen.

Ziel der Auswertungen war eine allgemeine Charakterisierung der regionalgeografischen Besonderhei-
ten der in Sachsen weit verbreiteten Lossboden am Beispiel der beprobten BDFs. Weiterhin sollten we-
sentliche bodenphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften in der Lossschichtenabfolge be-

trachtet werden.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 10



2  Aufgabenstellung und Wissensstand

Erste Analysen der umfangreichen Bodenprobendatenbank des LfULG zeigen, dass die Lossboden
Sachsens aulRerhalb fazieller Randbereiche eine sehr gleichartige Korngrofienzusammensetzung hin-
sichtlich der Durchschnittsgehalte von Ton, Schluff und Sand besitzen, wobei die Dominanz von Grob-
schluff mit steigender Hohenlage abnimmt (LFULG, 2024; SiNAPIUS, 2021). Demgegenuber weisen jedoch
die Bodenformen ein weites Spektrum von Bodentypen (Pedogenesen) auf. Auf landwirtschaftlichen
Nutzflachen existieren gebietsabhangig in groen Verbreitungen Tschernoseme, Braunerden, Para-
braunerden, Fahlerden und Pseudogleye. Damit verbunden sind sehr unterschiedliche bodenchemi-
sche und -physikalische Eigenschaften. Die pH-Werte (CaCl,) der Acker-Unterboden bewegen sich zwi-
schen 5 bis groRRer 7; die effektiven Lagerungsdichten (Feldaufnahmen nach KA5, AD-HOC-ARBEITSGRUPPE
BODEN, 2005) schwanken vom gering-mittleren Grenzbereich (1,4-1,6) bis zu starken Verdichtungen
(>1,8) (LFULG, 2024).

In der Literatur wird die Unterschiedlichkeit der sachsischen Lossbéden prinzipiell klimageografisch
erklart (MANNSFELD, 2008; PALCHEN & WALTER, 2008). Dieser Ansatz erklart die verschiedenen Pedogenesen
uberwiegend in Abhangigkeit von der klimatischen Wasserbilanz, d. h. die mit steigender Hohenlage
hoheren Niederschlage bedingen hohere Verwitterungsintensitaten und damit unterschiedlich
schnelle Bodenentwicklungen. Allerdings existieren Fahlerde-, Pseudogley-, Tschernosem- und Para-
braunerde-Typen auch innerhalb relativ gleicher Niederschlagsbereiche und Relieflagen, siehe bei-
spielsweise die Bodenvergesellschaftung des Mittelsachsischen und Mulde-L&sshiigellandes (LFULG,
2020). Es kann davon ausgegangen werden, dass Loss als oberflachiges bis oberflachennahes Sediment
fiir die zeitlich nachfolgende hangende Lossschicht pedogenetisch wirksam ist (Bodenbildungsfaktor

Gestein).

Seit spatestens den 1960er Jahren ist bekannt, dass die sachsischen Losse lithologisch-stratigrafisch
sehr heterogen sind (LIEBEROTH, 1963). Ein modernes Loss-Standardprofil fiir Sachsen stellte MESZNER
(2015) auf. Es ist durch Altersdatierungen verifiziert. Dieses Standardprofil basiert auf acht Standorten
im Raum Ostrau-Meif3en wahrend die altere Loss-Stratigrafie von LIEBEROTH (1963) auf mindestens 40
Standorten beruht. Die sachsischen Loss-(paldo-)boden insgesamt setzen sich aus der fast kompletten
Loss-Stratigrafie ab Spat-Saale zusammen (LIEBEROTH, 1963; MESZNER, 2015). Darauf weisen ebenfalls die
Ergebnisse der Bodenkundlichen Landesaufnahme, Boden-Dauerbeobachtungsflachen sowie anderer
Projekte hin. Bisher wurden jedoch die |6ssstratigrafischen Einordnungen fiir den Loss-Basislagenkom-
plex des oberen Losshiigellands nur unzureichend untersucht. Daher sind die Loss-Unterbdden (Basis-
lagenkomplex der vorwiegend allochthonen Losse, transformierte Palaosole) fiir das Hugelland li-
thostratigrafisch bisher nur bedingt oder nicht interpretierbar. Diese Kenntnislticke soll durch die vor-

liegenden Untersuchungen geschlossen werden.
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Fur die sprachliche Vereinfachung wurde in vorliegender Studie der Begriff ,Loss“ allgemein generali-
sierend angewendet. Hiermit werden der gering verwitterte CaCOs-haltige autochthone Ldoss, die pa-
rautochthonen bis allochthonen Losslehme und Lossderivate ohne relevanten Fremdgesteinsanteil zu-

sammengefasst.

Die ausgewahlten BDF-Standorte Schmorren, Krogis und Naundorf besitzen Léss-Typusprofile (Leitbo-
den) mit unterschiedlichen Pedogenesen. Die vertiefte Untersuchung und Analytik einschlieBlich von
absoluten Altersdatierungen (OSL-Methodik) der Unterboden (Basislagenkomplex) an diesen Standor-
ten kann erheblich zum Verstandnis des Wasser- und Stoffhaushalt dieser Standorte beitragen. Darliber
hinaus konnen im Kontext mit historischen Daten aus FIS Boden (LFULG, 2024) oder der Bodenschat-
zung (GEOSN, 2024) fiir die verschiedenen Lossgebiete Sachsens (Faktoren Hohenlage, Exposition, Nei-
gung) spezifische bodengeologische Standardprofile mit ihren bodenchemischen und -physikalischen
Eigenschaften abgeleitet werden. Die Objektivierung von in situ-Bodendaten der BDF wird weiterent-

wickelt, zum Beispiel die Einordnungen von hydromorphen Horizonten oder von Lessivierungen.
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3 Lage der BDF-Profile

3.1 BDF Schmorren
Die BDF 59 befindet sich im Landkreis Mittelsachsen Abbildung 1 am Nordrand des Mittelsachsischen

Losshiigellandes in der Kernverbreitung des Unit II-Loss nach MeSzNER (2015) (bzw. Wy I-1ll-Léss nach
LIEBEROTH, 1963). Der Standort weist eine Jahresmitteltemperatur von 9,8 °C und einen mittleren Jah-

resniederschlag von 579 mm auf (Referenzzeitraum 1991-2020, DWD Station Oschatz).
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Abbildung 1: Lage 25 (Krogis), 29 (Naundorf) und BDF 59 (Schmorren) in Mittelsachsen (GeoSN,
2025)

Etwa 3-4 km nordlich von BDF 59 befindet sich die Lossrandstufe und die machtige Lossdecke mit>2 m
Machtigkeit endet bei Hohenlagen um 150 m G. NN. Der Standort BDF 59 liegt auf einem Riedel. Dieser
stellt einen sudlichen Plateauauslaufer des Lossplateaus von Hohenwussen dar. Das Plateau ist stark
durch Mulden, Rinnen und Taler gegliedert (Abbildung 2). Ebene Bereiche mit geringer Reliefdynamik,
respektive Erosion, existieren nur kleinflachig. Die BDF-Flache befindet sich auf einem relativ ebenen
sehr gering geneigten Areal. Die kleinrdumige Héhenlage nimmt hier von Sud nach Nord und Nordost
gerichtet, von 161,3 m i. NN auf 160,9 m u. NN ab. Dieses Gefalle ist im DGM (Abbildung 2) ebenfalls an-
gedeutet. Dementsprechend sind nur im nordostlichen Bereich der BDF auch kolluviale Auftrage kar-
tiert (SINAPIUS et al., 2017, 2023).

Wahrend das Leitprofil aus dem Einrichtungsjahr 2000 einen Parabraunerde-Tschernosem aus Loss-
lehm charakterisierte, wurde 2023 der Bodentyp einer erodierten Humusbraunerde bestimmt und ein

gegeniuber dem Leitprofil verkurzter Schicht- und Horizontaufbau festgestellt (BARTH et al., 2020;
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SINAPIUS et al., 2023). Die Profilbeschreibung der feldbodenkundlichen Aufnahme istin A3.1 zusammen-

gefasst, die Einordnung hinsichtlich periglazidrer Lagen und Lossschichten erfolgt in Kap. 6.1.1.

Abbildung 2: Lage von Profil Schmorren in DGM1 (GeoSN, 2023) (graues Quadrat)

3.2 BDF Krogis

Die BDF 25 befindet sich zentral in der Bodenlandschaft des mittelsachsischen Losshiigellandes im
Landkreis Meif3en (Abbildung 1) und ist seit 1995 Bestandteil der Boden-Dauerbeobachtung des LfULG.
Die Lossplateaus erreichen im Gebiet 200-250 m Hohe Gi. NN. Der Profil-Standort liegt auf einer
schwach geneigten Flanke in einer Hohenlage von 215 m G. NN. Die Exposition ist nach Nordost ausge-
richtet (Abbildung 3). Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagssumme betragt 613 mm und die
mittlere Jahrestemperatur 9,8 °C (Referenzzeitraum 1991-2020, DWD Station Klipphausen-Garsebach).

Laut Standortcharakterisierung wurde am Standort eine Pseudogley-Parabraunerde diagnostiziert
(BARTH et al., 2020). Die letzte Profilaufnahme in 2023 zeigte einen verkiirzten Al-Horizont in der Haupt-
lage des Profils im Vergleich zum Leitbodenprofil von 1995 (SINAPIUS et al., 2023). Die detaillierte Be-
schreibung erfolgt A 3.2 und die stratigrafische Einordnung in Kap. 6.2.1.
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Abbildung 3: Lage von Profil Krogis in DGM1 (GeoSN, 2023) (graues Quadrat)

3.3 BDF Naundorf
Die Boden-Dauerbeobachtungsflache BDF 29 Naundorf liegt im Landkreis Mittelsachsen (Abbildung 1).

Die Flache wurde 1998 eingerichtet und durchgangig ackerbaulich genutzt. Der mittlere Jahresnieder-
schlag betragt 678 mm, die mittlere Jahrestemperatur 9,3 °C (Referenzzeitraum 1991-2020, DWD Sta-
tion Nossen). Das Profil Naundorf befindet sich in der Bodenlandschaft des Mulde-Losshiigellandes. Die
Plateaus im Gebiet erreichen > 300 m u. NN. Der Standort in 289 m . NN ist in der Randlage eines Pla-
teaus nach Norden bis Nordosten exponiert. Unterhalb des schwach geneigten Standortes beginnt in

ca. 70 m Entfernung eine Hangmulde (Abbildung 4).

Der am Standort ausgepragte Bodentyp ist ein Parabraunerde-Pseudogley aus Losslehm (BARTH et al.,
2020). Kleinrdumig traten bei den verschiedenen Probenahmekampagnen geringe Abweichungen in
der Merkmalsauspragung der Lessivierung und Hydromorphie auf (Sinapius et al., 2017, 2023). Die aktu-
elle feldbodenkundlichen Aufnahme ist in A 3.3 zusammengefasst, die Einordnung hinsichtlich perigla-

zidrer Lagen und Lossschichten erfolgt in Kap. 6.3.1.
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Abbildung 4: Die Lage von Profil Naundorf in DGM1 (GeoSN, 2023) (graues Quadrat)
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4 Daten und Methoden

4.1 Feldarbeiten und Analysen

Der Aufschluss, die bodengeologische Felduntersuchung, eine gemeinsame Befahrung mit dem Auf-
traggeber sowie die SchlieRung der Gruben erfolgten im Zeitraum 20.-24. Februar 2023. Die Baggerar-
beiten wurden von der Firma PTB - Ingenieurbiiro fiir Planung, Technologie und Bauiiberwachung Mag-

deburg GmbH, AuRenstelle Spechtshausen durchgefiihrt.

Die Profilaufschliisse wurden bodenkundlich makromorphologisch nach KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BO-
DEN, 2005) sowie fotografisch dokumentiert. Die Ergebnisse sind im Abschlussbericht vom 20.12.2023
im Rahmen ,,Wiederholten Beprobung 2022-23“ enthalten (SINAPIUS et al., 2023). Die Bodenprobenauf-
bereitung und -analytik (Tabelle 1) erfolgte durch das Labor fiir Umweltanalytik der Staatlichen Be-
triebsgesellschaft flir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL Nossen). Die Bodendaten einschlief3lich der der
Profilinformationen und der Analysenwerte sind im Fachinformationssystem des LfULG (FIS Boden,

LFULG, 2024) enthalten.

Tabelle 1: Bodenparameter und Analyse-Methoden (Labor Umweltanalytik BfUL Nossen)

Parameter [Einheit [Methode

KorngroRen |M—% nach DIN ISO 11277 (2020) mittels UGT Sedimat

Gesamt-Phosphor (P) M-%  [mittels EDRFA aus Presstablette

Eisen (Fe,), Mangan (Mn,) mg/g |oxalatloslicher Elementgehalt mittels ICP-OES

Eisen (Feq), Mangan (Mny) mg/g |dithionitloslicher Elementgehalt nach MEHRA &
JACKSON (1960) mittels ICP-OES

pH-Wert in 0,01 M CaCl,-L6ésung

Calciumkarbonat (CaCOs) M-%  [Karbonatgehalt nach Scheibler

Gesamt-Kohlenstoff (C), Gesamt-Stickstoff M-%  |[Elementaranalyse nach trockener Verbrennung
(N)

gesamter organisch gebundener Kohlen- |M-%  |Berechnung als Differenz aus Gesamt-Kohlen-

stoff (Corg) stoff und Calciumkarbonat-Kohlenstoff
Aluminium (Al), Calcium (Ca), Eisen (Fe), [ug/g |Bestimmung der Elementtotalgehalte in Fest-
Kalium (K), Magnesium (Mg), Mangan (Mn), stoffen mittels EDRFA aus Presstablette

Natrium (Na), Titan (Ti), Zirkonium (Zr)

Die OSL-Spezialuntersuchung (Optisch Stimulierte Lumineszenz) zur Altersdatierung der Lossschichten
der BDF 25 (Krogis) und 59 (Schmorren) wurde 2024 unter Leitung von A. Fiilling im Labor der Arbeits-
gruppe Sedimentary Geology and Quaternary Research der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg durch.
Die Analyse der Proben von Naundorf (Beprobung Februar 2024) erfolgte 2025 ebenfalls durch A.

Fulling. Der komplette Auswertungsbericht inklusive methodischen Details ist in Anlage A 1 enthalten.
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Am Standort Krogis (BDF 25) wurden zur Charakterisierung der dort auftretenden Lamellenfleckenzone
zudem vier Proben in verschiedenen Tiefen fiir weiterfiihrende mikromorphologische Untersuchungen
(Dinnschliff-Mikroskopie) entnommen. Der Bericht einschliel3lich detaillierter Fotodokumentation ist

in Anlage A 2 ersichtlich.

4,2 Methodik der lithologischen Gliederung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Boden- und Geochemie zur Verifizierung und Korrelation der
makromorphologischen Gliederung der Profile. Es wird geprift, inwieweit sich die bodenkundlichen
Schichten und Horizonte in den Elementgehalten und den bodenkundlichen Standard- und Indexwer-
ten widerspiegeln. Damit verbunden wurden geochemische Schichtindikatoren fiir die Loss-Einheiten
des sachsischen Loss-Standardprofiles nach MEszNER (2015) ermittelt. Die potentiellen, d. h. nicht zwin-
gend auftretenden, Schichtindikatoren konnen das lokale Einzelprofil individuell spezifisch gliedern,

aber auch eine regionale Korrelation der Einzelprofile ermdglichen.

Als mogliche Schichtwechsel-Indikatoren spezifisch fiir den mittelsachsischen Loss wurden folgende

Elementgehalte und Indizes untersucht (Elementabkirzungen siehe Tabelle 1, Kap. 4.1):

I die Elementtotalgehalte von Fe, Al, Ca, Mg, Mn, Na, K, Zr, Ti sowie verschiedene Relationen dieser
Elemente (Ti/Zr, Al/Fe, Na/Al) und von Fe und Al zum Tongehalt

I die pedogenen Eisen-Hydroxide und Eisen-Oxide (im Folgenden nur als Fe-Oxide bezeichnet) und
daraus berechnete Index-Werte:

Fes - pedogene Fe-Oxide (ein vernachlassigbarer Anteil von Edukt-Hamatit ist moglich)

Fe, -amorphe bis kryptokristalline pedogene Fe-Oxide

Fed. - stabile pedogene Fe-Oxide (Goethit, Lepidokrokit, Hamatit) als Differenz aus Feq und Fe,

Feoa — Aktivitatsgrad der Fe-Oxide als Quotient aus Fe, und Feq (SCHWERTMANN, 1964)

Feqr - Eisenfreisetzungsgrad als Quotient aus Feq und Fe; (Gesamt-Eisengehalt) (GUNSTER et al.,

2001; ZECH & WILKE, 1977)
I Feven - Eisen-Verwitterungsindex als Quotient Feq.o/(Fe;/Ton-Gehalt) (ZOLLER & NEHRING, 2002)

| gUq - Verhaltnis von Grobschluff zur Summe aus Mittel- und Feinschluff [gU/(mU+fU)]

I WI - Verwitterungsindex als molarer Quotient aus summierten Kationen und Aluminium-Gesamt-
gehalt: (Ca+Mg+Na+K)/Al mit Ca als Ca-Gehalt in Alumosilikaten (= Gesamt-Ca minus Ca in CaCOs)
(SAuErR et al., 2016)

Die Elemente Zr, Ti und weitere Elemente sowie pedogene Oxide als Schichtindikatoren wurden in ver-
schiedenen vorangegangenen Arbeiten beschrieben und ihre Eignung zur Charakterisierung der pedo-

genen Entwicklung von Boden gepriift (BUGGLE et al., 2011; BULLMANN, 2010; OKRUSCH & MATTHES, 2010;
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PIRRUNG et al., 2020; RUHLAND, 2019). Das Verhaltnis Ti/Zr ist demnach geeignet, um die Trennung unter-
schiedlicher Schichten sowie Lagen vorzunehmen. Der Aktivitatsgrad Fe.q legt zugrunde, dass jlingere,
instabile amorphe Eisenverbindungen wahrend der Pedogenese in besser kristallisierte, stabile Eisen-
oxide wie Goethit tibergehen und sich spezifische Verteilungsmuster und Tiefengradienten ausbilden
(BULLMANN, 2010). Voraussetzung fiir eine pedogenetische Interpretation des Aktivitatsgrades ist dem-
nach ein vergleichsweise homogenes Ausgangmaterial wie in den mittelsachsischen Léssschichten ge-
geben ist. Ein hoher Wert fiir Feoq reprasentiert einen hohen Anteil Fe, (amorphe Eisenoxide) und zeigt
eine rezente, aktive Verwitterung der Primarsilikate bzw. wenig entwickelte Boden. Dagegen ist bei
stark verwitterten Boden mit langen Bildungszeitraumen der Anteil von Feq (pedogenen Eisenoxiden)
erhoht, was in einem geringeren Aktivitatsgrad resultiert (BuLLMANN, 2010). Der Eisenfreisetzungsgrad
Feqrals Mal fiir die Verwitterungsintensitat wurde ebenfalls mehrfach zur Abschatzung des pedogenen
Entwicklungsgrades von Boden angewandt (BULLMANN, 2010; GUNSTER et al., 2001; ZECH & WILKE, 1977).
Der Quotient Feq: quantifiziert den Anteil sekundarer pedogener Eisenoxide am Gesamteisengehalt.
Hohe Werte von > 0,8 zeigen demnach eine sehr weit fortgeschrittene Verwitterung (z. B. in tropischen
Boden) an. Nach GUNSTER et al. (2001) und ZOLLER & NEHRING (2002) ist der Eisen-Verwitterungsindex
Feverw mit Normierung auf den Tongehalt jedoch besser geeignet, um eine Abgrenzung von Palaobdden
vorzunehmen als die Verwendung des Eisenfreisetzungsgrads, da die positive Korrelation der Eisen-

oxide mit Ton bei hohen Tongehalte eine hohe pedogene Eisendynamik vortauschen kann.

Der Verwitterungsindex Wl nach SAUER et al. (2016) soll die sekundare Freisetzung und Verlagerung der
Kationen Ca, Mg, Na und K aus der Verwitterung von Alumosilikaten reflektieren und beriicksichtigt die
relative Anreicherung von Al, welches unter den vorliegenden Bedingungen als immobil einzuschatzen
ist. Auch BUGGLE et al. (2011) betonen die Eignung von Aluminium als immobilen Gegenspieler von
Erdalkali-/Alkalielementen und empfehlen die Verwendung des Quotienten CPA (Chemical Proxy of
Alteration), in den die Oxidgehalte von Al und Na eingehen. In dieser Studie wird vereinfacht das Ver-
haltnis Na/Al genutzt, welches ebenfalls geeignet ist, die Plagioklas-Verwitterung in Lossschichten ab-
zubilden und dabei den Bias durch variierende Mineralzusammensetzung des Lossmaterials zu mini-
mieren (BUGGLE et al., 2011; PIRRUNG et al., 2020). Fiir beide Indizes, Wl und Na/Al, bedeuten geringe
Werte eine relative Anreicherung von Al durch Abreicherung/Abtransport der Erdalkali-/Alkalielemen-

ten und damit einen hohen Verwitterungsgrad der Feldspate.

Die ausschlieRliche Verwendung der KorngréRenfraktionen Ton, Schluff und Sand zur lithologischen
Gliederung st nicht zielfiihrend aufgrund der prinzipiell hohen texturellen Ubereinstimmung der unter-
schiedlichen Losse. Dies verdeutlichen auch die KA5-Korngrof3enklassen der sachsischen Losse bei de-
nen fast ausschlieBlich schwach bis stark tonige Schluffe (Ut2, Ut3, Ut4) auftreten (LFULG, 2024). Zur
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Trennung aolischer Substrate von nichtdolischen Substraten haben sich KorngroRenquotienten unter-
schiedlicher Kornsubfraktionen als geeignet erwiesen (z.B. BULLMANN, 2010). Vorangegangene Auswer-
tungen des hier vorliegenden Datenbestandes (LFULG, 2024) zeigten, dass die Unterfraktionen von
Schluff zumindest regional differenzierte Verhaltnisse aufgrund unterschiedlicher Grobschluffanteile
besitzen (SINAPIUS, 2021). Das Verhaltnis gU, von Grobschluff zur Summe aus Mittel- und Feinschluff
[gUq=gU/(fU+mU)] wird daher in die Untersuchung einbezogen um eine Trennung der verschiedenen

Lossschichten vorzunehmen.

