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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 Arehivd Nutzungsfunktion als aucin
Bezug aufhre Stellung im Wasseund Stoffhaushalt von Landschafterfrotz einer sehr gleichférmi-
genKorngréRenzusammensetzunder sachsischen Léssbéden, hat siein weites Spektrum von &
dentypen (Pedogenesen) ausgebildddiese Unterschiedlichkeitwurde bisherprinzipiell klimageogra-
fisch erklart was jedochmicht unterschiedliche Bodenentwicklungemnerhalb relativ gleicher Nieder-
schlagsbereiche und Relieflagegrklart, wie siebeispielsweiseim Mittelsachsschen und Mulde_6ss-
higelland auftreten.lm 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 daldfestandorten

im bisher nur unzureichenduntersuchten LossBasislagenkomplexdes oberen Losshigelland und
dessenlossstratigrafischeEinordnung.Die ausgewéhlten BDBtandorte SchmorrenKrégis und Naun-

dorf besitzen LossTypusprofile (Leitbdden) mit unterschiedlichen Pedogenesen

Die Altersdatierungen ergaben fur die Lossprofile einen unterschiedlichen chronostratigrafischen Auf-
bau unterhalb des jingsten nicht datierten LosseBie Ergebnisse der chemischen Analysen zeigen,
dassdie Lossshichten der Profile Schmorremnd Krogis in den geochemischemdizeshohe Uber-
einstimmungen besitzen, wahrend am Profil Naundorf einige Abweichungen auftratém den drei
Standorten traten sehr verschiedene Lossphanomene und Pedogenesen auf: Ein sehr komplexer Loss-
lehm-Saprolit-Basislagenkomplex mitersiallitischer Basis ist in Profil Naundorf entwickelt. Das Profil
Krogis besitzt eine sehr machtige Lamellenfleckenzone mit periglaziar differenzierten Subzonen. Am
Standort Schmorren wurde eine eitbis zweigliedrige Basislage Uber verwittertem autodtinem Ldss
festgestellt. An der Basis des Profils war der Ubergang zu gering verwittertem diagenetischeri &ssk
(Primarloss) sichtbarAn allen Standorten besal3eniel Hauptlage und der mehrgliedrige Basislagen-
komplex eine von den LésBinheiten geochensch gepragte Signatumit 16ss-spezifischen boden-und
geochemische Werte fiir GrobschluffantejlElemengehalte sowie die getesteterSchichtindizes. Die
Mittellage zeigte vermittelnde Eigenschaften zwischen den Hauptschichten und war volatil bei der

lithologischen Einordnung

Insgesamt kann auf Grundlage dé&ithologie und Chronostratigrafieder Profile fur die mittelsachsi-
schen Losse ein konsistentes Modell der Bodengeografie abgeleitet werBeesesimfasstin denLos-
seinheiten | undlla einen mehrgliedrige BasislagenrKomplexund die zum Teil stratigrafisch indiffe-

rente Mittellage.Die Losseinheiten | und lla unterlagemerintensiven polygenetischen Kry®edoge-
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nese, Perstruktion und Deckschichtengenese. Der Loss IIb erfuhr demgegenibeimegeringe Uber-
pragung.Die periglaziaren Transformationen des Lossedtieam eine pragende genetische Bedeutung

fur die rezenten nattrlichen bodenphysikalischen und bodenchemischen Eigenschaften.
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1 Veranlassung

Im Rahmen der wiederholten Beprobung auf den BodBauerbeobachtungsflachen (BDF) 20223
wurden drei ausgewahlteLdssstandorte(25, 29 und 592ur Charakterisierung demittelséchsischen
Lossschichten bis zu einer Bodentiefe von dan beschrieben und beprobtZur Altersdatierung der
Lossschichten wurderSonderproben (sogenannte OSund GammaProben) in einem spezialisierten
Labor untersucht. Des Weiteremurden Dunnschliffproben der BDF 2&ir Bestimmungder mikromor-
phologischen Eigeachaften analysiertund zum Verstandnis der Entstehungsprozesser aggnzelnen

Léssschichten heragezogen.