Die konzeptionelle Basis flir diese Auswertung bildet die Annahme eines primar mineralogisch hinrei-
chend homogenen dolischen Sedimentes. Die eventuell unterschiedlichen Sedimentationsfaktoren der
verschiedenen Lossphasen konnen sedimentpetrografisch-geochemische Spezifikationen in den Ele-
mentgehalten und ihren Relationen zur Folge haben. Die relative geochemische Homogenitat des je-
weiligen Losses wird zumindest im gréReren Skalenbereich einer Probenmenge abgebildet. Es wird an-
genommen, dass reprasentativentnommene Mischproben (1-2 kg) aus bodengenetischen Horizonten
nach KAS5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005) diese Voraussetzung erfiillen. Die Beprobung eines klei-
nen Skalenbereiches mit der Entnahme einer geringen Menge im vertikalen cm- bis dm-Bereich kann
darliber hinaus die Zusammensetzung und Abfolge eines Lossprofils wesentlich genauer abbilden. Die
Herausforderung dabei ist die Bertlicksichtigung und Interpretation von periglazialer Transformation

und der damit verbundenen raumlichen sekundaren Heterogenitat des Losses.

4.3 Minerale und Elemente im mittelsachsischen Loss

Der Loss Mittelsachsens besteht laut den Erlauterungen der Geologischen Karte GK25 (GEOSN, o. J.) zu
70 bis > 80 M-% aus Quarz-Partikeln. Die CaCOs-Gehalte der + autochthonen Losse betragen demnach
ca. 9-10 M-% (GEOSN, o. J.; LFULG, 2024). Die oberflachigen Lossboden sind weitgehend entkalkt. Fiir
die Elementtotalgehalte (ausgenommen Si) in Loss sind die Tone, Glimmer, Feldspate und akzessori-

schen Minerale (< 5 M-%) mal3gebend (Tabelle 2, GeoSN, o. J.).

Weitere Minerale in sehr geringer Konzentration sind zu erwarten. Beispielsweise existieren Oxide als
Einschliisse in Silikaten (SposiTo, 1998). Es wird davon ausgegangen, dass die Angaben zur mineralogi-
schen Zusammensetzung von Ldss in den historischen und modernen GK25-Erlauterungen fir vorlie-

gende Arbeit hinreichend reprasentativ sind.
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Tabelle 2: Mineralzusammensetzung von Loss laut GK25-Sachsen (GEOSN, o. J.)

Minerale Anteil M-% Relevante Elemente

Quarz 70 bis >80 Si

Feldspat <10 Si, Al, Na, Ca, K

Glimmer <5 Si, Al, K, Mg, Fe, Ti

Ton 10 bis>20 Si, Al, K, Mg, Fe u.a.
Hornblende <1 Si, Al, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Ti, Zr, u.a.
Pyroxen (Augit) |<1 Si, Al, Ca, Mg, Fe

Epidot <1 Si, Al, Ca, Fe

Turmalin <1 Si, Al, Fe, Mg, B, Mn, Ti, Zr, u.a.
Zirkon <1 Si, Zr

Magnetit <1 Fe

Rutil <1 Ti

Ca-Karbonat 6 bis>10 Ca, Mg, Sr

In Tabelle 3 sind beispielhaft die Masseanteile der Haupt- und wichtigsten Nebenelemente (ohne Sau-
erstoff) von Mineralen als gerundete Durchschnittswerte enthalten (GEOLITHO STIFTUNG GEMEINNUTZIGE
GMBH, 2024). Sie unterliegen geringen Schwankungen durch isomorphen Ersatz im Kristallbau oder Ad-
sorption (Tonminerale). Der reale Elementgehalt der silikatischen Mischreihen ist von den jeweiligen

Mischkristallformen oder -varianten bestimmt.

Die Feldspat-Reihe diirfte die Erdalkali-Alkali-Verhaltnisse im Loss wesentlich beeinflussen, da die Feld-

spate wahrscheinlich die haufigsten akzessorischen Minerale im Loss darstellen.

Die Eisen-Anteile (Fe) im Loss sind durch die mafischen Alumosilikate sowie auch Magnetit gepragt. Die
Pyroxene und Amphibole sind hierbei relevant, weiterhin die dunklen Glimmer, Epidot und Turmalin.

Tonminerale enthalten adsorptiv geringe Anteile an Fe, einige auch im Kristallbau.

Kalium (K) ist sowohl relevant in Schichtsilikaten als auch in Feldspat vorhanden. Die mafischen Sili-
kate, dazu wird auch Biotit gezahlt, sind fiir Kalium relevant, ebenso fiir Magnesium (Mg) und Titan (Ti),
teilweise auch Kalzium (Ca). Titan ist ebenfalls in dem verwitterungsbestandigen Rutil sowie gering vor

allem in Schichtsilikaten und Hornblenden enthalten.

Aluminium (Al), nach Clarke an 3. Stelle mit ca. 7,5 M-% in der Erdkruste (CLARKE & WASHINGTON, 1924), ist
relevant sowohl in den verschiedenen mafischen und felsischen Alumosilikaten, insbesondere in den

Schichtsilikaten.
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Tabelle 3: Elementgehalte (M-%) von Mineralen. Die Feldspate Kalifeldspat, Albit und Anorthit
stellen Endglieder dar; dazwischen befinden sich wichtige Mischformen (GEOLITHO STIFTUNG GE-
MEINNUTZIGE GMBH, 2024)

Quarz 47

Kalifeldspat 30 10 14

Orthoklas 30 10 14

Sanidin 31 10 2 11

Anortkoklas 32 10 6 4

Albit 32 10 9

Oligoklas 32 10 4 6

Andesin 32 10 4 6

Labradorit 31 10 11 2

Bytownit 31 10 11 2

Anorthit 20 19 14

Muskovit 21 20 10

Biotit 19 6 9 9 12

Hornblende | 21-24 3-6 10-24 | 7-10 2 1 0-12 0-1

Augit 19 7 8 14 3 6 1

Epidot 17 11 12 17

Turmalin® 16-18 | 15-17 16 2 0-8 3
Zirkon 15 50
Rutil 60

Kalzit 40

* Mischkristallreihe Schorl-Dravit

Zirkonium (Zr) diirfte fast ausschlief3lich dem Zirkon (Abbildung 5) entstammen. Das Element Zr nimmt
mit ca. 0,02 M-% in den Clarke-Werten (Massenanteile chemischer Elemente der Lithosphare, z. B. in
CLARKE & WASHINGTON (1924)) die 20. Stelle ein und ist im sachsischen Loss sehr zuverlassig mit ca. 500-
600 ug/g enthalten (LFULG, 2024). Aufgrund seiner Verwitterungsbestandigkeit und Dichte erlangt Zir-

kon eine hohe Bedeutung fur lithologische Untersuchungen von Sedimenten.

Quarz (Abbildung 6) besitzt unterschiedliche Gehalte von Spurenelementen aufgrund von isomorphem
Ersatz des Siliziums, darunter vor allem Al, Na, K oder Ti. Diese Gehalte sind sehr gering und wirken sich

auf die Schichtindikatoren fiir Losse sehr wahrscheinlich nicht aus.
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Abbildung 5: Ideomorpher Zirkon (links Abbildung 6: Losslehm der Hauptlage mit sehr
oben) in einer Granodiorit-Basislage, Dresd- hohem Quarzanteil, Region Hainichen, oberes
ner Heide. Bildbreite 1 mm Losshiigelland. Bildbreite 1 mm

Die mineralogische Zusammensetzung ist zunachst das Ergebnis des komplexen geologischen Liefer-
gebietes, der dolischen Homogenisierung sowie der spezifischen stofflichen Differenzierung wahrend
der Sedimentation. Die nachfolgende Verwitterung mit mineralogischer Um-und Neubildung, Element-
verlagerung sowie Loss-Umlagerung fiihren nachfolgend zu geochemischen Veranderungen. Insbeson-
dere die nicht- bis gering verlagerten Elemente (wie Zr und Ti) kdnnen dann einen geochemischen Mar-

ker darstellen.
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5 Geologie der mittelsachsischen Losse am Beispiel-Gebiet Schmorren

Der Loss bildet im Gebiet um Schmorren in Mittelsachsen liberwiegend eine geschlossene Sediment-
decke. Nach GK25 (GEOSN, o. J.) schwanken die Machtigkeiten des Losses erheblich. Die Uberwiegenden
Machtigkeiten bewegen sich zwischen 3-6 m, maximal wurden im Bereich des Lossplateaus Hohen-
wussen 10-12 m Lossmachtigkeit festgestellt (Abbildung 7). Der Profilstandort Schmorren befindet sich

im Bereich der hohen Lossmachtigkeiten von 3 bis> 10 m.

Die Lossrandstufe istim Reliefbild (Abbildung 7) durch die geringere Zertalung und Zermuldungim Nor-
den des Kartenausschnittes erkennbar. Im Nordwesten streift das Dollnitz-Tal den Kartenausschnitt.
Im Stidwesten der Karte quert das Jahna-Tal bei Ostrau das Gebiet. Die Hohen fallen an der Lossrand-

stufe innerhalb 0,6-1 km von 170-200 m auf 150-140 m ab.

Abbildung 7: Lossmachtigkeiten im Gebiet Schmorren, Bereich der Loss-Randstufe (GEOSN,
1997, 2023)

Die Morphologie der Landschaft ist primar durch den praweichelzeitlichen Untergrund vorgegeben. Die
geologische Basis des Losses im Gebiet bilden die Sedimente des Elster-1I-Glaziales, fluviatil-marines
Tertidr, Buntsandstein, Sedimentite des Zechstein bis Rotliegendes und Rhyolith (GEOSN, o. J.). Das

Kleinrelief der Mulden und kleinen Rinnen ist durch die Erosion des Losses gepragt.

Die nachfolgenden Angaben zur Petrografie des Losses entstammen liberwiegend den Erlauterungen
von GK25 Blatt 4744 (GEOSN, o. J.): Der Loss ist vorherrschend ungeschichtet, selten zeigt er eine
schwach horizontale Schichtung. An der Basis treten liberwiegend unscharfe periglazial-kryoturbat ge-

pragte Ubergidnge mit dem liegenden Gestein auf. Selten ist der Gesteinsdetritus stratiform als
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Schmitze oder Lage eingeregelt. Die Korngrof3en bestehen l6sstypisch zu > 90 M-% aus > 0,06 mm Par-
tikelgroRe (Schluff, Ton), siehe auch Kap. 6.1.2. Die Kornformen der Losspartikel sind stark Gberwie-
gend gerundet, teilweise auch scharfkantig bis splittrig ausgebildet. Nach GK25-Blatt 4846 (GEOSN,
0. J.) wurde fiir Quarz eine gute Rundung fiir die gesamte Sand-Schluff-Fraktion (hier bis 0,003 mm)

festgestellt.

Die Partikel des Losses bestehen stark vorwiegend aus Quarz und geringerem Anteil von Glimmer, vor
allem von Muskovitschiippchen, sowie Feldspat (liberwiegend von Orthoklas). Weitere haufige ak-
zessorische Minerale des Losses im Gebiet sind Plagioklas, Mikroklin, Magnetit, Hornblende, Zirkon,
Rutil, Epidot und Turmalin. Als Gesteinsfragmente wurden akzessorisch in der Sandfraktion Rhyolith,

Grauwacke, Grauwackenschiefer und Tertidarquarzit festgestellt.

Der Kalkgehalt des nur gering verwitterten Primar-Losses (Einheit Il nach MESZNER, 2015) ist mit durch-
schnittlich 10 M-% angegeben (GEOSN, o. J.). Die Maxima sind 12-14 M-% Kalkgehalt. Der unterschied-
liche Kalkgehalt (0 bis > 10 M-%) zeigt keine Abhangigkeit zum Basisgestein. Der Loss besitzt unterhalb
der kalkfreien oder kalkarmen Schichten eine diagenetische Verkittung durch Sekundarkarbonat. Es
existieren CaCOs-Konkretionen von <1 mm bis ca. 10 cm Grofde. Weiterhin wurde sehr kleiner (um
1 mm) Detritus von organischem Kalk beschrieben, wahrscheinlich aus Lossschnecken. Hinweise zu pri-

maren Kalkstein- oder Kalzit-Partikeln gibt es nicht.

Fossilien sind im Gebiet vereinzelt bis lokal haufig festgellt (GEOSN, 1997). Die haufigsten Erwahnungen
sind Lossschnecken (z. B. Helix Hispida Miiller, Succinia oblonga (Abbildung 8) und andere). Bei Gorlitz,
ca. 6 km westlich von Profil Schmorren, wurde ein Zahn von Coelodonta antiquitatis (Wollnashorn) ge-
funden. In der Nahe von Ostrau, ca. 4 km stidwestlich des Standortes, sind Skelettfunde von Mam-

muthus primigenius (Wollhaarmammut) erwahnt (GEOSN, 1997).

Abbildung 8: Lossschnecke Succinea oblonga, oberer Teil, Dresden-Nickern
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6 Darstellung und Interpretation der Profile
An den Standorte Schmorren (BDF 59), Krogis (BDF 25) und Naundorf (BDF 29) wurden Profilaufschliisse

wurden feldbodenkundlich sowie fotografisch dokumentiert. Ein Auszug der Gelandeaufnahmen istim

Anhang A 3 aufgefiihrt, die detaillierten Ergebnisse in SINAPIUS et al. (2023).

6.1 Profil Schmorren

Das Profil Schmorren aus dem Jahr 2023 befindet sich ca. 7 m entfernt vom Leitprofil aus 2017. Es zeigt
bei gleicher Reliefposition eine erhebliche Profilverkiirzung gegeniiber dem Leitprofil 2017 (SINAPIUS et
al., 2017). Diese Profilkappung ist vermutlich eher auf die rezente landwirtschaftliche Bearbeitung
(Spargelanbau) und nur zu einem geringeren Anteil auf die historische Bodenerosion zuriickzufiihren.
Der Spargelanbau wurde 2017-2018 begonnen und kulturtechnisch ab 2016-2017 vorbereitet. Diese
Bewirtschaftungsform geht mit der Anlage bis 60 cm hoher Erddamme einher (vgl. Abbildung A 10, An-
hang A 3.1) und bringt damit erhebliche strukturelle Veranderungen des Oberbodens sowie des oberen

Bereichs des Unterbodens mit sich.

6.1.1 Bodengeologische Gliederung Profil Schmorren

In Abbildung 9 ist das Profilfoto von Schmorren von der Bodenoberflache bis in ca. 3,80 m Tiefe mit der
Untergliederung in acht Horizonte gezeigt. Eine Detailbeschreibung der Horizonte, der zugeordneten

Genese und Lage aus Tabelle 4 folgt in Kap. 6.1.2.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 26



Tabelle 4: Bodenprofilbeschreibung Schmorren

1 0,30 Ap
kolluviale
Haupt- bis Mittellage
2 0,39 rAp
kryoturbate
3 0,75 Bht . . .
’ Mittel- bis Basislage
k
4 0,90  |Sw-Bht+But ryoturbate
Basislage
solifluidal-
5 1,55 Bht+Bt-Swd kryoturbate
Basislage
tochth
6 1,95 FSw-ilCv parautochthoner
verlehmter Loss
verwitterter
7 2,55 fSw-elC ..
wrethev autochthoner Loss
gering verwitterter diageneti-
8 4,80 elCcv scher
autochthoner Loss

Abbildung 9: Profil Schmorren

6.1.2 Detailbeschreibung der Horizonte Profil Schmorren

Der Horizont 1 (Ap, Tabelle 4) ist sehr wahrscheinlich vollstandig kolluvial umgelagerter Léss, d. h. al-
lochthon im Bodenprofil. Die relativ geringen Ton-Gehalte sind auf lessivierten, an Ton abgereicherten

Loss der Hauptlage zuriickzufiihren (Tabelle 5). Der Horizont 2 (rAp) besteht eventuell nur zum Teil aus
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Kolluvium. Der rAp besitzt einen hoheren Ton-Gehalt und etwas geringeren Grobsand-Gehalt, was auf
einen nichtverlagerten autochthonen Anteil im Substrat hinweist. Die abfallende Tendenz der Corg-Ge-
halte sowie von Nt und Pt (Ergebnisse hier nicht gezeigt) zeigen den geringeren Bewirtschaftungsgrad
des unteren rAp-Horizontes im Vergleich zum Ap an. Der Aktivitatsgrad Feoq zeigt mit einem Wert von
0,33 (Tabelle 6) einen typischen mittleren Wert fiir Oberbodenhorizonte (BLUME & SCHWERTMANN, 1969;
BULLMANN, 2010).

Tabelle 5: Analysenergebnisse Profil Schmorren

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8
;Z:r[emk]'or'zont' 0,3 0,39 0,75 0,9 1,55 1,95 | 2,55 48
Horizont Ap rAp Bht B:'X_Bv Br;;gt_ fSw-ilCv | fSw-ilCv | elCcv
KorngrolRen in [M-%]:

Sand 4,7 4,2 3,1 2,8 2,6 2,9 3,3 2,4
Schluff 80,6 79,2 14,7 74,6 75,6 79,7 82,5 86,0
Ton 14,7 16,7 223 22,6 21,8 17,4 14,2 11,6
Grobsand 0,8 0,5 0 0 0 0 0 0
Mittelsand 1,8 0,8 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5
Feinsand 2,1 2,8 2,6 2,2 2,1 2,4 2,8 1,9
Grobschluff 54,4 53,3 52,5 54,0 46,8 64,7 64,9 68,6
Mittelschluff 21,7 22,1 18,5 16,9 23,2 11,9 141 14,0
Feinschluff 4,5 3,7 3,7 3,6 5,5 3,1 3,5 3,3
chemischen Kennwerte:

pH [-] 6,6 6,7 6,9 7,1 7,3 7,3 7,8 7,8
Corg [M-%] 1,46 1,13 0,42 0,22 0,19 0,19 0,12 0,12
CaCO; [M-%)] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 8,7 10,5
Fe, [mg/g] 1,6 1,7 1,1 0,8 1,2 0,4 0,4 0,5
Feqs [mg/g] 4,9 5,0 7,5 7,5 9,4 5,6 5,2 49
Fe [ug/g] 17000 17000 25000 29000 26000 21000 19000 19000
Al [pg/gl 48000 49000 64000 65000 65000 57000 50000 47000
Ti [ug/g] 4600 4700 4700 4800 4700 5000 4400 4200
Zr [ug/gl 580 600 560 510 560 640 580 540
Ca [ug/g] 5600 5800 5200 5600 5200 5400 40000 44000
Mg [ug/g] 4500 4600 7100 7900 8100 6600 7700 8600
Klug/gl 21000 21000 21000 22000 21000 21000 18000 17000
Na [pg/g] 8500 7900 6900 7300 7100 11000 8700 8400

Der pedogene Toneintrag im Bht (Horizont 3) wird durch den Ton-Sprung auf 22,3 M-% gegeniiber dem
Oberboden angezeigt. Der urspriinglich vorhandene Axh-Al-Horizont als Tonlieferant ist tiberwiegend

oder vollstandig erodiert. Der Zr-Gehalt sinkt leicht ab; dadurch steigt das Verhaltnis Ti/Zr in dieser
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Schicht an. Der Anstieg der Al- und Fe-Gehalte ist vor allem auf den Toneintrag zuriickzufiihren. Zu-
gleich erfolgt ein Sprung der kristallinen pedogenen Fe-Oxide (Feq..) von 3,3 mg/g auf 6,4 mg/g, bei
gleichzeitigem Riickgang der amorphen Oxide Fe, von 1,7 mg/g auf 1,1 mg/g von Horizont 2 zu 3. Der
Aktivitatsgrad Feoq geht deutlich zuriick (Tabelle 6). Der lithogene Schichtindikator gU, (Grobschluffre-

lation) steigt vom Oberboden zu Horizont 3 auf 2,4 an.

In Horizont 4 wird das Tonmaximum des Profils (22,6 M-%) erreicht. Der Zr-Gehalt fallt weiter ab auf
510 pg/g (Tabelle 5). Die deutlich gestiegenen Fe-Gesamtgehalte beruhen auf einem hoheren Gehalt an
Sesquioxiden (Sw-Merkmale des Horizonts). Eventuell liegt auch ein etwas hoherer Gehalt an mafi-
schen Akzessorien vor, worauf der Anstieg an Ca und Mg hindeutet. Der Aktivitatsgrad Feoq (Tabelle 6)
geht weiter zurlick und befindet sich im typischen Bereich von C-Horizonten (BLUME & SCHWERTMANN,

1969; BULLMANN, 2010).

Der stark abfallende gUg,-Wert in Horizont 5 und der gleichzeitige Riickgang von Ti/Zr markieren eine
lithogen-sedimentar bedingte Substratanderung (Tabelle 6). Die Tonilluvationist auch in dieser Schicht
zu erkennen. Neben Ton-Humus-Cutanen treten rotbraune Tonbelage auf. Die Corg-Gehalte gehen wei-
ter zurlick, sind fiir die Tiefenlage jedoch noch relativ hoch (Tabelle 5), was mit dem hohen Anteil an
Regenwurmrohren begriindet werden kann. Die kristallinen pedogenen Fe-Oxide erreichen im Profil
das Maximum mit 8,2 mg/g. Dies koinzidiert mit dem hohen Anteil von Rostflecken und Konkretionen,
bestehend aus limonitisch-lepidokrokitischen Sesquioxiden (Brauneisenerz aus hydratisierten Eisen-
oxiden). Der Eisen-Verwitterungsindex erreicht mit 6,9 ebenfalls sein Maximum. Die Lagerungsdichte
im nahe gelegenen Leitprofil der BDF 59 erreicht fiir diesen Horizont einen Wert von 1,79 (BARTH et al.,
2020) und befindet sich damit diagnostisch nahe dem Grenzbereich flir Sd-Horizonte (AD-HOC-ARBEITS-

GRUPPE BODEN, 2005).