Die Probenahmen undfachlichen Arbeiten wurden durch Ralf SinapiuBlro fur Bodenkundem Auf-

trag desLandesamesfir Umwelt, Landwirtschaft und Geologi@ fULG Referat 42 durchgeftihrt Im
Rahmen der BDIRampagne 202223des LfULGvurden dieausgewahlten Bodenmofile bereitsfeldbo-
denkundlichdokumentiert (siehe AnhancA 3und SNnAPIuset 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 Léssboden am Beispiel der beprobten BDFs. Weiterhimsobte
sentliche bodenphysikalischen und bodenchemischelagenschaften in der Lossschichtenabfolge be-

trachtet werden
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2 Aufgabenstellung und Wissensstand

Erste Analysen der umfangreichen Bodenprobendatenbank des LfULG zeigen, daskoédsbdden
Sachsens aulRerhh fazieller Randbereiche eine sehr gleichartige Korngréfienzusammensetzung hin-
sichtlich der Durchschnittsgehalte von Ton, Schluff und Sdmekitzen,wobei die Dominanz von Grob-
schluff mit steigender Hohenlage abnimnfLFULG 2024 SNAPIUS 2021) Demgegeniber weisejedoch

die Bodenformen ein weites Spektrum vonoBentypen (Pedogenesen) auf.ullandwirtschaftlichen
Nutzflachen existieren gebietsabhangig in groRen Verbreitungen Tschernoseme, Braunerden, Para-
braunerden, Fahlerden und Pseudogleye. Damit verbunden sind sehr unterschiedliche bodenchemi-
sche und-physikalische Eigenschaften. Die pierte (CaG) der AcketUnterbdden bewegen sich zwi-
schen 5 bigrol3er7;die effektiven LagerungsdichtenReldaufnahmenmach KA, AD-HOGARBEITSGRUPPE
Boben 2005 schwanken vom geringnittleren Grenzbereich (141,6) bis zu starken Verdichtungen
(>1,8)(LFULG 2024)

In der Literatur wird dieUnterschiedlichkeit der sachsischen Léssbdden prinzipiell klimageografisch
erklart (MANNSFELD2008PALCHENWALTER 2008) Dieser Ansatz erklart die verschiedenen Pedogenesen
Uberwiegend in Abhangigkeit von dedlimatischen Wasserbilanz]. h. die mit steigender Hohenlage
hoheren Niederschlage bedingen hohere Verwitterungsintensigit und damit unterschiedlich
schnelle BodenentwicklungenAllerdings existieren FahlerdePseudogley, Tschernosemund Para-
braunerde-Typen auch innerhalb relativ gleicher Niederschlagsbereiche und Relieflagen, siehe bei-
spielsweise die Bodenvergesellschaftung des Mittelsdchsischen und MulfitshigellandeqLFULG

2020) Es kann davon ausgegangen werden, dass LOss als oberflachiges bis oberflachennahes Sediment
fur die zeitlich nachfolgende hangende Lossschicht pedogenetisch wirksam ist (Bodenbildungsfaktor
Gestein).

Seit spatestens den 1960er Jahren ist bekannt, dass die sachsischen Losse litholegjratigrafisch
sehr heterogen sindLIEBEROTH1963) Ein modernes LoésStandardprofil fur Sachsen stelltdESzNER
(2015)auf. Es ist durclhltersdatierungen verifiziert. Dieses Standardprofil basiert aa¢ht Standorten
im Raum OstratMei3enwahrend de altere LossStratigrafie vonLIEBEROTH1963)auf mindestens 40
Standortenberuht. Die sdchsischen Logpalao-)bdden insgesamt setzen sich aus dastkompletten
LossStratigrafie ab SpatSaale zusamme(LIEBEROTH1963MESzZNER2015) Darauf weiserbenfallsdie
Ergebnisse der Bodenkundlichen Landesaufnahme, Boed®gauerbeobachtungsflachen sowie andere
Projekte hin.Bisher wurden jedocldie l6ssstratigrafischen Einordnungen fir den LéBasislagenkom-
plexdesoberen Losshigelland nur unzureichenduntersucht. Daher sind die LésEnterbdden Basis-
lagenkomplex der vorwiegend allochthonen Ldsse, transformierte Paldosole) flur das Hugelland li-
thostratigrafisch bisher nur bedingt oder nicht interpretierbamDieseKenntnisliickesoll durch die vor-

liegenden Untersuchungn geschlossen werden
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Fur die sprachliche Vereinfachung wurde in vorliegend&udie< = J =?2JA>> Vv * OKKuU
sierend angewendet. Hiermit werden der gering verwitterte Cag&rltige autochthone Loss, die pa-
rautochthonen bis allochthonen Lésslehme und Léssderivate ohne relevanten Fremdgesteinsanteil zu-

sammengefasst.