Der Horizont 6 markiert den sedimentar bedingten Hauptschichtwechsel gegeniiber der hangenden
Lossschicht. Der Indikator gUq zeigt hier einen Sprung auf 4,3 bedingt durch eine deutliche Zunahme
der Grobschluffgehalte (Tabelle 5). Die Gehalte an Zr und Ti steigen ebenfalls das Maximum im Profil.
Der Corg-Gehalt stagniert und ist in Bezug zur Tiefenlage als hoch einzustufen. Der CaCOs;-Gehalt be-
tragt weiterhin < 0,1 M-%. Der Eisen-Aktivitatsgrad erreicht sein Minimum von 0,08. Der Anteil der oxi-
dativen Hydromorphie geht deutlich zuriick. Damit einhergehend sinkt der Gehalt an kristallinem Fe-
Oxid sowie der Eisen-Verwitterungsindex (Tabelle 6). Dagegen zeigt der Verwitterungsindex fiir Alumo-
silikaten Wlin dieser Schicht erhohte Werte, ebenso das Verhaltnis Na/Al als Indikator furr die Plagioklas-

Verwitterung (BUGGLE et al., 2011).

Die hohen Werte fiir den Grobschluff-Indikator gU, des Horizonts 6 sind auch in den darunterliegenden

Schichten zu beobachten. Die Anteile von Zr und Ti gehen jedoch deutlich zuriick wobei das Verhaltnis
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Ti/Zr stabil bleibt. Die Horizonte 7 und 8 zeigen gegenuiber dem hangenden Horizont 6 einen deutlich
geringeren Eisen-Verwitterungsindex und leicht geringere Werte fiir Feq., (abnehmende oxidative Hyd-
romorphie). Demgegeniiber setzt CaCO; sprunghaft ein und steigt auf Werte > 10 M-%. Die Horizonte 7
und 8 besitzen makromorphologisch die typischen Primarldss-Merkmale von Farbe, Sekundar-CaCO;
und Nadelstichporen. Die niedrigen pedogenen Fe-Indizes charakterisieren diese unteren C-Horizonte

als geologische Untergrundhorizonte (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005).

Tabelle 6: Schichtindikatoren und Element-Relationen nach Kap. 4.2 mit Zuordnung der Lossein-
heiten nach MeszNER (2015) und LieBeroTH (1963) fiir das Profil Schmorren

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8
;Zir{iﬂ?or'zont' 0,3 039 | 0,75 0,9 1,55 | 195 | 255 4,8
Horizont Ap rAp Bht B:’:,X;Bv Br;;:t_ fSw-ilCv [ fSw-ilCv | elCcv
gUq [M-%/M-%] 2,1 2,1 2,4 2,6 1,6 43 3,7 4,0
Feso [Mmg/g] 3,3 3,3 6,4 6,7 8,2 5,1 4,8 4,5
Feoa [mg/mg] 0,33 0,33 0,14 0,11 0,12 0,08 0,08 0,09
Feqr [mg/mg] 0,29 0,29 0,30 0,26 0,36 0,26 0,27 0,26
Feverw [M-%/M-%] 2,8 3,3 57 52 6,9 42 35 2,7
Ti/Zr [ug/ug] 7,9 7,8 8,4 9,4 8,4 7,8 7,6 7,8
Al/Ton [mg/g] 327 294 288 288 298 328 323 404
Fe/Ton [mg/g] 116 102 112 128 119 121 134 163
Al/Fe [ug/ug] 2,8 2,9 2,6 2,2 2,5 2,7 2,6 2,5
Na/Al [pg/ugl 0,18 0,16 0,11 0,11 0,11 0,19 0,17 0,18
WI [mol/mol] 1,04 1,02 0,79 0,82 0,79 0,94 0,97 0,91
Profilschicht 1 2 3

OSL-Alter [ka] - - - 21,5 25,3 27,0 26,2
Loss-Einheit la m

MESZNER (2015)

Loss-Einheit , ,

LIEBEROTH (1963) Wy2 Wy2 Wyl

6.1.3

Lithogenetische Interpretation Profil Schmorren

Die liegenden Horizonte 6-8 (1,55 bis > 4,80 m) bilden als untere und alteste Lossschicht im untersuch-
ten Profil aufgrund der makromorphologischen und analytischen Merkmale eine klar abgrenzbare Se-
dimenteinheit. Diese Lossschicht wird hier als Profilschicht 3 benannt (Tabelle 6). Das OSL-Alter dieses
im Aufschluss basalen Losses betragt 26-27 + 0,9 ka (Detailergebnisse der OSL-Analyse siehe Anhang A

1). Mit diesem Alter kann der Loss der Einheit llb zugeordnet werden (MESZNER, 2015) bzw. der Einheit
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Wy1 nach LIEBEROTH (1963). Der obere Horizont 6 stellt die periglaziar entkalkte Verwitterungszone die-
ser Lossschicht dar. Das Alter in Horizont 6 von 25,3 + 0,8 ka markiert den Grenz- oder Ubergangsbereich
von Einheit llb zur Einheit Ila und stimmt mit den Altern nach MeszNER (2015) sehr gut iberein. Der Uber-
gang zwischen dem unteren Kalk-Loss der Horizonte 7 und 8 und dem entkalkten, verlehmten Horizont
6 verlauft unregelmaRig-diffus tibergehend in der Dezimeter-Skala. Der Kalksprung von <0,1 M-% in
Horizont 6 auf 8-10 M-% in den Horizonten 7 und 8 ist signifikant. Die Zr-Gehalte von Horizont 6 sind
sowohl absolut als auch relativ sehr hoch und von der Relativanreicherung infolge der Entkalkung ge-
pragt. Die Grenze von Horizont 7 nach 8 verlauft horizontal mit einem Ubergang in der Zentimeter-
Skala. Gleichzeitig verweisen fiir die Horizonte 6, 7 und 8 die in Tabelle 6 aufgefiihrten Schichtindikato-
ren auf eine Zugehorigkeit zur selben Phase von Ldsseinheit IIb. Der auffallig hohe Grobschluffgehalt
und dadurch hohe gU,-Wert deutlich oberhalb bisher festgestellter Werte flir den mittelsachsischen Pri-
marloss (Median =2, LFULG, 2020) weist moglicherweise auf eine besonders windstarke Periode oder
auch Exposition (Nordrand Losshiigelland) an diesem Standort hin. Sowohl der Anstieg des Grob-
schluffgehalts als auch die hier beobachtete kontinuierliche Altersentwicklung in die Tiefe induzieren

rein aolische Sedimentablagerungen mit keiner bzw. geringer Umlagerung (MESZNER, 2015).

Die oxidative Hydromorphie ist im unteren Horizont 8 sehr schwach; es existieren aber auch sehr ver-
einzelt Fe-Hydroxid-Ooide' und Liesegangsche Ringe’. Zum Hangenden nimmt die Rostfleckung deut-
lich zu und tritt in unregelmaRigen Bandern und Linsen auf. Die Hydromorphie wird als fossile perigla-
ziare Vernassung der + gesattigten Zone uber einer stauenden, sich auflésenden nicht dehydrierenden
Permafrosttafel® interpretiert. Das legen auch die unregelmaRigen Bander- bis Nesterformen ohne bo-
denphysikalischen Bezug nahe. Die Parameter Bodenart, Lagerungsdichte und Porenanteil dieser Ho-
rizonte sind zudem antagonistisch fiir Sd-Horizonte nach KA 5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Eine
holozane Haftnasse-Hydromorphie erscheint ebenfalls unwahrscheinlich aufgrund des hohen Grob-
porenanteiles und der hohen Feldkapazitat im Zusammenhang mit der wahrscheinlich auch prahisto-
risch relativ niedrigen klimatischen Wasserbilanz des Gebietes. Der Eisen-Verwitterungsindex Fevenw
nimmt nach oben zu, analog zum oben dargestellten makromorphologischem Verwitterungsbild der

Bodenhorizonte 6-8, und weist beim Ubergang von Horizont 6 zu 5 einem deutlichen Sprung zwischen.

Der mit Profilschicht 2 einsetzende Horizont 5 (0,90-1,55 m) verzahnt sich zapfen- bis schlierenartig,
aber deutlich abgesetzt als Schichtwechsel mit dem Liegenden (Abbildung 10). Der hydromorphe Ha-

bitus kann als + syngenetische kryoturbate Nassboden-Dynamik einer sommerlichen Auftauzone des

!Kugelig-ovale Mineralkorner aus Eisenhydroxid
2Periodisch auftretende, konzentrische Strukturen infolge chemischer Reaktionen wie Ausfallungen

3Trennlinie vom Auftaubereich zum dauerhaft gefrorenen Untergrund
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Permafrostbodens (sogenannte ,active layer) interpretiert werden. Eine gleichzeitig stattfindende
(syngenetische) schwache Lossanwehung oder Umlagerung ist moglich. Chronostratigrafisch wurde
fur Horizont 5 mit einem Alter von 21,5 + 0,8 ka die Einheit Ila nach MESzZNER (2015) bestimmt (Einheit
Wy2 " nach LIEBEROTH, 1963; Tabelle 6). Die Altersdifferenz zwischen den Profilschichten 2 und 3 ergeben
einen Zeitraum von ca. 3 ka. Damit ist eine ,active layer“-Phase zeitlich plausibel méglich. Ein Nassbo-
den an der Basis von Einheit lla wurde bereits von MeszNER (2015) und LIEBEROTH (1963) festgestellt. Zu-

dem wird eine starke Erosionsphase zwischen den Einheiten Ila und llb vermutet (MESZNER, 2015).

Abbildung 10: Horizonte (H.) 5-8 im Profil Schmorren. Rechts Alter und Eisen-Verwitterungsin-
dex (*Fe\[erw)

Die Horizonte 3 und 4 (0,39-0,90 m) werden aufgrund der gUq-, Ti- und Zr-Wertebereiche sowie weiterer
Indizes (Feverw, Na/Al, WI) ebenfalls der Profilschicht 2 und damit der Losseinheit lla zugeordnet. Im Ge-
gensatz dazu hatte MesznER (2015) im nahe gelegenen Profil Ostrau diesen Bereich oberhalb des stark
hydromorph gepragten Horizonts der Losseinheit | zugeordnet. Allerdings wurden dabei keine geoche-

mischen Eigenschaften berticksichtigt. Eine Altersdatierung liegt hier nicht vor.

Aus der deutlichen, sedimentar-periglaziaren Grenze zwischen den Profileschichten 2 und 3 ohne Se-
kundarkarbonate kann geschlussfolgert werden, dass der Loss von Schicht 2 bereits kalkarm angeweht
wurde. Die holozane Entkalkung hat im Profil nur geringe Bedeutung aufgrund der hohen Feldkapazi-
tat, Kapillaritéat und geringen Klimatischen Wasserbilanz verbunden mit der Tiefenlage von ca. 2 m des
Kalklosses. Es ist unwahrscheinlich, dass Schicht 2 primar dem Lossmergel von Schicht 3 entsprach.

Zumindest ware flr diesen Fall Sekundarkalk zu erwarten sowie insgesamt eine geringere Verlehmung.
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Zum Vergleich wiesen auch die mit ca. 15-18 ka datierten Sandstreifen-Losse des Flamings eine nur
geringe holozéne Entkalkung auf (KIRSTEN et al., 2024). Die dort untersuchten Losse zeigten trotz ober-
flachennaher Position (ab ca. 1 m unter Sandloss- und Flugsandbedeckung), teilweise geringer Mach-
tigkeiten und einer kalkfreien Sandunterlagerung noch Kalkgehalte von ca. 5-10 M-% CaCO; und teil-

weise auch primare Kalkpartikel.

Die + kolluvialen Oberbodenhorizonte 1 und 2 (0-0,30 m) sind durch die landwirtschaftliche Bearbei-
tung gepragt und entstammen der Hauptlage. Die Hauptlage ist analytisch indiziert durch den geringe-
ren Ton-Gehalt, geringere pH-Werte und hohen Zr-Gehalt. Der Eisen-Aktivitatsgrad (Feo ) ist vergleichs-
weise hoch wahrend die pedogenen, stabilen (alteren) kristallinen Fe-Oxiden (Feq.,) geringere Werte als
darunterliegende Horizonte aufweisen. Diese Werte verdeutlichen die pedogene Dynamik einer jungen,
rezent wirkenden Verwitterung mit Lessivierung (Tonabreicherung). Der Hauptlagen-Loss wird strati-
grafisch interpretiert als Lésseinheit | nach MESZNER (2015) bzw. Wy2 “ “ nach LIEBEROTH (1963). Die jiings-
ten Alter dieser Losseinheit haben nach KREUTZER (in MESZNER, 2015) ein Alter von ca. 20-15 ka und die

Losse entstammen wahrscheinlich dem Ubergangs- oder Grenzbereich der Mittel- zu Hauptlage.

Insgesamt bilden die Indizes Na/Al und W1 als Verwitterungsmarker fiir Feldspate gut abgegrenzte Wer-
tegruppen fir die Profilschichten 1-3 (Tabelle 6). Die Erdalkali-Alkali-Verhaltnisse sind primar lithogen
gepragt (mafische Minerale, Feldspate, Tone, Glimmer, Karbonate) und sekundar durch Verwitterung,
Pedogenese und stoffliche Umlagerung spezifiziert. Die Al- und Fe-Relationen mit Ton und Al/Fe bilden

die Hauptschichtung weniger deutlich ab (Tabelle 6).

Zusammenfassend kann das Profil auf Basis der geochemischen GroRen sowie der festgestellten OSL-
Alter in drei LOss-Einheiten gegliedert werden. Die pedogene Gliederung ist, ahnlich wie im l6ssarmen
bis -freien Hiigelland, vorwiegend an makromorphologisch erkennbare Lagen gebunden. Die hydro-
morphe Ausbildung wird aufgrund der kryoturbaten Struktur, den Schichtgrenzen und dem fehlenden
bodenphysikalischen Bezug genetisch primar in das Periglazial gestellt. Die Folge der periglazialen
Transformation mit einer Erhohung der Lagerungsdichte des Losses kann eine fortgesetzte rezente,

aber nur geringe Pseudogley-Dynamik im Profil sein.

6.2 Profil Krogis

Das Profil 2023 befindet sich ca. 10 m nordwestlich vom Leitprofil aus dem Jahr 1995. Es zeigt bei glei-
cher Reliefposition eine @hnliche, aber gering erodierte Horizontausbildung. Der Al-Horizont ist im Pro-
fil Krogis 2023 gegenliber dem Leitprofil 1995 nicht vorhanden (BARTH et al., 2020; SINAPIUS et al., 2023);
ab ca. 1-3 m deutlich ausgepragte Lamellenfleckenzone (LFZ) mit einer periglazial banderartig ange-

legten, oxidativen Hydromorphie bei ca. 1,3-1,7 m vorhanden (Anhang A 3.2).
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6.2.1 Bodengeologische Gliederung Profil Krogis

Die Abbildung 11 zeigt das Profilfoto von Krogis von der Bodenoberflache bis in ca. 3 m Tiefe mit der

Untergliederung in neun Horizonte. Eine Kurzbeschreibung findet sich in Tabelle 7, die Detailbeschrei-

bung mit Einordnung der Lossschichten in Kap. 6.2.2. Die Horizonte 6 bis 9 wurden nicht als Mischprobe

uber die gesamte Horizontmachtigkeit beprobt, sondern in einzelne Subschichten untergegliedert

(siehe Zeile 2 in Tabelle 8), um markante Merkmale innerhalb der Horizonte charakterisieren zu konnen

und ein detaillierteres Tiefenprofil der Messgrolden zu erhalten.

Tabelle 7: Bodenprofilbeschreibung Krogis

1 0,20 Ap
kolluvial verlagerte Hauptlage
2 0735 rAp
k H _bi
3 0,48 Sw-Bt+Al ryoturbate Haupt- bis
Mittellage
4 0,75 Sw-Bt  |kryoturbate Mittel-bis Basislage
5 1,15 Swd-Bt sollmlxtlve
Basislage
Kturi
6 1,70 SW-Bt-ilCy p"erstru turl.erter
Loss der Basislage
7 2,50 Bt-ilCv
gering
perstrukturierter
Loss
8 2,70 Bt-ilCv

Abbildung 11: Profil Krogis
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6.2.2 Detailbeschreibung der Horizonte Profil Krogis

Die Horizonte 1 und 2 bestehen aus der kolluvial umgelagerten, allochtonen Hauptlage. Fur die Profile
der wiederholten BDF-Beprobung aus den Jahren 2011 und 2017, in etwa 10 m Entfernung vom hier
untersuchten Profil 2023, sind jeweils kolluvial umgelagerte M-Horizonte bis ca. 0,5 m Tiefe dokumen-
tiert (SINAPIUS et al., 2017). Die Ton-Gehalte von 15 M-% deuten auf einen urspriinglichen Bt-Al-Uber-
gangbereich hin (Tabelle 8). Die Zr-Gehalte (600 pg/g) befinden sich im typischen hohen Bereich der
Loss-Hauptlagen (LFULG, 2024).

Der Horizont 3 ist der autochtonen Haupt- bis Mittellage zuzuordnen. Die Elementgehalte, insbeson-
dere Zr (Tabelle 8) und die Schichtindizes Feyerw, Ti/Zr, Na/Alund WI (Tabelle 9) zeigen die Zugehorigkeit
zur Profilschicht 1. Der Aktivitatsgrad Feoq weist mit einem Wert von 0,35 auf den Ubergangsbereich
zwischen Hauptlage und Mittellage. Die Gliederung von Lossprofilen nach periglaziaren Lagen bzw. Zo-
nen unterhalb der Hauptlage erweist sich jedoch oft als schwierig (ALTERMANN et al., 2008) und sollte in

zukiinftigen Untersuchungen kritisch geprift werden.

Der Horizont 4 reprasentiert sehr wahrscheinlich die Mittellage bzw. den Ubergang zur Basislage. Der
Tonsprung auf 21,5 M-% gegenliber Horizont 3 ist pedogen durch den Toneintrag bedingt (Tabelle 8).
Der Zr-Gehalt fallt deutlich ab, wahrend das Verhaltnis Ti/Zr leicht ansteigt. Das Verhaltnis von Grob-
schluff zu den anderen Schlufffraktionen verhalt sich ebenfalls konstant. Der Anstieg von Fevenw auf 4,9
spiegelt den gestiegenen Hydromorphiegrad wider. Insgesamt liegen die Schichtindizes uberwiegend
im Bereich zwischen den Horizonten 1-3 und Horizont 5 (Tabelle 9). Die Indizes Na/Al und WI zeigen

jedoch deutlich die Zugehorigkeit zur Profilschicht 2.

Mit dem Horizont 5 beginnt der Basislagenkomplex, der zum Hangenden (Horizont 4) makromorpholo-
gisch abgegrenzt ist. Es setzen deutliche Perstruktionsmerkmale ein, d. h. durch Auftauvorgange in der
Auftauzone des Dauerfrostbodens veranderte Gefugestrukturen. Die Hydromorphie ist bezogen auf das
gesamte Profil hier am intensivsten ausgepragt. Entsprechend treten Maximalwerte des Fe-Gesamtge-
halts, von Feq und entsprechend Feq., sowie Feenw auf (Tabelle 8, Tabelle 9). Partiell existieren schwach
diffuse Marmorierungen und Bleichrisse. Es erscheinen erste helle Lamellenflecken, die hier unregel-

maRig und nur vereinzelt linsenformig auftreten.

Der Horizont 6 stellt den oberen kryoturbat-hydromorphen Abschnitt der typischen Lamellenflecken-
zone (LFZ) nach LIEBEROTH (1959) dar. Es bestehen voneinander scharf abgrenzte keilartige LFZ-Bereiche
mit oxidativen Nestern und Bandern. Die banderférmige Hydromorphie steht in keiner Abhangigkeit
zum Gefuge, dem nach unten zunehmenden Tongehalt sowie der Lagerungsdichte. Insgesamt weist
dieser Horizont einen hohen Grobporenanteil und typische Nadelstichporen auf. Die makroskopisch

erkennbaren Toncutane befinden sich auf den vertikalen Gefligeoberflachen. Der pH und der Zr-Gehalt
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sinken innerhalb von Horizont 6 mit der Tiefe deutlich ab (Tabelle 8). Die Schichtindizes (Tabelle 9) ver-
halten sich im Horizont 6 schwankend: Der Eisen-Aktivitatsgrad Feoq, Ti/Zr und WI steigen mit der Tiefe

an, wahrend gUq ,Feverw, Al/Ton und Fe/Ton abfallen.

Tabelle 8: Analysenergebnisse Profil Krogis

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
untere Pro-
bentiefe* [m]

0,20(0,35)0,48|0,75(1,15|1,25|1,55|1,70 | 1,85 2,50 | 2,65 | 3,05 | 3,40 | 3,80

Horizont Ap | rAp Bst\jrvl;l SI;A;_ S\gf Sw-Bt-ilCv Bt-ilCv |?Ctv ilCv
Korngrofden in [M-%]:

Sand 45 (4,7 1431341363526 119 |26 |25|34]| 21| 27] 2,1
Schluff 80,4 (80,2 (79,7|75,1|76,2|78,5|76,5|73,8|78,3|78,2(76,2(80,5]|78,4]80,6
Ton 15,1151 16 |21,5]|20,2| 18 |20,9(24,3(19,1(19,3|20,4|17,4]18,9|17,3

Grobsand 1,1 14l05([02)02]l02] 0| ol o] o o2l 01010
Mittelsand 1508 1,208})05]03)02(01(0,1(021{0,71]0,21]0,1]0,2
Feinsand 192526242930 24|18|25|23|25]|18]26] 19
Grobschluff |55,4|55,5]|52,9(51,1|50,7|57,6(51,3|48,2|54,4(54,6|42,8|56,2|54,4](58,2
Mittelschluff | 20,1 { 20,1 | 22,4 (19,6 | 20,4 | 17,4 | 19,8 | 18,3 | 18,7 | 18,5 | 25,2 [ 20,4 | 19,7 | 18,4
Feinschluff 50| 47 |44 |44 | 51|36 |53 |73 ]|52]|501(382](|39]|44]4,0
chemischen Kennwerte:
pH [-] 741647070 (716,764 ]|54]61]|58]|57]|57]|55]|54
Corg [M-%] 1,17 1,02]0,25|0,15]0,19|<0,1|0,12 (0,11 (<0,1| 0,12 0,10 0,13 |<0,1|<0,1
CaCO0;[M-%] | 0,20 |<0,1|<0,1|<0,1|<0,1|<0,1]{<0,1|<0,1]{<0,1]{<0,1]|<0,1{<0,1{<0,1|<0,1
Fe, [mg/g] 231231222014 |11 ({111,813 |15(23|11]13]/0,9
Fes [mg/g] 57 (57|61 |74|88|86|66|70]|67|70]|69]|74]6,9]|7,0
Fe [pg/gl 17000{17000{19000{24000}27000]25000j24000{126000[23000{25000{26000{24000{24000]23000
Al [ug/g] 47000[48000[53000[63000(63000{62000{63000164000j60000/63000|62000[61000[{61000(63000
Ti [ug/gl 49004800 (5000 (4600(4700(4900|4800|5000)4900 (52005000 (5200 (5000(5100
Zr [ug/gl 600 | 600 | 610 | 540 | 510 | 590 | 550 | 500 | 560 | 570 | 520 | 580 | 570 | 620
Ca [ug/g] 6200]4700]4100|4500|4700|4600|4800 (5100 (4800(5000|5200|4900]4700]4800
Mg [ug/g] 380037004500 |6700|7100(7200(7400|7500|7000|7100|7000|6900|7000|7000
Klug/gl 20000j20000j21000{21000j22000{21000{22000{24000{22000}23000}23000j22000)22000j21000
Na [pg/g] 8500]9000|8500|7200|7100| 7700|8300 (8300 (8500(9300|9400|9800]9300|9600

* Die untere Tiefe der Probe befindet sich innerhalb des in Zeile 1 genannten Horizonts, entspricht je-
doch nichtin jedem Fall der unteren Horizonttiefe nach Tabelle 7.

Der Horizont 7 umfasst die maximal gering kryoturbate und gering hydromorphe LFZ bis zu einer dunk-
len Zone im Liegenden (Horizont 8). Die hellen, an Ton armen LFZ-Flecken sind typisch in Lagen, Band-
chenund Linsen + horizontal angeordnet. Die GroRe der Flecken betragt liberwiegend zwischen 2-5cm
horizontale Lange und 1-2 cm vertikale Hohe. Diffus-wolkige schwache Rostflecken durchsetzen die

LFZ. Der Verwitterungsindex Fe.enw Nimmt weiter leicht ab (Tabelle 9). Dagegen steigen die Gehalte von
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Na und Zr sowie der pH-Wert und Grobschluffgehalt gegeniiber Horizont 6 deutlich an (Tabelle 8). Dem-

zufolge nehmen auch das Na/Al-Verhaltnis und gU, zu.

Tabelle 9: Schichtindikatoren und Element-Relationen nach Kap. 4.2 mit Zuordnung der Lossein-
heiten nach Meszner (2015) und LiEBEROTH (1963) fiir das Profil Krogis

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tere Proben-
Lntere Froben” 16,2010,35(0,48 0,75 | 1,15 | 1,25 | 1,55 | 1,70 | 1,85 | 2,50 | 2,65 | 3,05 | 3,40 | 3,80
tiefe [m]
Sw- | Sw- [Swd- Bt-

Horizont Ap | rA Sw-Bt-ilC Bt-ilC ilc
orizon P AP ol Bt | Bt w-Bt-ilCv e |, ilCv
Indikatoren:
gU, [M-%] 2212212021 120]28]20]1923]23]13]23]23]26
Feeo [Mg/g] 34 3539|5573 |75 |55 |52|54]|55)| 4663|5562

Feoa[mg/mg] |0,41(0,40(0,35(0,26 0,16 [0,13 | 0,16 | 0,25 0,19 [ 0,22 | 0,33 | 0,15 | 0,20 | 0,12
Feqt[mg/mg] |0,33]0,34(0,32{0,31]0,32|0,34 [ 0,28 0,27 [ 0,29 | 0,28 | 0,26 | 0,31 | 0,29 | 0,31
Feverw [M-%/M-%]| 3,0 | 3,1 | 33|49 |55 |54 |48/|49]|45]|42 36|46 |44 |46
Ti/Zr [ug/ugl 82 80(82(85[92(83(87[100[88([91]096]090]88] 8,2
Al/Ton [mg/g] | 312 | 318 | 331|293 | 312 | 345 | 301 | 264 | 314 | 326 | 304 | 350 | 322 | 365
Fe/Ton[mg/g] | 113|113 | 119|112 | 134|139 | 115|107 | 120 | 129 | 128 | 138 | 127 | 133
Al/Fe [ng/ugl] 282812826 (23(25(26]|25][26]25]24]25]25]27
Na/Al [ug/ug] |0,18{0,19 (0,16 |0,11|0,11 0,12 |0,13|0,13 0,14 | 0,15| 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,15
WI [mol/mol]  [1,02{0,98]0,90 0,78 0,81 (0,81]0,84 (0,88 |0,87 0,87 0,89 0,88 0,87 |0,82

Profilschicht 1 2 3
OSL-Alter [ka] - - 1225 - |21,7| - - |215| - |249| - [235
Loss-Einheit

Ila lla
MESZNER (2015)
Loss-Einheit

Wy2"” Wy2~
LIEBEROTH (1963) v v

Der Horizont 8 ist eine dunkel abgesetzte, braungrau bis hellgrau fleckige Zone unterhalb der typischen
LFZ des Horizontes 7. Die horizontale Struktur der Linsen und Bandchen ist aufgelost und makromor-
phologisch relativ schwach diffus erkennbar. Die dunklere Farbung ist nicht im Corg-Gehalt erkennbar
(Tabelle 8). Der Schluffgehalt verandert sich sprunghaft hin zu feineren Fraktionen. Damit sinkt der gUq-
Wert auf ein Minimum im Profil. Der Eisen-Aktivitatsindex Feoq ist gegentiber Horizont 7 erhoht, wah-

rend Fe..w vergleichsweise gering ist.

Mit Horizont 9 wird der grober gebanderte hellere Abschnitt der LFZ an der Basis des Profilaufschlusses
zusammengefasst. Diese Ausbildung kann als ,,atypische LFZ*“ bezeichnet werden, da sie bisher wahr-
scheinlich noch nicht beschrieben wurde. Die hellen Linsen und Bander erreichen hier etwa 3-10 cm

Lange. Der aufgehellte tonverarmte Flachenanteil ist nach unten zunehmend sehr hoch. Innerhalb des
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Horizontes besteht durch eine dunklere graue Zone (Foto (b) in Abbildung 12) bei 3,3-3,4 m eine Diffe-
renzierung in einen unteren Abschnitt (c) sowie einen oberen Abschnitt (a). Insbesondere der untere
Abschnitt (c) ahnelt durch die flachen Geometrien und die Parallelitat auch Flie3strukturen. Makromor-

phologisch lasst sich Horizont 9 wie folgt charakterisieren:

(a) oberer Abschnitt 2,70-3,30 m
I heterogene Geometrien der Aufhellungen
I hoher Anteil brauner tonreicher Matrix
I geringe Parallelitit der Strukturen mit welligen
Diskontinuitaten
I nach oben abnehmender Anteil von Fe-Mn-

Konkretionen

(b) dunkle graue Zone 3,30-3,40
I wellige, unregelmiRige Strukturen mit deutli-
cher bis scharfer Abgrenzung nach oben und
unten
I deutlicher Anteil von dunkleren Fe-Mn-

Konkretionen

(c) unterer Abschnitt 3,40 bis >4,00 m
I haufig horizontale, flache, helle Binder
I zwischen den Bindern unregelméaRige-wolkig
graue Diskontinuitaten in Dezimeter-Skala mit
hellen Lessivierungsnestern und unregelmalli-

gen, teils schlierenformigen dunklen Bereichen

I deutlicher Anteil von dunklen Fe-Mn-

Konkretionen Abbildung 12 LFZ im Profil Krogis in
(a) 3 m, (b) 3,3 mund (c) 3,6 m Tiefe.
Bildbreite ca. 20 cm

Der Grobschluffgehalt steigt deutlich an und liegt bei 2,3 bis 2,6. Natrium und Zr liegen auf einem hohen
Niveau; das Verhaltnis Ti/Zr verringert sich mit der zunehmenden Tiefe, ebenso wie WI (Tabelle 9). Un-

terhalb von 3,5 m Tiefe erscheinen vereinzelte schwache diffus-wolkige Rostflecken.
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6.2.3 Lithogenetische Interpretation Profil Krogis

Die Lossfolge beginnt im Aufschluss mit der unteren Profilschicht 3 und dem basalen Horizont 9 (2,70-
4,60 m). Dieser Horizont bildet makromorphologisch insgesamt eine durch grobe, scharf abgegrenzte
helle Lessivierungslinsen, -lamellen und -bander gepragte Zone. Die makromorphologischen Merkmale
von Horizont 9 (Abbildung 12) vermitteln den Eindruck einer periglaziar-kryogen beeinflussten Genese
der Strukturen. Es existieren ,plastische“ wellige Bereiche und horizontale ,,platte” Bereiche sowie kry-
ogene Kluftrisse (siehe auch Abbildung 13). Eventuell verursachte eine kleinskalig differenzierte tem-
porare Hypersattigung im Frost-Tau-Milieu einzelner Bereiche die Ausbildung der vorliegenden Struk-
turen. Solifluktionsmerkmale wurden im Rahmen der Diinnschliffanalysen (Anhang A 2.3.3) nicht ge-
funden. Die Schichtindikatoren zeigen flir Horizont 9 typische Werte fiir gering verwitterten Loss. Das
OSL-Alter des Losses wurde in Horizont 9 bei 3,5 m Tiefe mit 23,5+ 0,9 ka und in 2,9 m Tiefe mit
24,9 + 0,9 ka bestimmt (Tabelle A 1 in Anhang A 1.3). Unter Berlicksichtigung der Unsicherheit ergibt
sich ein Alter von ca. 24 ka fiir diese Schicht. Damit kann diese Lossphase der friihen Einheit Ila nach

MESZNER (2015) zugeordnet werden.

Der Horizont 8 (2,50-2,70 m) ist die Ubergangs- oder Subzone zur hangenden typischen LFZ der Hori-
zonte 6 und 7. Die Schichtindizes deuten auf eine Zugehorigkeit von Horizont 8 zur dritten Profilschicht.
Die dunkelgraue Farbung tritt analog der dunklen Zone bei 3,30-3,40 m (Horizont 9) auf, wobei diese
dunkelgraue Farbung hier intensiver ausgebildet ist. Sie lagert unregelmaRig stratiform und nach unten
meist scharf abgegrenzt zwischen den unterschiedlichen LFZ-Abschnitten. Nach oben geht sie eher un-
scharf innerhalb weniger Zentimeter in die typische LFZ iber. Wahrscheinlich reprasentiert Horizont 8
eine Nassbodenphase mit einer schwachen oder keiner Léssanwehung. Darauf weisen die Indikatoren
gUq (sehr gering) und Ti/Zr (erhoht) sowie ein erhdhter Mangan-Gehalt (Werte hier nicht gezeigt) hin.
Der Bereich zwischen 2,3-2,9 m Tiefe, der Horizont 8 enthalt, befindet sich in einer zeitlichen ,,Liicke“

von ca. 2 ka (Tabelle 9).

Die Profilschicht 2 enthalt im unteren Bereich die Horizonte 6 und 7 (1,15-2,50 m). Diese zeigen die ty-
pisch ausgebildete Lamellenfleckenzone sachsischer Léssboden nach LIEBEROTH (1959). Die beiden Ho-
rizonte lassen sich makromorphologisch in weitere 3-4 Subzonen unterschiedlicher Hydromorphie,
LFZ-Struktur und kryoturbater Perstruktion gliedern. Ahnlich wie fiir Horizont 9 weisen die makromor-
phologischen Merkmale auf eine periglaziare Transformation hin. Der obere Horizont 6 zeigt dabei
deutlicher die polygenetische Perstruktion, d. h. sich Uberlagernde Gefligemerkmale infolge diverser
Auftauprozesse des Permafrostbodens. Moglicherweise weisen die volatilen Werte der Schichtindika-
toren auf eine periglaziar-solimixtiv bedingte Heterogenitat einer Nassboden-Dynamik hin. Die LFZ-
Struktur der Horizonte 6 und 7 wird durch die vertikalen und diagonalen Bodenklufte mit intensiv aus-

gepragten Toncutanen (diagnostisch fiir Bt) durchzogen (Abbildung 14). Nach unten nehmen diese Bt-
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Klifte ab. Daher kann ein alterer Bildungszeitraum der LFZ gegentliber diesen Tonuberzligen angenom-
men werden. Die Schichtindikatoren verhalten sich analog zur Heterogenitat der Subzonen relativ vola-
til. Die Altersdatierungen des Losses von Horizont 7 (OSL-Probe bei 2,3 m) mit 21,5 + 0,7 ka und in Hori-
zont 6 (OSL-Probe bei 1,4 m) mit 21,7 + 0,7 ka (Tabelle A 1 in Anhang A 1.3) zeigen fast identische Alter

der Einheit Ila. Dies verweist auf die sekundare polygenetische Transformation, da analytisch kein oder

nur geringer zeitlicher Hiatus besteht.

Abbildung 13: LFZ-Struktur (Horizont 9) Abbildung 14: Kliftung mit ausgepragten Toncuta-
getrennt durch kryogenen Kluftriss nen und LFZ-Struktur in den Horizonten 6 und 7

Der Horizont 5 (0,75-1,15 m) besitzt dominante hydromorphe Merkmale. Die Hydromorphie lauft nach
unten im Horizont 6 zwischen den LFZ-Bereichen unregelmaRig aus. Nach oben ist der Horizont 5 scharf
abgegrenzt zum nur gering hydromorphen Horizont 4. Vereinzelt treten undeutliche helle Linsen auf.
Die Schichtenindikatoren zeigen keine klare Abgrenzung zum Liegenden. Das Alter fiir diesen Abschnitt
wurde in 1,0 m Tiefe mit 22,5 + 0,7 ka bestimmt. Damit gehort dieser Horizont ebenfalls zu Losseinheit
[la nach MESzNER (2015) bzw. zur Profilschicht 2. Der Horizont 4 (0,48-0,75 m) schlieRt die Profilschicht

2 nach oben ab, was durch die Schichtindikatoren deutlich erkennbar ist (Tabelle 9).

Die Horizonte 1-3 (0-0,48 m) gehdren als Profilschicht 1 der Haupt- bis Mittellage an und sind zum Teil
kolluvial beeinflusst (Kap. 6.2.2). Aufgrund ihrer oberflachennahen Position und dem hohen Zr- Gehalt
wird diese Schicht der Losseinheit | nach MesznER (2015) zugeordnet. Eine Datierung liegt nicht vor. Der

Oberboden (Ap + rAp) zeigt durch rezente und historische Nutzung (z. B. Dlingung) beeinflusste Werte.

Auffallig ist der im Vergleich zum Profil Schmorren andere Tiefenverlauf der pH-Werte im Profil Krogis.
Unter der Voraussetzung eines primar stofflich hinreichend homogenen, basenreichen Losses wiirde
sich mit von oben fortschreitender, nach unten abnehmender Verwitterung und Pedogenese ein mit

der Tiefe zunehmender pH-Wert einstellen (siehe Schmorren Kap. 6.1.2). Hingegen zeigt das Profil
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Krogis insgesamt sinkende pH-Werte im Tiefenverlauf von neutral nach schwach bis fast maRig sauer
(Tabelle 8). Vermutlich ist dies das Ergebnis der polyphasigen Paldonassbodenentwicklung innerhalb
der Profilschichten 2 und 3 mit wechselnd trocknen und feuchten Milieus und/oder einer Sedimenta-
tion auf einem + wassergesattigten Untergrund in der Lossphase lla. Diese Interpretation wird gestiitzt
durch die bodenphysikalisch nicht durch rezente Prozesse begriindbare Hydromorphie unterhalb von

Horizont 5 ab ca. 1,2 m Tiefe.

Insgesamt zeigen die geochemische Werte und Indizes sowie die Ergebnisse der Altersdatierung (Ta-
belle 8, Tabelle 9) ein groRtenteils geschlossenes Bild fiir die Einordnungen und Abgrenzungen der Pro-
filschichten 1 bis 3. Die betrachteten Indizes erméglichen eine klare Abgrenzung der Profilschicht 1 von
der Schicht 2. Die geringere geochemische Abgrenzung der Schicht 2 von Schicht 3 kann mit der litho-

logischen Verwandtschaft (relative Homogenitat) innerhalb der Losseinheit Ila begriindet werden.

Fir die genetische Interpretation der LFZ in den Profilschichten 2 und 3 muss die Bodenprofilaufnahme

nach KA 5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005) insgesamt beachtet werden:

I Die Lessivierung der Schicht 1 (Hauptlage) am Standort ist kennzeichnend im Horizont Sw-Bt+Al.
Auf unregelmaliig vertikalen und diagonalen Hauptkliiften der Schicht 2 (Basislagen) decken grof3-
flachige Tonbelage (Sw-Bt, Swd-Bt) die LFZ-Struktur ab.

I Die subdominante Hydromorphie ist bis Horizont 5 in Schicht 2 (Swd-Bt, ca. 12 dm) plausibel an
Geflige und Lagerungsdichte gebunden. Die hydromorphen Erscheinungsformen fiihren zur subdo-
minanten Benennung Sw liber Swd der Horizonte 4 und 5. Die darunter folgende makromorpholo-
gische Hydromorphie ist nicht erklarbar durch die rezent vorliegenden bodenphysikalischen Eigen-

schaften.

Im Gegensatz zum hangenden Lessivé-Profil der Pseudogley-Parabraunerde setzt die LFZ erst ab
Schicht 2 im Basislagenkomplex ein. Dort zeigt die LFZ keine vertikale Horizontdifferenzierung diagnos-
tisch nach KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Die Erscheinungsformen der tonarmeren Struktu-
ren (,,Al“ in Horizont 3) und tonreichen Matrix (,,Bt“) bilden insgesamt einen subparallelen bis parallelen
Schicht-Komplex mit Verzahnungs- und Ubergangshorizonten ohne vertikale Abfolge der fiir Para-
braunerden typischen Horizontabfolge Al/Al+Bt/Bt (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Die Pedoge-
nese der Pseudogley-Parabraunerde steht somit zumindest makromorphologisch nichtim Zusammen-

hang mit der LFZ.

Dem entgegen stehen die Auswertungen der Dinnschliffuntersuchungen fur das Profil Krogis, die auf
eine pedogenetische Entstehung der LFZ hinweisen (Anhang A 2.4). Die Analyse der Diinnschliffe zeigte,
dass eine sedimentare Genese der LFZ unwahrscheinlich ist. Wenn die LFZ demnach ein Ergebnis von

Lessivierung (also Pedogenese) darstellt, bedeutet dies, dass bestimmte klimatische Voraussetzungen
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gegeben sein mussten. Zum einen musste der Loss primar kalkarm sein bzw. eine klimatisch bedingte
Entkalkung der Losse bereits stattgefunden haben, da erst ab pH-Werten von 6,5- 6,7 die Tondispergie-
rung einsetzt. Zum anderen musste eine temporar hohe Sickerwasserbewegung gegeben sein um die
Verlagerung des dispergierten Tons zu gewabhrleisten. Diese Bedingungen waren fiir Krogis plausibel fiir
das praholozane Periglazial moglich, da die festgestellten OSL-Alter von ca. 24 ka der Schicht 3 und
ca. 22 ka der Schicht 2 zeitlich mit der sogenannten Frankfurter Staffel zusammenfallen (LUTHGENS,
2011). Die Frankfurter Staffel ist die Rlickschmelzphase des Brandenburger Stadiums, also generell ein
klimatisch warmerer Abschnitt des Pleniglazials. Die Permafrosttafel in Mittelsachsen konnte dadurch

deutlich tiefergelegt gewesen sein oder war ganzlich aufgetaut (WEisg, 1983).

Die wahrscheinlich einsetzende Bodengefrornis im Periglazial ab Herbst (WEISE, 1983) kdnnte einen Po-
renwasserdruck und damit Wasserbewegung mit Tonverlagerung erzeugt haben. Das Gefrieren der Bo-
denoberflache und verzogert Bodeneis fiihrten zu raumlich heterogener Wassersattigung und Poren-
druck verbunden mit kleinskaliger Porenwasserwanderung einschlief3lich dem dispergierten Ton. In
der Folge differenzierten sich die an Ton verarmten Zwischenlamellen, Linsen und Bandchen gegen-
uberderan Ton angereicherten Umgebung heraus. Die Eislinsen verhinderten die Entstehung einer ver-
tikalen Lessivé-Horizontfolge im Sinne der KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005). Nachfolgend, aber
vor dem jlingsten Loss und unter einem eher wechselfeuchten Milieu, bildete sich die oxidative Hydro-
morphie im oberen Abschnitt der LFZ (Horizonte 5-7) heraus. Die festgestellten unterschiedlichen Alter
von 24 bzw. 22 ka und die geochemischen Marker sowie die makromorphologischen Unterschiede und
die Hydromorphie einschlieRlich der ,dunklen“ Zone zwischen Schicht 2 und Schicht 3 sprechen fiir
eine 2-Phasigkeit der Lossanwehung innerhalb der Losseinheit lla sowie der LFZ-Genese. Eine primare
periglaziale LFZ-Genese widerspricht nicht den Befunden der rezent-subrezenten Toneinspulung (An-
hang A 2). Die Merkmale und Unterschiedlichkeit der Tonilluvationen sprechen fiir einen langeren Zeit-
raum der Prozesse. Die Mehrphasigkeit einschliel3lich eines spatglazialen Beginns fiir die Lessivé-Pedo-

genesen stellte KUHN (2003) fest, die LFZ wurde in dieser Arbeit nicht untersucht.

6.3 Profil Naundorf

Das Profil von 2023 ist in Substrataufbau und Horizontabfolge sehr ahnlich dem Leitprofil von Naundorf
(Anhang A 3.3 und BARTH et al., 2020). Leichte Unterschiede bestehen in den Erscheinungsformen der

Lessivierung (ausgepragte Ael-Aufhellung in Horizont 3-4, Verzahnung mit Bt) und Hydromorphie.