Die ausgewahlten BDBtandorte SchmorrenKrdgis und Naundorf besitzen L69ypusprofile (Leitbo-

den) mit unterschiedlichen Pedogeneseiie vertiefte Untersuchung und Analytik einschlief3lich von
absoluten Altersdatierungen (OSMethodik) der Unterbdden (Basislagenkomplex) an diesen Standor-
ten kannerheblich zum VerstandnidesWasserund Stoffhaushalt dieser Standortbeitragen. Dartber
hinaus kénnen im Kontext mit historischen Daten aus FIS Bo@etyLG 2024)oder der Bodenschét-
zung(GeEcSN 2024Xur die verschiedenen Lossgebiete Sachsens (Faktoren Hohenlage, Exposition, Nei-
gung) spezifische bodengeologische Standardprofitét inren bodenchemischen undphysikalischen
Eigenschafterabgeleitet werden. Die Objektivierung von in si@odendatender BDFwird weiterent-

wickelt, zum Beispiel die Einordnungen von hydromorphen Horizonten oder von Lessivierungen.

Schriftenreihe ded fULG, HefR1/2025| 12



3 Lage der BDFProfile

3.1 BDFSchmorren

Die BDF 59 befindet siam Landkreis Mittelsachseibbildung1 am Nordrand dedMittelsachsischen
Losshigellandes in der Kernverbreitung des Unitissnach MeEszNER2015)(bzw. 5 I -llI-Ldss nach

LIEBEROTH1963. Der Standortweist eine Jahresmitteltemperatur von 9,8 °C und einen mittleréah-

resniederschlagron 579mm auf (Referenzzeitraum 1992020, DWD Station Oschatz
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Abbildung 1: Lage 25 (Krdogis), 29 (Naundorf) undBDF 59 (Schmorren)n Mittelsachsen (GeoSN,
2025)

Etwa 34 km noérdlich von BDB9 befindet sich die Lossrandstufe und die méachtige Lossdecke it
Machtigkeit endet bei Hohenlagen um 150 3. NN.Der Standort BDB9 liegt auf einem Riedel. Dieser
stellt einen sidlichen Plateauauslaufer des Léssplatsaton Hohenwussen dar. Das Plateau ist stark
durch Mulcen, Rinnen und Taler gegliederAbbildung2). Ebene Bereiche mit geringer Reliefdynamik,
respektive Erosion, existieren nur kleinflachiie BDH-lache befindet sich auf einem relativ ebenen
sehr gering geneigten Areal. DikdeinrAumige Hohenlagenimmt hier von Sud nach Nordind Nordost
gerichtet, von161,3m 0. NN auf 160,90 G. NN ab. Dieses Gefélle ist DGMAbbildung?2) ebenfalls an-
gedeutet. Dementsprechend sind nur im norddstlichen Bereich der BDF auch kolluviale Auftrage kar-
tiert (SNAPIUSt al., 2017, 2023)

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

gegeniber dem Leitprofil verkirzter Schichund Horizontaufbau fegyestellt (BARTHet al., 2020;
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SINAPIUSt al., 2023)Die Profilbeschreibung der feldbodenkundlichen Aufnahme isAi®.1zusammen-
gefasst, die Einordnung hinsichtlich periglaziarer Lagen und Ldssschichten erfolgt in &apl

Abbildung 2: Lage van Profil Schmorren in DGM. (GeoSN, 2023)graues Quadrat)

3.2 BDFKrogis

Die BDR5 tefindet sich zentral in der Bodenlandschaft demsittelsachsischen Lésshigellares im
Landkreis MeiRerfAbbildungl) und ist seit 1995 Bestandteil der Bodddauerbeobachtung des LfULG
Die LoOssplateaus erreichen im Gebiet 2@30m Hohel. NN. Der ProfitStandort liegt auf einer
schwach geneigten Flanke in einer Hohenlage von 216. NN. Die Exposition ist nach Nordost ausge-
richtet (Abbildung 3). Die durchschnittliche jahrliche Niederschlagssumme betr&t3 mm und die
mittlere Jahrestemperatur 98 °C(Referenzzeitraum 1992020, DWD Station Klipphausdébarsebach)