6.3.1 Bodengeologische Gliederung Profil Naundorf

Das Profilfoto von Naundorf in Abbildung 15 zeigt den 2023 aufgeschlossenen Schurf von der Boden-
oberflache bis in ca. 3,85 m Tiefe mit der Untergliederung in zwolf Horizonte. Eine Kurzbeschreibung

findet sich in Tabelle 10, die Detailbeschreibung mit Einordnung der Lossschichten in Kap. 6.3.2.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 42



Tabelle 10: Bodenprofilbeschreibung Naundorf

1

0,18 Ap

2 0,31 rAp Haupt- bis Mittellage
0,46 Bt+Ael-Sw
4 0,90 Ael+Bt-Sw kryoturbate Mittel-
bis Basislage
5 1,10 Bt-Sd
6 1,65 sd
solimixtive
Basislage
7 2,00 Sd
8 2,45 Bt-Sd o )
solifluidaler Loss,
fersiallitische Verwitterung
9 2,65 sd
10 3,20 sd
solifluidale, fersiallitische
Verwitterung,
(Uberwiegend
11 3,65 fSwd Granulit-Herkunft)
12 4,10 fSd

Abbildung 15: Profil Naundorf

6.3.2 Detailbeschreibung der Horizonte Profil Naundorf

Die Horizonte 1 bis 3 zeigen Merkmale sowohl von Haupt- als auch der Mittellage. Die hohen bis mittle-
ren Zr-Gehalte verweisen auf einen Ubergang der Lagen (Tabelle 11). Der leicht geringere Ton-Gehalt
des rAp gegeniiber dem Ap lasst eine geringe kolluviale Beeinflussung vermuten. Der erhohte Ca-Gehalt

des Ap ist auf landwirtschaftliche (Kalk-)Diingung zurlickzuftihren. Im Bt+Ael-Sw (Horizont 3) werden
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trotz des makromorphologisch erkennbar hohen Anteils hell lessivierter Bereiche bereits 20,6 M-% Ton
erreicht. Der Grobschluffindex gU, liegt mit 1,6-1,8 iber den Werten der sich nach unten anschlieRen-
den Horizonte (Tabelle 12). Die Indizes Na/Al und der Feldspat-Verwitterungsindex Wi liegen in den Ho-
rizonten 1 und 2 auf einem hohen Niveau, fallen jedoch in Horizont 3 in den Wertebereich der darunter-
liegenden Horizonte 4-6. Dagegen wurden fur Feyew, Ti/Zr und Al/Fe in den Horizonten 1-3 vergleich-

bare Werte festgestellt, die sich von den Horizonten 4-6 abgrenzen.

Tabelle 11: Analyenergebnisse Profil Naundorf

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
untere Hori-
zonttiefe [m]

0,18 | 0,31 | 0,46 | 0,90 | 1,10 | 1,65 | 2,00 | 2,45 | 2,65 | 3,20 | 3,65 | 4,10

Bt+Ael-|Ael+Bt-

Horizont Ap | rAp Bt-Sd| Sd Sd [Bt-Sd| Sd Sd | fSwd | fSd
Sw Sw

KorngrolRen in [M-%]:

Sand 47 | 53 | 33 38 | 2,7 | 24 | 3,6 | 102203 | 22,4 | 11,2 | 21,6
Schluff 78,0 | 78,3 [ 76,1 70,8 | 73,6 | 71,5 | 75,7 | 64,5 | 50,7 | 50,0 | 61,9 | 48,3
Ton 173 | 16,4 | 206 | 254 | 23,7 | 26,1 | 20,8 | 253 | 29,1 | 27,6 | 26,9 | 30,2
Grobsand 1,6 1,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 15 2,5 2,6 0,5 3,1
Mittelsand 12 | 13| o8 14 | 07|08 o08 | 361|85]90] 37] 83
Feinsand 1,9 | 2,4 | 2,0 1,8 | 15 | 1,1 | 22 | 51 | 92 |108]| 7,0 | 10,1

Grobschluff | 47,7 | 489 | 48,6 | 34,3 | 38,0 | 33,9 | 47,4 | 31,0 | 23,1 | 27,2 | 39,7 | 16,6
Mittelschluff | 24,2 | 23,1 | 22,7 28,8 | 27,6 | 29,1 | 23,5 | 24,6 | 20,1 | 16,6 | 17,2 | 19,0
Feinschluff 6,1 6,3 47 7,7 80 | 85 | 48 | 9,0 7,5 6,2 50 [ 12,7
chemischen Kennwerte:
pH [-] 6,0 | 59 | 5,7 53 | 53|51 |52 |53 ]|54]| 53] 53] 5,3

Corg [M-%] 1,39 | 1,22 | 0,20 | 0,12 | 0,14 | 0,14 | <0,1| 0,13 | 0,13 [ <0,1 | <0,1 | 0,11
CaCO; [M-%] [<0,1|<0,1| <0,1 | <0,1 [<0,1]|<0,1|<0,1]|<0,1|<0,1|<0,1]|<0,1{<0,1

Fe, [mg/g] 26 | 26| 24 | 32 [ 2921|1208 o081 14|03/ 11
Feq [mg/g] 75 | 771 70 | 83 | 95 | 76 | 49 | 91 | 49 | 18,4 | 13,0 | 346
Fe [ug/g] 21000(21000| 24000 | 29000 {30000(29000(23000{27000{21000{35000(33000|61000
Al [ng/g] 54000 |54000| 64000 | 66000 [66000|68000(64000|72000(81000 {69000 (75000 [68000
Ti [ug/gl 5100 | 5000 | 5100 | 5400 | 5200 | 5400 | 5200 | 5100 | 5100 | 5300 | 6000 | 6200
Zr [ug/gl 580 | 580 | 560 | 490 | 500 | 480 | 540 | 430 | 400 | 490 | 610 | 500
Ca [pg/g] 4300 | 4300 | 3700 | 3900 | 3900 | 4400 | 4600 | 4100 | 3200 | 2000 | 2600 | 2300
Mg [ng/gl 4700 | 4700 | 6400 | 6800 | 7000 | 7500 | 6800 | 6500 | 5700 | 3800 | 4300 | 4300
K [ug/gl] 20000(20000| 22000 | 23000 [23000(24000(24000{21000{19000 {17000 |19000 [ 19000
Na [pg/g] 7800 | 7900 | 7300 | 6300 | 6600 | 6200 | 8200 | 6000 | 4500 | 2400 | 2200 | 1800

Der Horizont 4 befindet sich im Tiefenbereich der Mittel- bis Basislage. Der Horizont wird durch eiskeil-
artige Bleichadern und hydromorphe Marmorierung zum Hangenden und Liegenden deutlich abge-

grenzt. Der Anteil von Grobporen (Nadelstichporen) ist hoch. Der Tongehalt steigt pedogen bedingt
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(Tonilluviation) stark an. Der Grobschluffgehalt und damit auch gU, gehen sehr deutlich zuriick. Eben-
falls fallt der Zr-Gehalt ab und das Ti/Zr-Verhaltnis bezogen auf Loss ist sehr hoch. Der Aktivitatsgrad
Feoq steigt geringfligig und ist mit 0,39 bezogen auf die Tiefenstufe hoch. Der pH-Wert sinkt deutlich ab.

Der Horizont 5 gehort zum Basislagenkomplex. Makromorphologisch stellt er eine unregelmaRig kryo-
turbate Ubergangszone dar. Lessivierte gering gebleichte Risse, Adern oder Nester wechseln scharf ab-
grenzt neben oxidativ hydromorphen Bt-Bereichen. Anteile mit Marmorierung sind gering. Die Schicht-
indikatoren gU,, Ti und Zr bewegen sich bei geringem Anstieg im gleichen Niveau wie im Horizont 4

(Tabelle 11). Der Magnesiumgehalt ist in den Horizonten 4-7 deutlich erhoht.

Tabelle 12: Schichtindikatoren und Element-Relationen nach Kap. 4.2 mit Zuordnung der Loss-
einheiten nach MeszNER (2015) und LiEBEROTH (1963) fiir das Profil Naundorf

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
:er[igor'zont' 0,18 | 0,31 | 0,46 | 0,90 | 1,10 | 1,65 | 2,00 | 2,45 | 2,65 | 3,20 | 3,65 | 4,10
Horizont ap | rap [PEACNACBY o si| sd | sd |Btsd| sd | sd |fowd| fsd
-Sw | -Sw
Indikatoren:
gUq [M-%] 16 | 1,718 |09 | 1109217090812/ 18]05
Feso [mg/g] 49 | 51 [ 47 |51 |66 |55 37|82/ 42 [170]126]336
Feos [mg/mg] 0,35 | 0,34 | 0,34 | 0,39 | 0,30 | 0,28 | 0,24 | 0,09 | 0,16 | 0,08 | 0,03 | 0,03
Feqr [mg/mg] 0,35 | 0,37 [ 0,29 | 0,29 [ 0,32 | 0,26 | 0,21 | 0,34 | 0,23 | 0,53 | 0,39 | 0,57
Feven [M-%/M-%] | 40 | 40 | 40 | 44 | 52 | 50 | 33 | 7,7 | 57 | 134 | 103 | 16,6
Ti/Zr [ug/ug] 88 | 86 | 9,1 [ 11,0104 121,3| 96 | 11,9 12,8108 9,8 | 12,4
Al/Ton [mg/g] 312 | 330 | 311 | 260 | 279 | 261 | 308 | 285 | 279 | 250 | 279 | 225
Fe/Ton [mg/g] 121 | 128 | 117 | 114 | 127 | 121 | 121 | 207 | 72 | 127 | 123 | 202
Al/Fe [ug/pg] 26 | 26 | 27 12322232827 ]39]20] 23] 1,1
Na/Al [pg/pg] 0,14 | 0,15 | 0,11 | 0,120 | 0,10 | 0,09 | 0,23 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,03
WI [mol/mol] 0,85 | 0,86 | 0,77 | 0,77 [ 0,77 | 0,78 | 0,85 | 0,66 | 0,51 | 0,48 | 0,49 | 0,53
Profilschicht 1 2 3 4 5
OSL-Alter - - | - Jwas] - [161]189] - - - - -
Loss-Einheit | | | Loss + fersiallit. | fersiallit. Lehm (Friih-
MESZNER (2015) Verwitterung weichsel und alter)
Loss-Einheit Wy2” ? ? ? )
LIEBEROTH (1963)

In Horizont 6 zeigen sich scharf abgegrenzte, hell lessivierte bis gebleichte Zonen bis ca. 3 dm GroRe
neben Marmorierungen, Bleichrissen und relativ homogenen stark hydromorphen Bt-Zonen. Die
Schichtindikatoren gUg, Ti und Zr sind weiterhin im Niveau der hangenden Horizonte. Die K-, Mg-, Ca-

Gehalte erreichen vergleichsweise hohe Werte bezogen auf die ,,reinen® Lossschichten im Profil, d. h.
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Loss ohne Fremdgesteinsanteil. Der pH-Wert fallt auf sein Minimum im Profil und liegt mit 5,1 im maRig

sauren Bereich nach Ab-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005).

Der Horizont 7 ist eine geringer kryoturbat deformierte Zone bezogen zum Hangenden. Die Obergrenze
verlauft deutlich bis scharf aber vertikal sehr unregelmaRig. Die Untergrenze ist deutlich bis diffus und
verlauft horizontal wellig. Es treten nur sehr vereinzelte Kiese auf. Abgesehen hiervon sind analytisch
keine Gesteinsanteile erkennbar. In Horizont 7 erfolgt ein Sprung von gUq auf 1,7 (Tabelle 12). Zirkonium
steigt auf ein flir Loss mittel hohes Niveau. Das Ti/Zr-Verhaltnis sinkt entsprechend und liegt im Bereich
der Werte fiir mittelsachsischen Loss. Der Aktivitatsgrad Feoq sowie der Verwitterungsgrad Feye Sinken
deutlich ab, wahrend die Indizes Na/Al und der Verwitterungsindex fiir Feldspate WI hohere Werte als

im Hangenden und Liegenden zeigen.

In Horizont 8 treten Gesteinsanteile, wahrscheinlich Gberwiegend Granulitverwitterung, hinzu. Zudem
wurden in situ geringe Kiesanteile festgestellt, die von tertidarem Flusskies und/oder Grundmorane
stammen konnen. Der im Vergleich zum Hangenden erhohte Sandgehalt (in allen Sandfraktionen), der
verringerte Zr-Gehalt und damit das erhohte Verhaltnis Ti/Zr sowie der geringe Grobschluffindex gU,
deuten auf die (Fremd-)Gesteinsanteile hin (Tabelle 11, Tabelle 12). Sand-Gehalte von > 5 M-% und da-
mit im Bereich flr reinen Loss (ohne lokalen Gesteinsanteil) sind zwar an der Nordgrenze der sachsi-
schen Lossverbreitung teilweise vorkommend, hingegen nichtim sachsischen Hiigelland (LFULG, 2024).
Der weiter stark steigende Sand-Gehalt im Liegenden (Horizonte 9-12) verweist ebenfalls auf die loka-
len Gesteinsanteile, die mit der Tiefe zunehmen. In Horizont 8 sind die Al-Gehalte gegeniiber den han-
genden Lossschichten vergleichsweise hoch, der Ton-Gehalt zeigt ahnliche Werte wie in den Horizonten
4-6, ist aber erhoht gegenuber Horizont 7. Der Aktivitatsindex Feqq sinkt auf ein typisches Niveau von
C-Horizonten (BLUME & SCHWERTMANN, 1969; BULLMANN, 2010). Gleichzeitig steigen als Fersiallit*-Zeiger die
pedogenen kristallinen Fe-Oxide und der Fe. stark an, wahrend die Indizes fir die Freisetzung von

Erdalkali-/Alkalilementen aus Feldspatverwitterung (Na/Al und WI) deutlich verringert sind.

In Horizont 9 tritt der Gesteinsanteil analytisch deutlich auf. Das zeigen u.a. stark steigende Sand- und
Zr-Gehalte sowie sinkende Wert fiir den Grobschluffindex. Das Ti/Zr-Verhaltnisse steigt entsprechend
an (Tabelle 11, Tabelle 12). Der Tongehalt nimmt ebenfalls deutlich zu und erreicht mit 29,1 M-% sein
Maximum im Profil, ebenso wie der Al-Gehalt mit 81 mg/g. Der Losslehmanteil von Horizont 9 ist gegen-
Uber Horizont 8 deutlich niedriger (Schluff sinkt auf 50,7 M-%).

4Boden bzw. Reste von Béden, die unter tropischen und subtropischen Klimabedingungen der Kreide und des Tertidrs

gebildet wurden (Paldoboden) und hohe Gehalte an Eisen, Silizium und Aluminium enthalten.
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In den Horizonten 10 bis 12 schwanken die Sand- und Schluff-Gehalte, ebenso wie die Indizes gU,, Zr
und Ti/Zr. Wahrscheinlich ist dies dem Verwitterungsgrad des Granulitsaprolits geschuldet und nicht
einem schwankenden Lossanteil. Es treten geringe Grus- und Steinanteile auf. In Horizont 11 wechseln
grauweilRe kaolinische Nester bzw. Schichten und lehmige Partien mit Hydromorphiemerkmalen. An
der Basis befindet sich eine violett-rote fersiallitische Schicht, die lehmig-sandig ist und Grus-Substrat
aus Granulit enthalt. Das kristalline pedogene Eisen (Feq.o) zeigt einen sprunghaften Anstieg gegenuber
Horizont 9 auf sehr hohe, fiir Loss atypische Werte und weist damit auf Vorkommen kristalliner Eisen-
minerale wie Lepidokrokrit hin. Zugleich sind die Werte fiir Fe.ew Sehr hoch und fiir den Aktivitatsindex
Feo sehr gering (Tabelle 12). Die basalen Horizonten 10-12 besitzen bei Ca, Mg, K, Na die deutlich nied-
rigsten Gehalte des Profils. Das geht mit einer vergleichsweise geringen Kationenaustauschkapazitat
einher (Werte hier nicht gezeigt), die indikativ fiir einen hohen Anteil an Kaolin aus dem Granulitsaprolit
sein kann. Titan und Zr zeigen insbesondere in den unteren Horizonten 11 und 12 erhéhte Werte (Ta-

belle 11). Die Indizes fiir die Feldspatverwitterung (Na/Al und WI) zeigen vergleichsweise geringe Werte.

6.3.3 Lithogenetische Interpretation Profil Naundorf

Die Basis des Profils bildet ein periglaziar transformierter tonreicher Verwitterungslehm aus Granulit
(Profilschicht 5, Tabelle 12). Der anstehende Granulit (bzw. in seiner Verwitterungsform Saprolit) wurde
bei 4,5 m Tiefe (Bohrung) nicht erreicht. Die Verwitterung des Granulites erfolgte im Zeitraum Kreide-
Tertiar unter tropisch-subtropischen Bedingungen. Nachfolgende Sedimente (tertidres Fluviatil, plei-
stozane glaziale Sedimente) sind am Standort weitgehend abgetragen. Die periglazidre Deformation
und Umlagerung der saprolitisch-fersiallitischen Decke inklusive des quartaren Sedimentes erfolgte
mehrphasig. Vor ca. 19 ka war sie mit der Loss-Fersiallit-Solifluktion (Horizonte 8, 9) abgeschlossen. Die
Horizonte 10 bis 12 (2,65 bis >4 m) sind damit bodengeologisch als eventuell altester Basislagen-
Schichtkomplex der Region zu verstehen. Die Elementgehalte (Tabelle 11) und die Schicht-Indizes (Ta-
belle 12) grenzen diesen Komplex (Profilschicht 5) zum hangenden Loss ab. Die l6ssnahen Werte bei
Zr (490-610 pg/g) und Ti (5300-6100 pg/g) konnen als residuale Relativanreicherung des Granulites in-
terpretiert werden und zeigen den hohen Verwitterungsgrad an (z. B. MINGRAM, 1995). Zum Vergleich
weisen gering schluffhaltige sandige Granulit-Substrate in Sachsen fir Ti und Zr maximal 50 % dieser
Gehalte auf (LFULG, 2024). Die niedrigen Quotienten Al/Fe der Profilschicht 5 sind, trotz des vermutlich
kaolinitreichen Substrates, vom hohen Gehalt an Eisen (Feq.,) verursacht. Die geringen Werte der Ver-
witterungsindizes Na/Alund WI zeigen eine relative Anreicherung von Al durch Abreicherung von Alkali-

/Erdalkalielementen und damit einen hohen Verwitterungsgrad der Feldspate an.

Im Hangenden schlieRen die Horizonte 8 und 9 (2,00-2,65 m) als eine lithologische Einheit an (Profil-
schicht 4). Hier ist mit hoher Wahrscheinlichkeit ein + hoher Losslehmanteil enthalten. Die Textur be-

sitzt einen homogenen Grobschluffindex (gUq 0,8-0,9); diese Werte liegen im unteren Grenzbereich der
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Losslehme, Gibergehend zu den unterschiedlichen Gesteinsverwitterungsschluffen Sachsens (SiNAPIUS,
2021). Das Substrat enthalt Relikte vermutlich von Grundmorane und tertiarem Flusssediment. Die ge-
ochemische Volatilitat dieser Schicht ist insgesamt ein Ergebnis der solimixtiven heterogenen Vermen-
gung von Losslehm und fersiallitischer Verwitterung. Die Schicht stellt eine friihe Loss-Subphase mit

inharenter oder anschlieRender periglazialer Transformation zu Loss-Solifluktion bzw. Lossderivat dar.

Der Horizont 7 (1,65-2,00 m) bildet als Profilschicht 3 die basale Lossschicht mit sehr geringem lokalen
Gesteinsanteil. Die Schichtindizes (Tabelle 12) grenzen den Horizont als eigenstandige Profilschicht
vom Hangenden und Liegenden ab. Die Altersdatierung zeigt gegeniiber Schmorren und Krogis in Be-
zug zur Tiefenlage ein deutlich jlingeres Alter von 18,9 + 0,6 ka (Messjahr 2025). Damit gehort diese Loss-
schicht bereits der Unit | nach MEszNER (2015) an. Datierungsanalytische Hinweise auf Umlagerung und
damit einhergehende unsichere Datierung fiir den Loss sind nicht vorhanden. Eine auf die Sedimenta-

tion folgende parautochtone Umlagerung ohne Bleichung kann aber nicht ausgeschlossen werden.

Die Horizonte 4-6 (0,46-1,65 m) bilden die Profilschicht 2 und zeigen fiir die Schichtindizes einheitliche,
nach oben und unten abgegrenzte Wertebereiche. Die relativ homogenen Werte stehen im Widerspruch
zu der heterogenen kryoturbat-mixtiven Struktur und Textur dieses Komplexes. Die engen Werteberei-
che indizieren eine abgegrenzte Loss-Subphase; dieses bestatigen die zeitlich nahen Loss-Alter von
16,1+ 0,6 ka in Horizont 6 und 14,8 + 0,7 ka in Horizont 4. Die Profilschicht 2 ist durch periglaziare Per-
struktion in Subzonen untergegliedert und wurde als mehrgliedrige Basislage nach KA5 (AD-HOC-AR-
BEITSGRUPPE BODEN, 2005) angesprochen. Zwischen den Horizonten 5 und 6 besteht makromorpholo-
gisch eine deutliche Perstruktionsgrenze, analytisch sind jedoch nur geringe Unterschiede vorhanden.
Dieser Habitus muss durch periglazidre Transformation vor der darauffolgenden Loss-Subphase ent-

standen sein.

Die Horizonte 1-3 (0-0,46 m) bilden die oberflachige lithologische Losseinheit (Profilschicht 1). Der
Grobschluffindex liegt bei 1,6-1,8 und nahert sich damit dem Niveau der geringer verwitterten ,,typi-
schen®, an Grobschluff reichen mittelsachsischen Losse der Hohenlage 140-250 m G. NN. Die Zr-Ge-
halte liegen im hohen Bereich der sachsischen Loss-Hauptlagen. Aufgrund dieser Eigenschaften und
der oberflaichennahen Position werden die Horizonte 1-3 der jiingsten Subphase von Losseinheit | nach

MESZNER (2015) zugeordnet (Altersdatierung liegt nicht vor).

Das Profil Naundorf stellt insgesamt ein Uiberdurchschnittlich polygenetisch-komplexes Geoarchiv mit
grolRer stratigrafischer Spannbreite dar. Die Genese reicht von der fersiallitischen Palaoboden-Entwick-
lung ab Praquartar, eventuell bereits Pratertiar, mit deren Umlagerung und dem Hangenden, einem
spathochglazial beginnenden mehrgliedrigen Loss-Basislagenkomplex mit Nassboden bis zum dryas-

zeitlich transformierten jlingsten Loss der Hauptlage.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 48



7  Synopsis der Profile

Die Schichten der Profile Schmorren und Krogis besitzen in den geochemischen Indizes hohe Uberein-
stimmungen; das Profil Naundorf zeigt dagegen einige Abweichungen. Im Vergleich der makromorpho-
logischen Schichteinteilung gemald KA5 (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN, 2005) mit der l6ssstratigrafischen
Gliederung ergibt sich eine Divergenz der Schicht 2 mit der jiingeren Loss-lla-Phase bei ca. 22 ka flr
Krogis und der Lossphase | bei ca. 15-19 ka in Naundorf. Abgesehen vom Primarléss Schmorren, korres-
pondiert die Schicht 3 der Standorte Krogis und Naundorf beim Feldspat-Verwitterungsindex WI sehr
deutlich (Tabelle 13). Die Altersunterschiede der dlteren Losseinheit Ila (Krogis und Schmorren) zur Ein-
heit Ilb (Schmorren) sind relativ gering. Nach MeszNER (2015) spricht eine kontinuierliche Altersentwick-

lungin die Tiefe fiir dolische Sedimente, wahrend grof3ere Altersschwankungen Umlagerungindizieren.

Die chronostratigrafische Einordnungen durch die OSL-Datierungen des Basislagen-L&sses (Einheit l1a)
ergaben eine Alterstellung fir Schmorren von ca. 21,5 ka sowie breiter aufgefacherte Alter fur Krogis
von 21,5-24,9 ka. Die Krogis-Alter zeigen hierbei fiir die basale atypische LFZ ca. 2 ka Differenz zum han-
genden jungeren typischen LFZ-Loss. Getrennt werden diese Subphasen durch einen Nassboden. Der
Kalk-L0oss in Profil Schmorren ist mit ca. 26,6-27,0 ka datiert und entspricht damit der Losseinheit Ilb
nach MEeszNER (2015). Die dartiberliegende entkalke Zone von Lésseinheit IIb (Horizont 6) zeigt ein Alter
von 25,3 ka. Damit liegt sie im Grenzbereich zur Einheit Ila und wird durch einen fossilen Nassbodenho-

rizont (Horizont 5) nach oben abgegrenzt.

Die Profile Schmorren, Krégis und Naundorf zeigen insgesamt sehr verschiedene Léssphanomene und
Pedogenesen. Ein sehr komplexer Losslehm-Saprolit-Basislagenkomplex mit fersiallitischer Basis ist in
Profil Naundorf entwickelt. Das Profil Krogis besitzt eine sehr machtige LFZ mit periglaziar differenzier-
ten Subzonen. Diese Abfolge konnte man ebenfalls als Basislagenkomplex bezeichnen, zumindest den
oberen starker periglaziar transformierten Abschnitt. Das Profil Schmorren enthalt eine ein- bis zwei-
gliedrige Basislage liber verwittertem autochthonem L&ss. Dieser leitet zu gering verwittertem diage-
netischem Kalk-Loss Gber. Ein gemeinsames Merkmal ist die in allen drei Profilen vorhandene, analy-
tisch nachvollziehbare Deckschichtengliederung Hauptlage-Mittellage-Basislage. Die Mittellage ver-
mittelt zwischen den Hauptschichten und ist volatil bei der lithologischen Einordnung. In Krogis gehort
sie zu Schicht 1 (Losseinheit 1), in Naundorf zu Schicht 2 (ebenfalls Lésseinheit I). Die Hauptlage und der
mehrgliedrige Basislagenkomplex besitzen eine von den Loss-Einheiten geochemisch gepragte Signa-
tur. Es treten spezifische boden- und geochemische Werte fiir Grobschluffanteile sowie Elementtotal-

gehalte auf, die in spezifischen Wertebereichen der getesteten Schichtindizes resultieren.
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Tabelle 13: Zusammenfassung ausgewahlter Schichtindizes der Profile Schmorren, Krogis und

Naundorf als Mittelwerte der Horizontergebnisse je Schicht

gUs | 21 2,1 1,7
1-3 1-3
I 2,05 Feverw 3,0 3,1 4.0 1-2 (Ap, rAp (Ap, rAp
<15k 7 i AD. rA ’ ’ ) )
@ Tjzep 7,9 | 81 | 88 | (ARTAP) | o il | Bteaelsw)
Wi 1,03 0,96 0,83
U 1,0
| & 4-6
Feverw 4.9
ca. 1,7 Tijzr 10.6 (Ael+Bt-Sw,
15-16 ka ’ Bt-Sd, Sd)
wi 0,77
gUq 1,7 .
| Feverw 3,3
2,0 . (Sd)
ca.19ka Ti/Zr 9,6
wi 0,85
gUq | 2,2 2,2 3-5 4-7
lla ca. Fevew | 5,9 4,9 (Bht, (Sw-Bt, Swd-
ca.22ka| 1,5-2,5 Ti/Zr 8,7 8,9 Sw-Bht+Bvt,| Bt, Sw-Bt-
Wi 0,80 0,84 Bht+Bt-Swd)|ilCv, Bt-ilCv)
gUq 2,1
lla -4 Feverw 4,3 8-9
ca.24 ka Ti/Zr 8,9 (Bt-ilCv, ilCv)
wi 0,87
gUq 43
Ib ca.2.0 Fevew | 4,2 6
ca.25ka o Ti/zr | 7,8 (fSw-ilCv)
Wi 0,94
U 3,8
Ib F’i ‘ 21 7
ca. >5 Ti/vezn: 7’7 (fSw-elCcv,
26-27 ka ’ elCev)
Wi | 0,94
gU, 0,9
57 Feverw 6,7 8-9
’ Ti/Zr 12,3 (Bt-Sd, Sd)
Wi 0,58
gUq 1,2
10-12
Feverw 13,4
; >4 Ti/zr 110 (Sd, fSwd,
! ’ fsd)
Wi 0,50
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Die geochemische Zusammensetzung der Losse kann nur durch eine komplexe Edukt-Zusammenset-
zung erklart werden. Der stark uberwiegende Hauptanteil des Losses entstammt einem Uberregiona-
lem Liefergebiet, da der deutliche CaCOs-Gehalt der Losseinheit IIb nicht sachsischen Ursprungs sein
kann. Die an Schluff reichen sachsischen Basislagen besitzen fiir die Spurenelemente eine vom Ldss

stark abweichende Signatur mit hoher Volatilitat.

Auf Grundlage der der Lithologie und Chronostratigrafie kann fir die mittelsachsischen Losse ein kon-
sistentes Modell der Bodengeografie abgeleitet werden. Die unterschiedlichen Lossfazies sind in Ab-
hangigkeit der Hohenstufe des Hiigellandes vorkommend. Die Basislage im Loss ist als mehrgliedriger
Basislagen-Komplex ausgebildet. Der Basislagen-Komplex und zum Teil die stratigrafisch indifferente
Mittellage entstammen den Lossphasen | bis Ila. Sowohl sekundar, aber auch inharent, siehe Krogis,
erfuhren sie eine polygenetische Verwitterung, Perstruktion und Deckschichtengenese. Die lithologi-
schen Eigenschaften des Losses anderten sich signifikant. Die periglazidaren Transformationen des Los-
ses haben eine pragende genetische Bedeutung flir die rezenten natiirlichen bodenphysikalischen und

bodenchemischen Eigenschaften.
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Anhang

Al  Ergebnisse der OSL-Datierung von neun Lossproben

Die Lumineszenz-Altersdatierung (OSL) wurde von Alexander Fiilling, Institut fiir Geo- und Umweltna-
turwissenschaften, Arbeitsgruppe Sedimentologie und Quartarforschung an der Albert-Ludwigs-Uni-
versitat Freiburg durchgefiihrt. Die Probenahme erfolgte im Rahmen der Wiederholten Beprobung der
Boden-Dauerbeobachtungsflachen des LfULG (SiNAPIUS et al., 2023). Die Altersdatierung der Proben aus
Krogis und Schmorren fand in 2024 statt, die Analyse fiir die Proben aus Naundorfim Jahr 2025.

Al.1 Probenaufbereitung und Messung

Die Probenzylinder wurden im Dunkellabor getffnet und Probenmaterial aus der Mitte der Zylinder fiir
die Lumineszenz-Datierung entnommen. Alle Arbeitsschritte wurden bei gedimmtem Rotlicht durchge-
fiihrt. Nach Nasssiebung (100 um-Sieb) wurde aus der Fraktion <100 um mit 20 %-iger Salzsaure das
Karbonat gelost und die organische Substanz mit 15 %-igem Wasserstoffperoxid zerstort. Die gespiilten
Proben wurden in Becherglasern mit Natriumoxalat dispergiert und mit destilliertem Wasser aufgefiillt.
Entsprechend der Fiillhohe wurde in mehreren Schritten liber die Absetzzeiten die KorngrofRenfraktion
4-11 um angereichert. Diese KorngrofRenfraktion wurde fiir die Lumineszenzdatierung genutzt (sog.
Feinkornmethode), wobei sowohl die polymineralische Feinkornfraktion ohne weitere Aufbereitungs-
schritte als auch die Quarz-Feinkornfraktion verwendet wurden. Um die Quarz-Feinkornfraktion zu er-
halten wurde jeweils ein Teil der polymineralischen Feinkornprobe fiir eine Woche in 35 %-iger Hexa-
fluorokieselsaure behandelt. Aus den so erhaltenen Feinkornpraparaten wurden Suspensionen herge-

stellt und diese auf Probentrager (Stahlscheibchen von 10 mm Durchmesser) pipettiert.

Die Quarz-Feinkornproben wurden mit einem SAR-Protokoll nach MURRAY & WINTLE (2000) in Anlehnung
an das Vorgehen von KReuTzeR et al. (2012) gemessen, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewahr-
leisten. Auch bei der Auswertung wurden vergleichbare Parameter gewahlt (a-Wert 0,036 + 0,003, ein-
heitlicher Wassergehalt von 20 + 5 %). Zur Kontrolle wurde aufRerdem die polymineralische Feinkorn-
fraktion mit einem post-IRIRSL-SAR-Protokoll nach BUYLAERT et al. (2009) gemessen, wobei nach der Sti-
mulation des konventionellen IR-Signals bei 50 °C (IRs) ein zweites IR-Signal bei 225 °C (pIR,:s) gemes-
sen wird. Dieses Hochtemperatur-Signal ist im Vergleich zum IR-Signal bei 50 °C stabiler, sodass der fiir
Feldspat typische anomale Signalverlust (Signalverlust wahrend der Dunkellagerung ohne optische Sti-
mulation) eine geringere Rolle spielt. Daher neigen die pIR,s-Alter weniger stark zur Unterschatzung

des wahren Sedimentationsalters.

Des Weiteren wurden die polymineralischen Feinkornproben des Profils BDF25 mit einem multi-ele-
vated-temperature post-IR-IRSL-Protokoll (MET-pIRIR) nach Li&Li (2011) gemessen. Hier werden nach
Stimulation bei 50 °C vier post-IR-IRSL-Signale bei 100, 150, 200 und 250 °C gemessen. Dabei werden
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sukzessive instabile Signalkomponenten ausgeleuchtet, sodass ab 200 °C anomaler Signalverlust keine

Rolle mehr spielt. Ausgewertet wurde hier lediglich das MET-post-IR-IRSL-Signal bei 200 °C.

Zur Feststellung der optimalen Messparameter (Vorheiztemperaturen) wurden an der Quarzprobe von

BDF 59-2 Dose-recovery-Tests durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der Dosisleistung wurde belichtetes Probenmaterial aus den Beuteln entnommen, ge-
trocknet, homogenisiert und in dicht schlieRende Kunststoffbehalter gefiillt (ca. 150 g pro Probe). Nach
einer Ruhezeit von vier Wochen wurden mit einem HPGeGammaspektrometer (Ortec) die Gehalte an
den primordialen Radionukliden Uran (*®U), Thorium (*2Th) and Kalium (“°K) gemessen. Der Beitrag der
kosmischen Strahlung zur Gesamtdosisleistung (Do) wurde in Abhangigkeit von der geographischen Po-

sition, der Entnahmetiefe und der Héhenlage abgeschatzt.

Al1.2 Technische Daten zur Messung (Lumineszenz-Methoden)

Material: Quarz-Feinkorn, 4-11 um und polymineralisches Feinkorn, 4-11 um.
Quarz-Feinkorn: Single Aliquot Regenerativ (SAR) nach Murray & Wintle (2000).
Polymineralisches Feinkorn: Single Aliquot Regenerativ (SAR) nach Buylaert et al. (2009), Li & Li (2011).

Messgerat: Lexsyg luminescence measurement system (Freiberg Instruments), Sr-90 Betaquelle:
0,108 + 0,001 Gy/s.

Software: Luminescence Analyst 4.57, Adele v2017
Messparameter:

I Quarz-Feinkorn: Vorheizen bei 220 °C, 10 s; Testdosis-Cutheat bei 180 °C, 0 s. Stimulation bei 125 °C,
40 s (griine Dioden mit max. Emission bei 525 nm, 90 mW/cm?); Detektion: nahes UV zentriert auf
380 nm (Schott BG3/Delta-BP 365/50 EX Interferenz-Filter-Kombination)

I Polymineralisches Feinkorn (pIR225): Vorheizen bei 250 °C, 60 s; Stimulation bei 50 °C/225 °C, je
100 s (IR-LD bei 850 nm, 300 mW/cm?); Detektion: blau bei 410 nm (Schott BG39 AHFBrightLine
HC 414/46 Interferenz-Filter-Kombination)

I Polymineralisches Feinkorn (MET-pIRIR): Vorheizen bei 270 °C, 60 s; Stimulation bei 50 °C/100 °C/
150 °C/200 °C/250 °C, je 100 s (IR-LD bei 850 nm, 300 mW/cm?); Detektion: blau bei 410 nm (Schott
BG39 AHF-BrightLine HC 414/46 Interferenz-Filter-Kkombination)

A1l.3 Ergebnisse

Die Analysenergebnisse inklusive aller Messparameter sind zusammengefasstin Tabelle A 1 dargestellt.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 56



Tabelle A 1: Dosimetrie, Aquivalentdosis und Lumineszenz-Alter

BDF25-1 | 100 |3,35+0,13| 12,5+0,7 [2,03£0,05|]  0,19+0,02 16,1 20£5 oSL:| 3,74+0,12 | 84,27+1,35 0,0 22,5+0,7
IR50:| 4,31+0,27 | 80,34 0,81 0,0 18,6 +1,2

pIR225:| 4,68+0,28 | 99,25+1,13 0,0 212+1,3

MET200:| 4,68+0,39 | 107,69 +6,32 9,4 23,0+1,9

BDF25-2 | 140 | 3,3+0,18 [11,48 +0,65(1,96+0,05| 0,18 +0,02 15,0 20£5 osL:| 3,58+0,11 | 77,81+1,20 0,0 21,7+0,7
IR50:| 4,13+0,26 | 72,80+0,72 0,0 17,6+1,1

pIR225:| 4,48+0,27 | 91,84+1,06 0,0 20,5+1,2

MET200:| 4,48+0,28 | 95,33+2,02 0,0 21,3+1,3

BDF25-3 | 230 [3,38+0,19| 12,0+0,69 [2,02+0,05] 0,16 +0,02 15,9 20+5 osL:| 3,67+0,12 | 78,82+1,25 0,0 21,5+0,7
IR50:| 4,23+0,27 | 69,47 +0,69 0,0 16,4+ 1,0

pIR225:| 4,59+0,27 | 87,84+0,98 0,0 19,1+1,1

MET200:| 4,59+0,4 | 95,95 +6,23 10,7 20,9+1,8

BDF25-4 | 290 3,44 +0,17[12,24 +0,75(1,62+0,04|  0,15+0,02 15,9 20+5 osL:| 3,37+0,11 | 83,76+1,29 0,0 24,9+0,8
IR50:| 3,94+0,27 | 75,61+0,77 0,0 19,2+1,3

pIR225:| 4,31+0,27 | 93,79+1,07 0,0 21,8+1,4

MET200:| 4,31+0,29 | 102,41+2,67 1,6 23,8+1,6

BDF25-5 | 350 [3,51+0,16(12,61+0,62(1,91+0,05] 0,14 +0,01 16,2 2045 osL:| 3,64+0,15 | 85,76+2,53 6,2 23,540,9
IR50:| 4,23+0,28 | 78,55+1,33 3,6 18,6 +1,2

pIR225:| 4,61+0,28 | 95,26+1,10 0,0 20,7+1,3

MET200:| 4,61+0,39 | 107,69 +6,32 9,4 23,4+2,0

BDF59-1 | 135 [ 3,2+0,18 | 11,7+0,73 [1,91+0,05] 0,18 +0,02 18,4 20+5 osL:| 3,52+0,13 | 75,55+ 1,65 4,1 21,5+0,8
IR50:| 4,06+0,26 | 70,23 +0,69 0,0 17,3+1,1

pIR225:| 4,41+0,27 | 89,08+1,14 1,6 20,2+1,2

BDF59-2 | 180 [3,22+0,15[11,55+0,72(1,84+0,05] 0,17 +0,02 11,7 20+5 osL:| 3,45+0,11 | 87,13+1,24 0,0 25,3+0,8
IR50:| 3,99+0,26 | 74,67 +0,77 0,0 18,7+1,2

pIR225:| 4,34+026 | 97,78+1,16 0,7 22,6+ 1,4

BDF59-3 | 205 [3,06+0,17[10,64 + 0,68(1,65+0,04] 0,16 +0,02 10,5 2045 osL:| 3,18+0,10 | 85,74+1,23 0,0 27,040,9
IR50:| 3,68+0,24 | 73,65+0,76 0,0 20,0+ 1,3

pIR225:| 4,01+0,25 | 94,87+1,10 0,0 23,7+1,5

BDF59-4 | 275 [2,94+0,17[10,43+0,67|1,66+0,04| 0,15+0,02 9,4 20+5 ost:| 3,12+0,1 | 82,02+1,46 2,5 26,2+0,9
IR50:| 3,62+0,23 | 73,46 +0,76 0,0 20,3+1,3

pIR225:| 3,93+0,24 | 90,67+1,14 1,4 23,1+1,4
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Fortsetzung TabelleA 1

BDF29-1 | 90 [3,59+0,20{12,35+0,81]2,35+0,06] 0,19+0,02 22,7 24t5 osL:| 3,91+0,18 | 57,76 2,08 8,2 14,8+0,7
MET200:| 4,84+0,28 | 72,78 +1,09 0,0 15,0+0,9
BDF29-2 | 130 [3,34+0,17[11,80 £0,79(2,23+0,06] 0,18 +0,02 24,1 2445 osL:| 3,70+0,14 | 59,68 +1,47 3,7 16,1+0,6
MET200:| 4,57+0,27 | 73,83+1,14 0,0 16,1+0,9
BDF29-3 | 180 [3,35+0,17[11,54 £ 0,76{2,09+0,06] 0,17 +0,02 20,7 24+5 osL:| 3,56+0,12 | 67,09+1,14 0,8 18,9+0,6
MET200:| 4,42+0,26 | 84,80+1,25 0,0 19,2+1,1
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Legende zu Tabelle Al:

a)

Al4

Die Gehalte der Radionuklide Uran-238, Thorium-232 und Kalium-40 wurden im Lumineszenz-
labor der Uni Freiburg gammaspektrometrisch bestimmt (ReinstgermaniumDetektor, Ortec).
Dabei wurden folgende Tochternuklide berlicksichtigt:

U-238: Pb-214 und Bi-214 fiir Ra-226.

Th-232: Ac-228 fiir Ra-228, Pb-212 und TI-208 fiir Th-228.

K-40: direkt.

Die kosmische Dosisleistung wurde abgeschatzt unter Berucksichtigung der geographischen
Position, der Hohe (iber dem Meer und der Entnahmetiefe der Probe.

Wassergehalt gemessen: bezogen auf das Trockengewicht nach mindestens 3-tagiger Ofen-
trocknung bei 50 °C. Zur Berechnung der Dosisleistung wurde der geschatzte Wassergehalt ver-
wendet.

OSL =Feinkorn, Quarz (4-11 pm).

IR50 = Feinkorn, polymineralisch (4-11 um), IR-Signal bei 50 °C.

pIR225 = Feinkorn, polymineralisch (4-11 um),

post-IR-IRSL-Signal bei 225°C.

MET200 = Feinkorn, polymineralisch (4 - 11 um),

MET-post-IR-IRSL-Signal bei 200°C.

Folgende a-Werte (Alphaeffektivitatsfaktoren) wurden angenommen: Q: 0,036 + 0,003 (Kreut-
zer et al. 2012), IR50: 0,08 + 0,02 (Rees-Jones 1995), pIR225 und MET200: 0,11 + 0,02 (Kreutzer et
al. 2014). Interner Kaliumgehalt: 12,5 + 0,5% (HUNTLEY et al. 1997).

Die Aquivalentdosen (+ Standardfehler) wurden mit dem Central Age Model (CAM) berechnet
(GALBRAITH et al. 1999). Die Overdispersion (Uberstreuung) ist der relative Fehler, der zusatzlich
zum erwarteten (systematischen und zufalligen) Fehler auftritt.

Es wurden 7 Aliquote pro Probe gemessen (MET200: 3 Aliquote pro Probe), alle Aliquote erfill-
ten folgende Qualitatskriterien: Recycling ratio zwischen 0,9 und 1,1, Recuperation < 10 %, bei
Quarz zusatzlich OSL IR depletion ratio > 0,9.

Die Lumineszenz-Alter sind in Kilojahren [ka] angegeben und beziehen sich auf das Messjahr

(2024 fiir BDF25 Krogis und BDF59 Schmorren, 2025 fiir BDF29 Naundorf).