Laut Standortcharakterisierung wurde am Standort eine Pseudogfearabraunerde diagnostiziert
(BARTHet al., 2020)Die letzte Profilaufnahme in 2023 zeigte einen verkirztesdAtizont in der Haupt-
lage des Profils im Vergleich zum Leitbodenprofil von 199&iariuset al., 2023). Die detaillierte Be-
schreibung erfolgtA 3.2und die stratigrafische Einordnung Kap.6.2.1
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Abbildung 3: Lagevon Profil Krégis in DGM1(GeoSN, 2023)graues Quadrat)

3.3 BDFNaundorf

DieBodenDauerbeobachtungsflache BDF 29 Naundorf liegt im Landkreis Mittelsacliabbildungl).

Die Flache wurde 1998 eingerichtet und durchgangig ackerbaulich geniiet. mittlere Jahresnieder-
schlag betragt678mm, die mittlere Jahrestemperatur B °C(Referenzzeitraum 1992020, DWD Sta-
tion Nossen)Das Profil Naundorf befindet siclmider Bodenlandschaft deBulde-Ldsshiigellanes. Die
Plateaus im Gebiet erreichen300m 0. NN. Der Standort in 289 0. NNist in der Randlage eines Pla-
teaus nach Norden bis Nordosten exponiert. Unterhalb des schwach geneigten Standortes beginnt in
ca. 70m Entfernung eine HangmuldeApbildung4).

Der am Standort ausgepragte Bodentyp ist ein Parabrauneflgeudogley aus LdsslehiiBarTHet al.,
2020) Kleinraumig traten bei den verschiedenen Probenahmekampagnen geringe Abweichungen in
der Merkmalsauspragung ddressivierung und Hydromorphiauf (SNAPIU<et al., 2017, 2023Die aktu-

elle feldbodenkundlichen Aufnahme ist IA 3.3zusammengefasst, die Einordnung hinsichtlich perigla-

ziarer Lagen und Lossschichten erfolgt in K&o3.1
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Abbildung 4: Die Lage von Pofil Naundorf in DGM1(GeoSN, 2023Jgraues Quadrat)
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4  Daten und Methoden

4.1 Feldarbeiten und Analysen

Der Aufschluss, die bodengeologische Felduntersuchpame gemeinsame Befahrung mit dem Auf-
traggeber sowie die SchlieBung d&rubenerfolgten im Zeitraum 2Q.24.Februar 2023. Die Baggerar-
beiten wurden von der Firma PTBIngenieurbiro fir Planung, Technogie und Bautiberwahung Mag-

deburg GmbH, Aul3enstelle Spechtshausen durchgefihrt.

Die Profilaufschlisse wurden bodenkundlich makromorphologisch nach KABHOGARBEITSGRUPEBD-

DEN 2005)sowie fotografisch dokumentiert. Die Ergebnisse sind im Abschlussbericht vom 20.12.2023
AE 09 @E=F Vv 5A=<=] @alrLi= = F (Skx@Bl&Et: alMFE023)DiedBodemprobenaut-
bereitung und-analytik (Tabelle 1) erfolgte durch dasLabor fir Umweltanalytik der StaatlichenBe-
triebsgesellschaft fur Umwelt und LandwirtschafBfULNosser). Die Bodendaten einschlieflich deler
Profilinformationen und derAnalysenwerte sind im Fachinformationssystedes LIULGFIS Boden,
LFULG 2029 enthalten.

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

Parameter Einheit [Methode

KorngroRen M-%  [nachDIN ISO 11277 (2020)ttels UGT Sedimat

GesamtPhosphor(P) M-%  [mittels EDRFAusPresstablette

Eisen(Fe), ManganMn,) mg/g |oxalatldslicher Elementgehalt mittels ICFOES

Eisen(Fe)), Mangan(Mn) mg/g [(dithionitldslicher Elementgehalt nachVEHRAS
JACKSON1960)mittels ICROES

pH-Wert in 0,01 MCaCJ-Losung

Calciurmkarbonat (CaCQ) M-%  [Karbonatgehaltnach Scheibler

GesamtKohlenstoff(C), GesamiStickstoff [M-%  |[Elementaranalyse nackrockener Verbrennung
(N)

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

stoff (Corg) stoff und Calciunkarbonat-Kohlenstoff
Aluminium (Al), Calcium(Ca) Eisen(Fe) [E ? p 7Bestimmung der Elementtotalgehalte in Fest-
Kalium (K), Magnesium(Mg) Mangan(Mn), stoffen mittels EDRFAusPresstablette

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

Die OStSpezialuntersuchung (Optisch Stimulierte Lumineszenz) zur Altersdatierung der Léssschichten
der BDF 25 (Krdgis) und 59 (Schmorren) wu2@24unter Leitung von A. Filling im Labor der Arbeits-
gruppe Sedimentary Geology and Quaternary Research der AlbadwigsUniversitat 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 Anlagkenthalten.
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Am Standort Krogis (BDF 25) wurden zur Charakterisierung der dort auftretehdemellenfleckenzone
zudemvier Proben in verschiedenen Tiefen fur weiterfliihrenaeékromorphologische Untersuchungen
(DunnschliffMikroskopie) entnommen. Der Bericht einschlief3lich detaillierter Fotodokumentation ist

in AnlageA 2ersichtlich.

4,2 Methodik der lithologischen Gliederung

Die vorliegende Arbeit untersucht die Boderund Geochemie zur Verifizierung und Korrelation der
makromorphologischen Gliederung der Profile. Es wird gepruft, inwieweit sich die bodenkundlichen
Schichten und Horizonte in den Elementgehalten und den bodenkunkéa Standard und Indexwer-
ten widerspiegeln. Damit verbundemurden geochemische Schichtindikatoren fur die Lé€Snheiten
des sachsischen LosStandardprofiles nachVESzZNEK2015)ermittelt. Die potentiellen d. h. nicht zwin-
gend auftretenden,Schichtindikatorenkdénnen das lokale Einzelprofil individuell spezifisch gliedern

aber auch éne regionale Korrelation der Einzelprofile ermdglichen.

Als mogliche Schichtwechsédhdikatoren spezifisch fur den mittelsdchsischen Lossinden folgende

Elementgehalte und Indizeantersucht(Elementabkirzungen sieh&abellel, Kap.4.1):

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

I die pedogenerEisenHydroxide undEisenOxide(im Folgenden nur als F&xide bezeichnétund
daraus berechnetdndex-Werte:

Fe, o pedogene FeOxide (ein vernachlassigbarer Anteil von Eduktamatit ist moglich

Fe, o amorphe bis kryptokristalline pedogene F&xide

Fe., o stabile pedogene F®xide(Goethit, Lepidokrokit, Hamatitpls Differenz auge;und Fe

Feus o Aktivitatsgradder FeOxideals Quotient aug-e, und Fe (SCHWERTMANN.964)

Few o Eisenfreisetzungsgradls Quotient aus Reund Fe (GesamtEisengehaltGUNSTER al.,

2001;ZECH&WILKE 1977)
I Feewo EisenVerwitterungsindexals QuotientFes.o/ (Fa/Ton-Gehal) (ZOLLER NEHRING 2002)

I gU,, Verhéltnis von Grobschluff zur Summe aus Mittehd Feinschluf{gU/(mU+fU)]

I Wl Verwitterungsindex als molareQuotient aus summierten Kationen und Aluminiv@esamt-
gehalt: (Ca+Mg+Na+K)/Al mit Ca als@shalt in Alumosilikaten (= Gesarta minus Ca in CaG)O
(SAuUERet al., 2016)

Die Elemente Zr, Tind weitereElemente sowie pedogene Oxide als Schichtindikatorgardenin ver-
schiedenenvorangegangenerArbeiten beschrieben undhre Eignung zur Charakterisierung der pedo-