Diskussion und Ergebnisse

Die Quarz-Feinkornproben zeigen hervorragende Messeigenschaften und die Aquivalentdosisverteilun-

gen sind sehr eng, wie es fiir Feinkornproben auch zu erwarten ist. Ahnliches gilt fiir die polyminerali-

schen Feinkornproben. Erwartungsgemal unterschatzen die IR50-Alter die Quarzalter deutlich, die

pIR225-Alter kommen naher an die Quarz-Alter heran, zum Teil Uberlappen sich die Alter innerhalb der
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Fehlergrenzen sogar. Die MET200Alter stimmen innerhalb der Fehlergrenzen sogar alle mit den Quarz-

altern Uberein.

Fur die stratigraphische Interpretation sind die Quarzalter zu bevorzugen, hier sind keine methodischen
Probleme (z. B. anomaler Signalverlust) zu erwarten. Die Quarzalter sollten die wahren Sedimentati-
onsalter gut reprasentieren. Allerdings muss beachtet werden, dass ein einheitlicher Wassergehalt an-

genommen wurde, was den realen Bedingungen moglicherweise nicht entspricht.
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A2  Analyse und Interpretation von Diinnschliffen der BDF 25 Krogis

Zur Analyse von mikromorphologischen Eigenschaften der Lossschichten wurden am Standort Krogis
im Rahmen der Wiederholten Beprobung der Boden-Dauerbeobachtungsflachen des LfULG (SiNAPIUS et
al.,2023) Proben auf Aluminiumschienen entnommen. Die Proben wurden durch M. Kéhler (MKFactory)
fiir die Diinnschliffanalyse prapariert. Die Untersuchung und Interpretation der Diinnschliffe erfolgte
durch Susann Heinrich im Rahmen eines Werkvertrags. Im Folgenden ist der Bericht zu den mikromor-

phologischen Untersuchungen von Susann Heinrich eingefuigt (HEINRICH, 2024).

Bericht ,,Analyse und Interpretation von Diinnschliffen, BDF 25: Krogis*:

A2.1 Fragestellung

Ziel ist die Beschreibung der Sedimenteigenschaften mit besonderem Fokus auf die Auspragung der
sLamellen“ mit Toneinschlammungen und ,,Zwischenlamellen als tonarmere Bereiche zwischen den

Lamellen. Es sollen die Fragen geklart werden:

I Gibt es Hinweise auf (1) schichtungsbedingte Tonanreicherungen, (2) Sedimenteigenschaften, die
zu mechanischen Barrieren fiihren, die eine , Tonfilterung“ bei der Verlagerung bewirkten?

I Sind Erkldrungen fiir die Entstehung solcher fleckenhaften und binderférmigen Tonanreicherun-
gen aus den mikromorphologischen Befunden ableitbar?

I Durch welche Prozesse sind die Sedimente pedogen iiberformt?

I Lisst sich eine zeitliche Abfolge der pedogenen Prozesse aus den Befunden ableiten?

A2.2 Probenahme und Methoden

Fur die Anfertigung von Diinnschliffen wurden mit Hilfe von Aluminiumschienen ungestorte, orientierte
Proben entnommen. Die Lage der Proben im Profilistin Abbildung A 1 dargestellt. Die Probennummern
sind aufsteigend von tieferen zu hoheren Schichten zugeordnet: Probe 1in 295-305 cm, Probe 2 in 255-

265 cm, Probe 3in 195-205 cm, und Probe 4 in 120-130 cm Tiefe.

Die Praparation der Proben wurde durch M. Kéhler (MKFactory) ausgefiihrt. Die Untersuchung und Be-
schreibung der Diinnschliffe erfolgte mit Hilfe eines Polarisationsmikroskops (Bresser Science MPO 401,
Vergrolierungen: 25-fach bis 400-fach) iiberwiegend nach BuLLock et al. (1985) und Stoops (2003). Fiir
die Fotodokumentation wurden die Kamera Bresser MikroCam Il 20 MP 1 sowie die Image Analysis
Software Bresser MicroCamLabll genutzt. Die Praparate wurden mit polarisiertem Durchlicht analy-
siert. Die verwendeten Lichtarten sind im folgenden Text meist abgekiirzt: PPL (plain polarized light,

linear polarisiertes Licht) und XPL (crossed polarized light, gekreuzte Polarisatoren).

Die mikromorphologische Nomenklatur ist meist nicht ohne Kenntnisse der Methode verstandlich. Da-

her wurde zugunsten der besseren Lesbarkeit und des einfacheren Verstandnisses ohne oder mit nur
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wenig Erfahrung im Bereich der Diinnschliffmikroskopie in der Regel auf die methodenspezifische No-

menklatur verzichtet. Stattdessen erfolgt eine Beschreibung der Merkmale mit allgemeinverstandli-

chen Begriffen.

Abbildung A 1: Skizze der Entnahmepunkte der Proben 1 bis 4 (Foto: R. Sinapius, verandert)

A2.3 Beschreibung der Diinnschliffe

A 2.3.1 Probe 4 - Entnahmetiefe 120-130 cm

Der Scan des Diinnschliffs (Abbildung A 2) zeigt sehr feines, liberwiegend dicht gelagertes Material ohne
Aggregierung. Das Substrat erscheint in den meisten Schliffbereichen waagerecht leicht braun geban-
dert, wobei die Banderung zum Teil wellig verlauft und diskontinuierlich auftritt. Besonders auffallig ist
eine grofRe senkrechte Struktur, die sich durch den gesamten Diinnschliff zieht. Es handelt sich um ei-

nen recht kontinuierlich mit Material verfiillten ca. 2 cm breiten Gang. Die senkrechten Rander der
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Struktur lassen sich durch die dort bevorzugt auftretenden biogenen Hohlraume und die Eisenoxidaus-
fallungen entlang der Rander verfolgen. Die waagerechte, braune Banderung zieht tiber den verfiillten
Gang hinweg, die Bander setzen sich im Verflillungsmaterial fort. Vereinzelt zeigen die Bander eine nach
unten gerichtete Verkriimmung innerhalb des Gangs, die Banderung ist aber nicht unterbrochen. Ent-

lang der Hohlraume an den Randern der Struktur ist Ton verlagert worden, der besonders in der unte-

ren Schliffhalfte den Rand mit seiner Farbung braun nachzeichnet.

Abbildung A 2: Scan des Diinnschliffs Probe 4, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A 3), Im rechten Bild ist die Gangfiillung mit roten Linien
abgegrenzt

Die schon mit bloRem Auge identifizierbare Banderung wird durch eine unterschiedliche Farbung her-
vorgerufen. Die braune Farbung der Bander wird durch einen erhohten Gehalt an Ton in den Kornzwi-
schenraumen der Giberwiegenden Schluffkdrner hervorgerufen. Die heller braun gefarbten Zwischenla-
mellen enthalten weniger Ton als die braun gefarbten Lamellen. Bis auf den Tongehalt sind die Zusam-
mensetzung, KorngréRe und Lagerungsdichte der Lamellen und Zwischenlamellen gleich. Es zeigen
sich keinerlei strukturelle Unterschiede, Korneinregelung oder Anzeichen von Sedimentschichtwech-
seln. Trotzdem ist der Ubergang von den Zwischenlamellen zu den Tonlamellen kontrastreich gefarbt
und scharf voneinander abgegrenzt. Der Ubergang von der Tonlamelle zum darunter folgenden Zwi-
schenlamellenbereich ist dagegen weniger kontrastreich und scharf. Zum Teil sind einige Bereiche der

Banderung auch fleckig. In der Regel finden sich dort Anzeichen bioturbater Uberformung, die zu einer
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Vermischung von tonarmerem und tonreicherem Material gefiihrt hat oder auch die braune Farbung
der Tonlaminen durch Materialauflockerung weniger stark zum Tragen kommt. Bei der Betrachtung mit
blofRem Auge fallen neben der braunen Banderung auch die dunkelbraun bis schwarz gefarbten, klei-
nen Flecken sowie die rostfarbenen grofieren Flecken auf. Bei den kleinen, dunkleren Flecken handelt
es sich um Eisen-Mangan-Konkretionen und -Impragnierungen der Matrix, die in situ entstanden sind
oder maximal durch Bioturbation kurzstreckig verlagert wurden. Die rostfarbenen Flecken sind Eisen-
oxidausfallungen, die sich in konzentrischen Ringen um Wurzeln herum gebildet haben, teilweise las-
sen sich in ihrem Zentrum noch Wurzelreste finden. Die schon mit bloRem Auge erkennbaren Hohl-
raume sind alle biogener Herkunft, es handelt sich dabei um channels und chambers kleinerer Boden-
tiere sowie um Wurzelbahnen. Am linken Rand des Schliffes, kurz oberhalb der Mitte, ist sogar eine
kleine Wihlstruktur bereits ohne Vergrolierung zu identifizieren. Insgesamt lasst sich die bioturbate
Uberformung des Materials als sehr stark bewerten. In Turbationsbereichen sind die Grenzen der Ban-
derung teilweise durchbrochen und heller und dunkler braun gefarbtes Material vermischt. Entlang bi-
ogener Hohlraume ist Ton verlagert worden: An den Randern der Hohlraume finden sich Tonliberziige.
Die Uberziige sind braun bis dunkelbraun gefarbt und laminiert (mehrere Einspiilungsphasen). Die ein-
zelnen Tonlaminen sind in Abhangigkeit des Eisenoxidgehalts unterschiedlich braun gefarbt. Es han-
delt sich fast ausschlief3lich um dusty clay coatings, also keinen reinen Ton, sondern mit einem Anteil
etwas groberer Korngrofien. Trotzdem sind die Tonpartikel iberwiegend gut eingeregelt, was sich an
den meist scharfen Ausloschungslinien bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren auf3ert. Zwi-

schen den Tonlaminen treten vereinzelt Laminen mit Partikeln der KorngroRRe Schluff auf.
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G: Grenze tonarme

stonreiches Material, PPL H: wie G, XPL

Abbildung A 3: Fotodokumentation zu Probe 4
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O: wie M, vergréRert, PPL ' P: wie O, XPL

Fortsetzung Abbildung A 3
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S: bioturbateVerlschun tneichn und ton-
armeren Materlals PPL

X:wie W, XPL

W: Tonverlagerung in biogenen Hohlraumen, PPL

Fortsetzung Abbildung A 3.
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Z2: wie Z1, XPL

Z3: konzentrlsche Ausfallung von Elsenomd um
eine Wurzel, PPL

Fortsetzung Abbildung A 3.Probe 3 - Entnahmetiefe 195-205 cm

Der Scan des Diinnschliffs (Abbildung A 4) zeigt feines Material mit unterschiedlich brauner Farbung
und ohne Aggregierung. Besonders auffallig ist in der linken oberen Ecke des Diinnschliffs eine braune
Linie. Bei genauerer Betrachtung handelt es sich um einen verfiillten, etwa 0,5 cm breiten Gang. Entlang
der Gangrander ist Eisenoxid im Sediment ausgefallt und entlang der Unstetigkeit ist Ton verspiilt wor-
den, der partiell Uberziige an den Gangrandern bildet. Das braune Eisenoxid zeichnet die Rander des
ehemaligen Hohlraums nach. Eine zweite Auffalligkeit des Diinnschliffs bildet der Riss im unteren Drit-
tel. Dieser Riss ist keine Sedimentgrenze, sondern wahrend der Probennahme oder Schliffpraparation

entstanden und wird deswegen in den weiteren Analysen nicht beachtet.
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Abbildung A 4: Scan des Diinnschliffs Probe 3, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A 5)

Als weiteres Merkmal treten auch in diesem Schliff unterschiedlich braun gefarbte Bereiche auf. Die
Farbunterschiede sind auch hier auf Unterschiede im Tongehalt des Substrats zurlickzufiihren. Im Ver-
gleich zum zuvor beschriebenen Diinnschliff erscheinen die Bander hier machtiger. Bei genauerer Be-
trachtung sind die braunen Bander in sich gegliedert. Zum einen mit diinneren Bandern und Bereichen
mit etwas weniger Ton und zum anderen auch in fleckiger Auspragung, die durch bioturbate Storungen
und Materialvermischungen erzeugt wird. Die prinzipielle Gestalt der Tonlamellen ist auch hier gleich
aufgebaut: Die Obergrenze der Tonlamelle ist scharf begrenzt, wahrend der untere Ubergang zum Zwi-
schenlamellenbereich mit weniger Ton eher flieRend verlauft. Im Schliff sind die Grenzen der Lamellen
und Zwischenlamellen unterschiedlich stark kontrastreich. Die Obergrenze der machtigen Bander wei-
sen den grof3ten Kontrast, also auch den hoheren Tongehaltsunterschied zu den tonarmeren Bereichen
zwischen den Bandern auf. Die Tonbander und Zwischenbereiche innerhalb der machtigen Tonbander

weisen dagegen geringere Unterschiede im Tongehalt auf und sind daher weniger kontrastreich.

Entlang biogener Hohlraumstrukturen sind im gesamten Schliff Toneinspiilungen in Form von Uberzi-
gen der Hohlraumrander zu finden. Die Einspilungen bestehen aus Ton mit unterschiedlichen Eisen-
oxidgehalten und sind geschichtet aufgebaut. Einzelne dieser Schichten enthalten auch groberes Ma-

terial oder werden sogar durch Feinschluff dominiert. Toneinspulungen mit wenig Grobmaterialantei-
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len weisen teilweise Ausloschungslinien bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren auf und be-
legen relativ laminare FlieRbewegungen beim Tontransport. Dagegen zeichnen sich grobere Einspiilun-
gen durch ein fleckiges Ausloschungsverhalten im gekreuzt polarisierten Licht aus. Die kleinen dunklen
Flecken im Schliff sind Eisen-Mangan-Oxidausfallungen, die an Hohlraumrandern im Sediment oder
auch in Form von Matriximpragnierungen Konkretionen bilden. In der unteren linken Ecke des Diinn-

schliffs findet sich dariiber hinaus auch eine konzentrische Eisenoxidausfallung, die sich um eine Wur-

zel herum gebildet hat.

m Hohlraum_ran, PPL

C: wie A,

[+, .
A T

,PPL

£y ST
vergrofert

Abbildung A 5: Fotodokumentation zu Probe 3
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K: tonarmes/-reiches Material, hoher Kontrast, L: wie K, XPL
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Fortsetzung Abbildung A 5
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N:

~

S: bioturbate Verm

Fortsetzung Abbildung A5
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Z1: Elsen Manganomd Ausfallung, PPL Z2:wie Z1, XPL

Fortsetzung Abbildung A5
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A 2.3.2 Probe 2 - Entnahmetiefe 255-265 cm

Der Scan des Dunnschliffs (Abbildung A 6) zeigt braun gefarbtes, feines Material ohne Aggregierung. Im
unteren Drittel des Schliffs sind einige grol3e Hohlraume zu erkennen. Das Substrat ist in diesem Bereich
sehr stark aufgelockert. Die Hohlraume und die Struktur des Materials sind auf intensive bioturbate
Prozesse zuriickzufiihren. Die sehr stark ausgepragte bioturbate Uberformung des Materials ist in die-
sem Schliffabschnitt schon mit dem bloRen Auge gut zu erkennen, jedoch auch im restlichen Diinn-
schliff intensiv wirksam, wenn auch in kleineren, weniger gut sichtbaren Strukturen. Auch in diesem
Diinnschliff ist Material mit unterschiedlichen Tongehalten nebeneinander zu finden. Die banderartige
Struktur ist aber weniger gut zu sehen, da einerseits die Tongehaltsunterschiede geringer sind und ei-
nen weniger starken farblichen Kontrast erzeugen. Andererseits ist an vielen Stellen das verschieden
tonhaltige Material bioturbat vermischt worden. Die Auspragung der Tonbander ist aber auch in diesem

Diinnschliff gleichartig: eine scharfe obere Begrenzung der Tonlamelle und ein allmahlicher Ubergang

zur darunterliegenden Zwischenlamelle.

Abbildung A 6: Scan des Diinnschliffs Probe 2, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A 7)

Im Dinnschliff-Scan sind zwei waagerecht verlaufende Linien zu erkennen, die sich in dunkelbrauner
Farbung von der heller braun gefarbten Matrix abheben. Die Linien ziehen sich nicht durch den gesam-

ten Schliff, sondern scheinen abrupt abzubrechen. Bei diesen linienhaften Strukturen handelt es sich
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um Tonbander, die sich in den dunkelbraunen Abschnitten durch einen hoheren Eisenoxidgehalt aus-
zeichnen. Unterhalb des oberen Bandes ist eine tonarmere Zwischenlamelle entwickelt. Unter dem un-
teren Band im Diinnschliff ist das nicht der Fall, deswegen ist die Kontrastwirkung hier weniger stark.
Es sind im Dunnschliff keine Schichtwechsel, Struktur- oder Materialanderungen erkennbar, die eine

Erklarung fiir diese ton- und eisenoxidangereicherte Bandstruktur bieten.

Die sehr starke Bioturbation ist in vielen Schliffbereichen fiir ein fleckenhaftes nebeneinander von hel-
lem und dunkler braun gefarbtem Material verantwortlich. Einerseits liegt das an der Einmischung hel-
leren, tonarmeren Materials in dunkler braun gefarbtes, tonreicheres Material. Andererseits reicht an

vielen Stellen allein die Auflockerung des Substrats fiir die farbliche Kontrastierung.

Entlang von biogenen Hohlrdumen finden sich auch hier Uberziige an Hohlraumrdndern aus eingewa-
schenem laminiertem Ton. Die einzelnen Einspllungsphasen lassen sich anhand unterschiedlicher Far-
bung (verschiedene Eisenoxidgehalte) voneinander unterscheiden. Dennoch weisen die Einsplilung bei

der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren Ausloschungslinien auf, die fiir laminare Flielbewegun-

gen sprechen mit denen der Ton eingespiuilt worden ist.

Abbildung A 7: Fotodokumentation zu Probe 2
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Fortsetzung Abbildung A7
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O: biogene Hohlraumfiillung von tonérerem in -
tonreicherem Material, PPL

Fortsetzung Abbildung A 7
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Fortsetzung Abbildung A7

A 2.3.3 Probe 1 - Entnahmetiefe 295-305 cm

Der Scan des Duinnschliffs (vgl. Abb. 5) zeigt sehr kompakt gelagertes, feines Material ohne Aggregie-
rung. Die Farbung des Substrats ist braun, wobei sich dunkler braun gefarbtes, tonreicheres Material
netzartig Giber den Diinnschliff verteilt und die Zwischenraume mit heller braunem, tonarmerem Mate-
rial ausgefiillt sind. In den anderen drei analysierten Dlinnschliffen ist diese Materialdifferenzierung
recht stark waagerecht und bandférmig ausgepragt, hier ist die Verteilung unregelmaRiger und insge-

samt eher fleckenhaft.

Abbildung A 8: Scan des Diinnschliffs Probe 1, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A 9)
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Die doppellinienartige Struktur in der rechten unteren Schliffhalfte ist biogenen Ursprungs. Es handelt
sich dabei um einen mit Material verfiillten Gang oder eine ehemalige Wurzelbahn. Die Fiillung ist dis-
kontinuierlich und entlang der Hohlraumrander ist Eisenoxid ausgefallt, da hier, durch die geringere

Lagerungsdichte, ein verstarkter Zutritt von Sauerstoff erfolgt.

Die tonreichen Bereiche setzen sich beiderseits der ,,Storung“ durch den biogenen Hohlraum fort. Da-
mit ist die bioturbate Uberformung zeitlich nach der Bildung der Tonanreicherung geschehen. Flecken-
haft Giber den Dunnschliff verteilt finden sich in situ entstandene, kleine Eisen- und Mangan-Oxidaus-
fallungen in Form von Konkretionen und Impragnierungen der Matrix. Das Material in der oberen rech-
ten Ecke des Diinnschliffs erscheint besonders hell gefarbt. Dies hat allerdings keine substrat- oder pe-
dogen bedingte Ursache, sondern ist nur der etwas geringeren Dicke des Diinnschliffs an dieser Stelle

geschuldet.

Der Kontrast zwischen den helleren, tonarmeren Bereichen und dem tonreicheren, dunkler braun ge-
farbten Material ist im DUnnschliff unterschiedlich stark ausgepragt, jedoch liberwiegt der scharfe Kon-
trast. Stellenweise ist auch hier die Grenze bioturbat tGiberformt. Entlang von biogenen Hohlraumran-
dern findet sich in Laminen abgelagerter, eingesplilter Ton. Die Einregelung der Tonpartikel ist meis-
tens nicht besonders gut ausgepragt, da die Ausldschung bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisa-
toren eher fleckig erscheint. Das spricht fuir die Verlagerung mit einem schnelleren, teilweise turbulen-
ten Sickerwassertransport entlang praferentieller FlieBwege. Das wird durch den Befund unterstitzt,

dass uberall zwischen den Toneinspullungslamellen auch Lamellen aus groberen Kornern vorkommen,

die ebenfalls einer grolReren Transportenergie bediirfen.

A: toérmrsfreiere Materia,PPL B: wi A, ‘

Abbildung A 9: Fotodokumentation zu Probe 1
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Fortsetzung Abbildung A9
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Fortsetzung Abbildung A9
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S:ﬂecenhaﬂes Nebeneinander von Material mit T: we S, XPL
unterschiedlichem Tongehalt, PPL

W: Eisenoxifllung in tonarem und ton-
reichem aterlal PPL

Y: E|sen-;'Manganomdausfallung und einge- - Z:wie Y, XPL
spilter Ton, PPL

Fortsetzung Abbildung A9
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Fortsetzung Abbildung A9

A2.4 Interpretation der Ergebnisse - Schliffe 1 bis 4

Das Substrat (Ldss) in allen vier Dinnschliffen ist tUberwiegend schluffig und durch eine relativ kom-
pakte, nicht aggregierte Lagerung gepragt. Die Lagerungshohlraume sind korngroRenbedingt von mitt-
lerer GroRe. Es treten in den Diinnschliffen keine Anzeichen frostbedingter Formung und Uberformung
des Substrats auf, wie banderférmige Sortierung unterschiedlicher KorngréRen, Schluffkappen, Vesi-
kel, plattige oder linsenférmige Mikrostrukturen (vgl. VAN VLIET-LANOE, 2010; BERTRAN & TEXIER, 1999; To-
DISCO & BHIRY, 2008; SCARCIGLIA et al.; 2003). Dagegen ist das Substrat in allen Diinnschliffen durch Biotur-
bationsprozesse (Durchwurzelung, Wiihlstrukturen, biogene Hohlraumbildung) gepragt. In keinem der
Diinnschliffe konnten Anzeichen fiir Schichtwechsel, unterschiedliche Substratzusammensetzung oder
Hiaten in der Materialsedimentation gefunden werden. Abgesehen von bioturbaten Materialstérungen,
wie Auflockerungen, ist die Lagerungsdichte im Material aller Diinnschliffe sehr @hnlich. Es gibt keine
Anzeichen besonders dicht gelagerten, moglicherweise verspulten Materials, keinerlei Einregelungen

oder bevorzugte Lagerungsrichtungen langgestreckter Korner.