genen Entwicklung von Boden geprifBucGLeet al., 2011BULLMANN 2010;0KRUSCH: MATTHES 2010;
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PIRRUNGL al., 2020RUHLAND 2019) Das Verhéltnis Ti/Zr ist demnach geeignet, um die Trennung unter-
schiedlicher Schichten sowie Lagen vorzunehmd&er Aktivitatsgrad Fe; legt zugrunde, dass jungere,
instabile amorphe Eisenverbindungen wahrend der Pedogeneséasser kristallisierte, stabile Eisen-
oxide wie Goethit ibergehen und sich spezifische Verteilungsmuster und Tiefengradienten ausbilden
(BuLLMANN 2010) Voraussetzung fur eine pedogenetische Interpretation des Aktivitatsgrades ist dem-
nach ein vergleichsweise homogenes Ausgangmaterial wie in den mittelsachsischen Lossschichten ge-
geben ist. Ein hoher Wert fur fereprasentierteinen hohen Anteil Rg(amorphe Eisenoxide) und zeigt
eine rezente, aktive Verwitterung der Priméarsilikate bzw. wenig entwickelte Boden. Dagegen ist bei
stark verwitterten Bodenmit langen Bildungszeitraumen der Anteil von F@edogenen Eisenoxiden)
erhoht, was in einem genigeren Aktivitatsgrad resultier{(BuLLMANN 2010) DerEisenfreisetzungsgrad
Fey: als Mal? fur di&/erwitterungsintensitatwurde ebenfalls mehrfach zur Abschatzung des pedogenen
Entwicklungsgrades von Béden angewan(BuLLMANN 2010;GUNSTERet al., 2001ZECH& WILKE 1977)

Der QuotientFey: quantifiziert den Anteil sekundérer pedogener Eisenoxide am Gesamteisengehalt
Hohe Werte vor® 0,8 zeigen demnach eine sehr weit fortgeschrittene Verwitterungs( in tropischen
Bodden) an.Nach GUNsSTERet al. (2001und ZOLLER& NEHRING2002)ist der EiseRVerwitterungsindex
Feerwmit Normierung auf denrongehalt jedoch besser geeignet, um eiAdgrenzungvon Paldobdden
vorzunehmen alsdie Verwendung deg&isenfreisetzungsgradsda die positive Korrelation der Eisen-

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

Der Verwitterungsindex Whach Saueret al. (2016¥oll die sekundare Freisetzung und Verlagerung der
Kationen Ca, Mg, Na und K aus der Verwitterung von Alumosilikaten reflektieren und bertcksichtigt die
relative Anreicherung von Al, welches unter den vorliegenden Bedingungen als immobil einzuschatzen
ist. Auch BuGGLEet al. (2011)etonen die Eignung von Aluminium als immobilen Gegenspielen
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 vecgintias Ver-
haltnis Na/Al genutzt, welches ebenfalls geeignet ist, die Plagiokaswitterung in Léssschichten ab-
zubilden und dabei den Bias durch variierende Mineralzusammensetzung des Lossmaterials zu mini-
mieren (BuGGLEet al., 2011PIRRUNGet al., 2020)Fir beide Indizes, WI und Na/Al, bedeuten geringe
Werte eine relative Anreicherung von Al durch Abreicherung/Abtransport Eietalkali/Alkalielemen-

ten und damit einen hohen Verwitterungsgrad der Feldspate.

Die ausschliel3licheVerwendung der Kmgro3enfraktionen Ton, Schluff un®and zur lithologischen
Gliederung ist nicht zielfuhrend agfund der prinzipiell hohen texturellen Ubereinstimmung der unter-
schiedlichen LosseDies verdeutlichen auch die K& orngrol3enklassen der sachsischen Losse bei de-
nen fast ausschlielliclschwachbis stark tonige Schluffe Yt2, Ut3 Ut4) auftreten (LFULG 2024) Zur
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Trennung aolischer Substrate von nichtéolischen Substraten haben sich Korngréf3enquotienten unter-
schiedlicher Kornsubfraktionen als geeignet erwiesen (ZEBLLMANN2010). Wrangegangene Auswer-
tungen deshier vorliegendenDatenbestandes(LFULG 2024)zeigten, dassdie Unterfraktionen von
Schluff zumindest regional ifferenzierte Verhéaltnisse aufgnd unterschiedlicherGrobschluffanteile
besitzen (SNAPIUS 2021) Das VerhéltnigU, von Grobschluff zu Summe ausMittel- und Feinghluff

[gU, =qU/(fu+mU)] wird daher in die Untersuchung einbezogam eine Trennung der verschiedenen

Lossschichten vorzunehmen

Die konzeptionelle Basis fur diese Auswertung bildet die Annahme eines primar mineralogisch hinrei-
chend homogenen &olischen Sedimentes. Die eventuell unterschiedlichen Sediatgrisfaktoren der
verschiedenen Loéssphasen kénnen sedimentpetrografisgpochemische Spezifikationen in den Ele-
mentgehalten und ihren Relationen zur Folge haben. Die relative geochemische Homogenitat des je-
weiligen Lésses wird zumindest im grof3eren Skalenbeteaner Probenmenge abgebildet. Es wird an-
genommen, das reprasentativ enhommene Mischproben (@2 kg) aus bodegenetischenHorizonten

nach KA5(AD-HOGARBEITSGRUPHBODEN 2005)diese Voraussetzung erflllen. Die Beprobung eines klei-
nen Skalenbereichesit der Entnahme einer geringen Menge iwertikalen cm bis dm-Bereichkann
dariber hinausdie Zusammensetzung und Abfolge eines Léssprofils wesentlich genabéilden. Die
Herausforderung dabei ist die Bertcksichtigung und Interpretation von periglazialer Transformation

und der damit verbundenen raumlichen sekundéren Heterogenitat des Losses.

4,3 Minerale und Elemente im mittelsachsischen Loss

Der Loss Mittelsachsens bestelatut den Erlauterungerder Geologischen Kart&K25GedSN 0.J.) zu

70 bis 3B0M-% aus Quar#artikeln. Die CaCg&Gehalte der sautochthonen Ldsse betragedemnach
ca.9%10M-% (GEASN o0.J.; LFULG 2024) Die oberflachigen Léssbdden sind weitgehend entkalFir

die Elementtotalgehalte (ausgenommen Siy Léss sind die Tone, Glimmer, Feldspate und akzessori-
schen Minerale ($ M-%) malRgebendTabelle2, GeoSN, o. J.

Weitere Minerale in sehr geringer Konzentration sind zu erwarten. Beispielsweise existieren Oxide als
Einschlisse in SilikatefSrosiTo 1998) Es wird davon ausgegangen, dass die Angaben zur mineralogi-
schen Zusammensetzung von L6ss in den historischen und modernen d@X2&iterungen fir vorlie-

gende Arbeit hinreichend reprasentativ sind.
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Tabelle 2: Mineralzusammensetzung von Ldss laut GK25Sachsen(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, MnZf,ju.a.
Pyroxen (Augit)l< 1 Si, Al, Ca, Mg, Fe

Epidot <1 Si, Al, Ca, Fe

Turmalin <1 Si, Al, Fe, Mg, B, Mn, 41, u.a.
Zirkon <1 Si, Zr

Magnetit <1 Fe

Rutil <1 Ti

CaKarbonat |6 bis > 10 Ca, Mg, Sr

In Tabelle3 sind beispielhaft die Msseanteile der Haupt und wichtigsten Nebenelemente (ohne Sau-
erstoff) von Mineralenals gerundete Durchschnittswertenthalten (GEOLITHOSTIFTUNGGEMEINNUTZIGE
GwveH, 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 odervarianten bestimmt.

Die FeldspatReihe durfte die Erdalkalflkali-Verhaltnisse im Loss wesentlich beeinflussen, da die Feld-

spate wahrscheinlich die haufigsten akzessorischen Minerale im LOss darstellen

Die EiserAnteile (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 Fegnige auch im Kiristallbau.

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

allem in Schichtsilikaten und Hornblenden enthalten.

Aluminium (Al) nachClarke an 3. Stelle mit ca. 7M-% in der Erdkrust€CQLARKEX WASHINGTON1924) ist
relevant sowohl in den verschiedenen mafischen und felsischen Alumosilikaten, insbesoniderdien
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 (GEOLITHOSTIFTUNGGE-
MEINNUTZIGESMBH, 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 | 21524 | 336 | 10,24 | 7010 2 1 012 0ol

Augit 19 7 8 14 3 6 1

Epidot 17 11 12 17

Turmalin* 16,18 | 1517 16 2 0.8 3
Zirkon 15 50
Rutil 60

Kalzit 40

* Mischkristallreihe SchorDravit

Zirkonium (Zr)durfte fast ausschlief3lich dem Zirko(Abbildung5) entstammen.Das ElemenEZr nimmt
mit ca. 0,02\-% in den ClarkeWerten (Massenanteile chemischer Elemente der Lithosphar®. in
QLARKEX WASHINGTON1924)) die 20Stelle ein und istim s&chsischen Ldss sehr zuverlassig mit ca.500
600E ? p ? = HUsU@G POR4} Aufgund seiner Verwitterungsbestandigkeit und Dichte erlangt Zir-

kon eine hohe Bedeutung fir lithologische Untersuchungen von Sedimenten.