Besonderer Fokus der Diinnschliffuntersuchungen liegt auf der Auspragung der Lamellen (tonreicher)
und Zwischenlamellen (tondrmer), die in allen Diinnschliffen in Form unterschiedlich machtiger Ban-
der, Kurzbander und netzartiger Formen vorkommen. Die tonreicheren Lamellen sind braun gefarbt
und zeichnen sich durch eine Anreichung von Ton in den Lagerungshohlrdumen der groberen Korner
aus. Durch ihren Gehalt an Eisenoxid erscheint dieser Anreicherungsbereich der Lamellen brauner als
die tonarmeren Bereiche der Zwischenlamellen. Hier ist der Ton in den Lagerungshohlraumen in deut-
lich geringerem Ausmal zu finden. Entsprechend fehlt hier die eisenoxidbedingte, braunere Farbung.
Dennoch ist auch hier zwischen den groberen Kérnern Ton in den Kornzwischenraumen vorhanden,

wenn auch in geringerer Menge.
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Der Ubergang zwischen den tonreicheren Lamellen und den tondrmeren Zwischenlamellen ist immer
gleich entwickelt: Die Oberkante der Lamellen (gleichzeitig die Unterkante der Zwischenlamellen) ist
immer sehr scharf ausgebildet, wahrend die Unterkante der Lamellen (gleichzeitig Oberkante der Zwi-
schenlamellen) eher diffus erscheint. Dieses Muster tritt immer auf, unabhangig davon, ob es sich um
machtigere Bander oder diinnere Formen handelt, ob diese Bander wellig oder waagerecht ausgeformt
sind oder es sich eher um kurze Banderungen handelt, die eher ein netzartiges Muster bilden. Die Merk-
male der Tonbander und der tondarmeren, heller gefarbten Zwischenraume entsprechen damit sehr ge-
nau der Beschreibung der Lamellenfleckenzone in lessivierten Lossboden (LIEBEROTH, 1959). BAILLY &
HARTGE (1966) und ALTEMULLER & BAILLY (1976) beschreiben die Lamellenfleckenzone ebenfalls als geban-
derten und fleckigen Bereich mit lokaler Tonabwanderung und Anreicherung. In der Regel wird die Ge-
nese dieser Lamellenfleckenzone in den Quellen zeitlich dem letzten Glazial zugeordnet (LIEBEROTH,
1959; MESZNER et al., 2011). Lieberoth leitet dies unter anderem durch einen Befund in einem L&ss-Auf-
schluss der Kaolintongrube Querbitzsch bei Miigeln ab, in dem die Lamellenfleckenzone die Struktur
einer Eiskeilpseudomorphose nachzeichnet und sichtbar macht. In jingeren Arbeiten (MesznER et al.,
2011; MESZNER et al., 2013; BAUMGART et al., 2013), dient die linsenformige Sedimentstruktur der Ablei-
tung starker Frostdynamik, die entlang der Frostrisse in Auftauphasen eine verstarkte Tonverlagerung
ermoglicht. Die linsenformige Sedimentstruktur fehlt indes in allen hier untersuchten Dlinnschliffen.
GUS-STOLARCZYK et al. (2023) interpretieren die Entstehung von Tonbanderungen im Loss (stidliches Po-
len) dagegen als pedogene Phanomene, die sich unabhangig von den Froststrukturen entwickeln, da
die Banderungen nicht mit den Formen der linsenformigen Aggregate korrespondieren. Eigene Be-
fundein Lossgebieten Sachsens (Altmiigeln, HEINRICH, 2018) zeigen, dass Phanomene, die ebenfalls sehr
genau den Beschreibungen der Lamellenfleckenzone (nach LiEBEROTH, 1959) entsprechen, auch in ar-
chaologischen Grubenfiillungen ausgebildet sind. Das Vorkommen der Banderung sowohl innerhalb
als auch fortgesetzt auRerhalb der Grubenfillung belegt ein viel jungeres Alter, da die Banderung erst
nach der Verfiillung der Grube entstanden sein kann. Dies unterstreicht, dass es sich bei der Bildung
von Banderungen auch um einen jungeren Prozess handeln kann, der auch unter warmzeitlichen
Klimabedingungen moglich ist. Im Dunnschliff 4 in der hier vorliegenden Untersuchung zieht die Ban-
derung Uber die Gangverflllung eines zwei Zentimeter breiten, biogenen Hohlraums hinweg und setzt
sich im Material der Gangverfiillung fort. Auch dieser Befund spricht eher fiir ein postglaziales Entste-

hungsalter der Banderung.

Die Tonbanderungsphanomene in der vorliegenden Untersuchung sind mit hoher Wahrscheinlichkeit
pedogen entstanden. Neben der Tatsache, dass die Bander sich durch biogene Materialunstetigkeiten
hindurch fortsetzen, zeigen sich lberall in den Diinnschliffen Merkmale von rezenter bis subrezenter
Tonverlagerung: In beiden Bereichen, den tonreicheren Lamellen und den tonarmeren Zwischenlam-

ellen sind biogene Hohlraume vorhanden, entlang derer Ton im Sediment verlagert wurde/wird. Der
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Ton ist entlang der Hohlraumrander in Form von mehrschichtigen Coatings abgelagert. Diese Tonlam-
ellen sind je nach Eisenoxidgehalt unterschiedlich braun und graubraun gefarbt und belegen damit ver-
schiedene Einspulungsphasen. Die diinnen Tonlamellen in den Coatings zeichnen sich liberwiegend
durch eine sehr gute Einregelung der Partikel aus, was sich bei der Betrachtung mit gekreuzten Polari-
satoren in einer mehr oder weniger scharfen Ausloschungslinie aulRert. Es ist davon auszugehen, dass
diese Partikellagerung Resultat von laminaren Flielibewegungen sind, also auf eher langsame Sicker-
wasserbewegungen zurlickzufiihren sind. Zwischen den Tonlaminen finden sich an vielen Stellen je-
doch auch Tonlamellen mit groberen Kérnern oder gar diinne Schichten, die liberwiegend aus Schluff
bestehen. Dieses Feinmaterial ist nicht gut raumlich orientiert und zeigt fleckige Ausloschungsmuster
bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren. Die Transportenergie, mit der solche groberen Par-
tikel verlagert werden kénnen, ist grofRer und die schlechte Einregelung der Tonpartikel deutet dartiber
hinaus an, dass diese Einspllungsphasen moglicherweise mit schnelleren, eher turbulenteren Fliel3be-

wegungen erfolgt sein konnen.

Es treten keine Merkmale in den Diinnschliffen auf, die eine sedimentare Banderbildung belegen oder
dafiir, dass sich Ton, z. B. ausgelost durch Diskontinuitaten des Porenraums, an Schichtgrenzen anrei-
chert (pedo-petrogenic lamellae nach RAWLING, 2000). In Summe machen das Auftreten von Merkmalen
pedogener Tonverlagerung und das Fehlen von Anzeichen fiir sedimentare oder sedimentar-forcierte

Tonbanderbildung eine pedogene Banderentstehung sehr wahrscheinlich.

Das Vorkommen einspllungsbedingter Tonbander wird vor allem fiir sandige Substrate haufig in der
Literatur beschrieben (z. B. BERG, 1984; KEMP & MCINTOSH, 1989; SEMMEL & THIEMEYER, 2005), dabei gehen
die Autoren aberimmervon Tonverschldammungen aus einem hangenden, méachtigeren Eluvialhorizont
und einer banderférmigen Einspililung aus. Nach AHL & MEYER (2001) handelt es sich bei diesen Phano-
menen dagegen oft um Tondisproportionierungen innerhalb eines Sedimentkorpers (vgl. KEMp & MCIN-
TOSH, 1989), wobei Ton nach seiner Mobilisierung nur sehr kurzstreckig (Millimeter bis Dezimeter) trans-
portiert und danach in Form einer Lamelle wieder abgeschieden wird. Der Sedimentkorper als Ganzes
erfahrt dabei weder eine Tonabreicherung noch eine Anreicherung, sondern lediglich eine Umvertei-
lung. Ob es sich im vorliegenden Fall um eine Tonverlagerung vom Eluvialhorizont in einen machtigen
Einspllungsbereich (hier Entnahmetiefe der tiefsten Probe mit Banderung: 305 cm unter GOF) oder
eine lokale Umverteilung von Ton handelt, lasst sich allein aus den mikromorphologischen Befunden
nicht ableiten. Méglicherweise deutet das Vorkommen von schwacher kontrastierten, dinneren Lamel-
len/Zwischenlamellen-Bildungen innerhalb machtigerer Tonbander auf eine eher kurzstreckige Um-

verteilung des Tons im Sinne einer Tondisproportionierung (AHL & MEYER, 2001) hin.
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Aus den Befunden der Diinnschliffinterpretation lasst sich nicht belegen, dass es sich bei dem Ton, der
als Coatings die rezenten/subrezenten biogenen Hohlraume auskleidet und dem zwischen den grobe-
ren Kornern angereicherten Ton, der die eigentliche Tonbanderung bildet, um den gleichen Ton (Her-
kunft, Alter) handelt. Einerseits zieht sich die Tonbanderung durch wiederverfiillte biogene Hohlraume,
andererseits ist die Tonbanderung auch bioturbat gestort (Wiihlprozesse) und entlang biogener Hohl-
raume, die Tonbander durchbrechen, also jlinger sind als diese, wird/wurde Ton verspilt. Diese Be-
funde sprechen dafiir, dass die Verlagerung von Ton, unabhangig davon, ob es sich um eine Mat-
rixdurchschlammung (Tonanreicherung zwischen groberen Kérnern) oder die Verspiilung entlang pra-
ferentieller FlieRwege (Coatings von Hohlraumen) handelt, moglicherweise ein liber langere Zeitraume

hinweg wirksamer Prozess ist, der den hier untersuchten Standort pragt.

Neben der Bioturbation und der Verlagerung von Ton sind Merkmale fiir pedogene Reduktions- und
Oxidationsprozesse in allen Diinnschliffen zu finden. Impragnierungen der Matrix mit Eisen- und Man-
ganoxiden sowie Konkretionsbildungen und unterschiedlich gefarbte Toneinspllungen (Unterschiede
im Eisenoxidgehalt) treten in relativ gleichmaliger Verteilung, sowohl in tonreicheren Lamellen als
auchin tonarmeren Zwischenlamellen, in allen Diinnschliffen auf. Die konzentrischen Ausfallungen von
Eisenoxiden um noch erkennbare, also rezente, Wurzeln herum belegen die aktuelle Wirksamkeit der

Eisendynamik.
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A3  Auszug aus dem Endbericht zur Wiederholten Beprobung der Boden-Dauer-
beobachtungsflichen des LfULG - Einzeldarstellung der BDF Schmorren,

Krogis und Naundorf

A3.1 BDF Schmorren

Beprobungsdatum:  21. Februar 2023
Nutzung: Acker

Vegetation: Spargel, Oberflache ohne Vegetation

Abbildung A 10: Die BDF-Kernflache am 21. Februar 2023 nach Westen gesehen

Abbildung A 11: Lage des Schurfes ca. 1,8 m siid-siidwestlich m von Eckpunkt P1
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Bodenprofilansprache: Erodierte (Acker)Humusparabraunerde
Tabelle A 2: Profilaufnahme BDF Schmorren

kolluvialer mittel toniger Schluff, mittel humos,
0,30 Ap  [sehrschwach verfestigt, Kriimel und Brockel, Roh-
ren, unregelmaRig mittel durchwurzelt

kolluvialer mittel toniger Schluff, schwach humos,
0,39 rAp [mittel verfestigt, Klumpen, R6hren und Poren, un-
regelmaRig schwach durchwurzelt

kryoturbater stark toniger Schluff, sehr schwach
0,75 I Bht |humos, mittel verfestigt, Plattengefiige, Rohren
und Poren, unregelmaRig schwach durchwurzelt
kryoturbater stark toniger Schluff, sehr schwach
humos, mittel verfestigt, Plattengefiige, R6hren
und Poren, schwach durchwurzelt

[ Sw-

0,90
’ Bht+Bvt

v solifluidaler stark toniger Schluff, sehr schwach
1,55 Bht+Bt- [humos, mittel verfestigt, Polyedergefiige, Poren
Swd |und Rohren, schwach durchwurzelt

solifluidaler schwach toniger Schluff, humusfrei,

V fSw-
1,95 . S mittel verfestigt, Plattengefiige, R6hren und Poren,
ilCv .
unregelmalig sehr schwach durchwurzelt
ablualer schwach toniger Schluff, humusfrei, mit-
VI fSw- . . .. .
2,55 elCey tel verfestigt, Schichtgefiige, Poren, nicht durch-

wurzelt

dolischer schwach toniger Schluff, humusfrei, mit-
4,80 Vil elCcv [tel verfestigt, Schichtgefiige, Poren, nicht durch-
wurzelt

Abbildung A 12: Profil Schmorren

Vergleich der Bodenausbildung 2023 zum Leitboden
Das Profil 2023 zeigt gegeniliber dem Leitprofil einen verkirzten Schicht- und Horizontaufbau. Die

Hauptlage ist erodiert und der Ap-Horizont bis ca. 0,4 m Tiefe kolluvial gepragt. Darauf folgt der Il Bht-
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Horizont, dieser wurde in 2023 der Basislage zugeordnet. Aufgrund des fehlenden Axh-Al-Horizontes

(Leitprofil) andert sich der Bodentyp in 2023 zu Humusparabraunerde.

Die Lamellenfleckenzone ist in Profil 2023 nicht ausgebildet. Es wurden fossile Nassbodenmerkmale
(Rostbander, Flecken, Nester) im gesamten Basislagenkomplex sowie dem liegenden Loss festgestellt.
Im unteren Basislagenbereich wurde aufgrund der in situ festgestellten erhohten Lagerungsdichte und

Rostanfliigen auch geringe rezente Staundsse dokumentiert.

Der Ubergang zum CaCO;s fiihrenden (par)autochthonen Léss vollzieht sich unterhalb des scharfen
Hauptschichtwechsels, das heit unterhalb des LFZ-Aquivalentes, in ca. 1,6 m Tiefe mit den Subschich-
ten von V fSw-ilCv und VI fSw-ilCcv-Horizont. Diese zeigen in situ einen sehr geringen bis geringen
CaCO0s-Gehaltvon <2 M-% (KA5). Bei ca. 2,6 m setzt der mittel CaCOs fiihrende LOss (in situ =2 M-%, KA5)

ein. Im Leitprofil war die Grenze zum kalkflihrenden Loss bei ca. 2 m vorhanden.

A3.2 BDFKrogis

Beprobungsdatum:  23. Februar 2023
Nutzung: Acker

Vegetation: offene Flachen ohne bzw. mit geringer Vegetation

Abbildung A 13: Die BDF-Kernflache am 23. Abbildung A 14: Lage des Schurfes ca. 7 m vom
Februar 2023 nach Nordosten gesehen Eckpunkt P2 in Richtung P3

Vergleich der Bodenausbildung 2023 zum Leithoden

Das Leitprofil und das Profil 2023 sind im Substrataufbau und in der Horizontfolge insgesamt sehr ahn-
lich. Nur die Hauptlage mit Al-Horizont ist in 2023 gegeniliber dem Leitprofil verkiirzt. In 2023 ist eine
deutlich ausgepragte Lamellenfleckenzone (LFZ) ab ca. 1,1 m bis >3 m vorhanden. In 2023 ist perigla-

zial banderartig angelegte oxidative Hydromorphie in der LFZ bei ca. 1,3-1,7 m erkennbar.
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Bodenprofilansprache: Erodierte (Acker)Pseudogley-Parabraunerde
Tabelle A 3: Profilaufnahme BDF Krogis

kolluvialer mittel toniger Schluff, mittel humos,
0,20 Ap  [sehrschwach verfestigt, Brockel und Kriimel, Risse
und Poren, unregelmaRig mittel durchwurzelt
kolluvialer mittel toniger Schluff, schwach humos,
0,35 rAp [mittel verfestigt, Plattengeflige, Poren, unregelma-
Rig mittel durchwurzelt

kryoturbater mittel toniger Schluff, sehr schwach

0,48 g:xl humos, mittel verfestigt, Subpolyeder, R6hren und
Poren, unregelmaRig schwach durchwurzelt
kryoturbater stark toniger Schuff, humusfrei, mit-

075 1l Sw-Bt te“l verfestigt, Platten- und Su.l.ap‘olyedergeﬂ]ge,
Réhren und Poren, unregelméaRig schwach durch-
wurzelt

WV Swd- kryoturbater stark toniger Schluff, humusfrei, mit-

1,15 Bt tel verfestigt, Poren und Rohren, Plattengefiige,
unregelmalig schwach durchwurzelt
kryoturbater solifluidaler stark toniger Schluff, hu-

1,70 V Sw-Bt- |musfrei, mittel verfestigt, Platten- und Polyederge-

ilCv |flige, Poren und Rohren, in Kliiften schwach durch-
wurzelt

solifluidaler kryoturbater mittel toniger Schluff,
2,50 V Bt-ilCv [humusfrei, Schichtgeflige, mittel verfestigt, Poren,
nicht durchwurzelt

deluvialer mittel toniger Schluff, sehr schwach hu-
2,70 VI Bt-ilCv|mos, mittel verfestigt, Schichtgeflige, Poren, unre-
gelmaflig sehr schwach durchwurzelt

solifluidaler mittel toniger Schluff, humusfrei,
4,60 VIIilCv [Schichtgeflige, mittel verfestigt, nicht durchwur-
zelt

ablualer stark toniger Schluff, humusfrei, mittel

VIl
5,90 ilCv verfestigt, nicht durchwurzelt

Abbildung A 15: Profil Krogis
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A3.3 BDF Naundorf
Beprobungsdatum:  23. Februar 2023
Nutzung: Acker

Vegetation: Ackergras, llickenhafte Vegetation

Abbildung A 16: Die BDF-Kernflache am 23. Abbildung A 17: Lage des Schurfes ca. 5 m vom
Februar 2023 nach Norden gesehen Eckpunkt P3 in Richtung P2 sowie P3

Bodenprofilansprache: Erodierte (Acker)Fahlerde-Pseudogley

Y Tabelle A 4: Profilaufnahme BDF Naundorf

kryoturbater solifluidaler mittel toniger Schluff,
0,18 Ap [mittel humos, sehr schwach verfestigt, R6hren,
Kriimel, Brockel, unregelmaRig stark durchwurzelt
kryoturbater solifluidaler mittel toniger Schluff,
0,31 rAp |sehr schwach humos, mittel verfestigt, Plattenge-
flige, Poren, unregelmafig mittel durchwurzelt
kryoturbater solifluidaler schwach toniger Schluff,
| Bt+Ael- |sehr schwach humos, mittel verfestigt, Subpo-

046 Sw |[lyeder- und Polyedergefiige, Rohren und Poren,
unregelmalig schwach durchwurzelt

Il Acl+Bt solifluidaler kryoturbater mittel toniger Schluff,

0,90 Sw humusfrei, mittel verfestigt, Rohren und Poren,

Plattengefiige, schwach durchwurzelt

kryoturbater solifluidaler stark toniger Schluff, hu-
1,10 [l Bt-Sd |musfrei, Platten- und Polyedergefiige, Rohren und
Poren, stark verfestigt, sehr schwach durchwurzelt

kryoturbater solifluidaler stark toniger Schluff, hu-
musfrei, Platten- und Polyedergefiige, Rohren und
Poren, stark verfestigt, in Kliiften sehr schwach
durchwurzelt

1,65 IVSd

Wix

Abbildung A 18: Profil Naundorf

Schriftenreihe des LfULG, Heft 21/2025 | 93



Fortsetzung Tabelle A3

solifluidaler kryoturbater stark toniger Schluff, hu-
musfrei, Platten- und Polyedergeflige, Rohren und
Poren, stark verfestigt, in Kliiften sehr schwach
durchwurzelt

2,00 Vsd

solifluidaler kryoturbater stark schluffiger Ton, hu-
2,45 VI Bt-Sd [musfrei, Plattengefiige, Poren, stark verfestigt,
nicht durchwurzelt

solifluidaler stark schluffiger Ton, humusfrei, Plat-
2,65 VIISd [ten- und Polyedergefiige, Rohren und Poren, stark
verfestigt, nicht durchwurzelt

solifluidaler lehmiger Ton, humusfrei, stark verfes-

3,20 Vil sd |, - . .
tigt, Kohdrentgeflige, Poren, nicht durchwurzelt

kryoturbater solifluidaler mittel toniger Schluff,
3,65 IXfSwd [humusfrei, Plattengefiige, mittel verfestigt, nicht
durchwurzelt

kryoturbater solifluidaler schwach toniger Lehm,

4,10 X15d humusfrei, stark verfestigt, nicht durchwurzelt
4,50 X fSwd sollflfu|<':Iale';tkrlyotufrbi'tetr st'a:fc Zand;]ger Let:;n, hu-
Fortsetzung Abbi[dungA 18 musfrei, mittel verfestigt, nic urcnwurze

Vergleich der Bodenausbildung 2023 zum Leitboden

Das Leitprofil und das Profil 2023 sind im Substrataufbau und in der Horizontfolge insgesamt sehr ahn-
lich. Unterschiede bestehen graduell in Tiefenlagen, Bodenarten und den Erscheinungsformen der Les-
sivierung und Hydromorphie. Aufgrund der charakteristischen Ael-Aufhellung sowie der Verzahnung
mit Bt wurde in 2023 pedogenetisch die Fahlerdeentwicklung dokumentiert. Flir den Leitboden wurde
Parabraunerde-Entwicklung (Al-Horizonte) dokumentiert aufgrund des fiir Fahlerde unzureichenden

Tongehaltanstieges zu den Bt-Horizonten (KAS5).
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