Quarz(Abbildung6) besitzt unterschiedliche @halte von Spurenelementen aufgnd von isomorphem
Ersatz des 8rziums, darunter vor allem Al, Na, K oder Ti. Diese Gehalte sind sehr gering und wirken sich

auf die Schichtindikatoren fir 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 Losshugelland. Bildbreite 1 mm

Die mineralogische Zusammensetzung ist zunachst das Ergebnis des komplexen geologischen Liefer-
gebietes, der aolischen Homogenisierung sowie der spezifischen stofflichen Differenzierung wahrend
der Sedimentation. Die nachfolgende Verwitterung mit mineralsgher Um und Neubildung Element-
verlagerung sowie Los®imlagerung fihremachfolgendzu geochemischen Verédnderungen. Insbeson-
dere die nicht bis gering verlagerten Elementgvie Zr und Tykdnnen dann einen geochemischen Mar-

ker darstellen.
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5 Geologie der mittels&chsischen Losse am BeispielGebiet Schmorren

Der LOss bildet im Gebiatm Schmorren in Mittelsachsefiberwiegend eine geschlossene Sediment
decke. Nach GK2&E®SN o.J.)schwanken die Machtigkeiten des Lossaheblich. Die tberwiegende
Méchtigkeiten bewegen sich zwischenp,@m, maximal wurden im Bereich des Ldssplateadohen-
wussen 1@12m Lossméachtigkeit festgestellfAbbildung7). Der Profilstandort Schmorren befindet sich

im Bereich der hohen Léssmachtigkeiteron 3 bis >10m.

Die Lossrandstufe ist im Reliefbildbbildung7) durch die geringere Zertalung und Zermuldung im Nor-
den des Kartenausschnittes erkennbar. Im Nordwesten streift das Dollligz den Kartenausschnitt.

Im Sudwesten der Karte quert das JahfTal bei Ostrau das Gebiet. Die Hohen fallen an der Léssrand-
stufeinnerhalb 0,61 km von 179200 m auf 15140 m ab.

Abbildung 7: Lossméachtigkeiten im Gebiet Schmorren, Bereich der LossRandstufe (GEOSN,
1997, 2023

Die Morphologie der Landschatft ist primar durch den praweichelzeitlichen Untergrund vorgegeben. Die
geologische Basis des Losses im Gebiet bilden die Sedimente des Hisiaziales, flviatil-marines
Tertiar, Buntsandstein, Sedimentite des Zechstein bis Rotliegendes und Rhy¢GHTSN 0.J.). Das
Kleinrelief der Mulden und kleinen Rinnen ist durch die Erosion des Losses gepragt.

Die nachfolgenden Angaben zur Petrografie des Losses entstammen Uberwiegend den Erlauterungen
von GK25 Blatt 4744GeEcSN 0.J.): Der Loss ist vorherrschend ungeschichtet, selten zeigt er eine
schwach horizontale Schichtung. An der Basisten Uberwiegend unscharfe periglazidtryoturbat ge-
pragte Ubergange mit dem liegenden Gesteauf. Selten ist der Gesteinsdetritus stratiform als
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Schmitze oder Lage eingeregelt. Die Korngro3en bestehen |6sstypasch90M-% aus>0,06mm Par-
tikelgréf3e (Schluff, Ton), siehe audkap.6.1.2 Die Kornformen der Losspartikel sind stark Gberwie-
gend gerundet,teilweise auch scharfkantig bis splittrig ausgebildet. Nach GKRE&tt 4846 (GECSN
0.J.) wurde fur Quarz eine gute Rundung fur die gesamte S&uhluffFraktion (hier bis 0,0081m)
festgestellt.

Die Partikel des Losses bestehen stark vorwiegend aus Quarz und geringerem Anteil von Glimmer, vor
allem von Muskovitschippchensowie Feldspat(berwiegend von Orthoklas Weitere haufige ak-
zessorische Minerale des Losses im Gebiet sind Plagioklas, Mikroklin, Magnetit, Hornblende, Zirkon,
Rutil, Epidot und TurmalinAls Gesteinsfragmentevurden akzessorisclin der SandfraktionRhyolith,

Grauwacke, Grauwackenschiefer und Tertiarquarzit festgestelit.

Der Kalkgehalt des nur gering verwitterten Primépsses Einheitll nach MESZNER2015 ist mit durch-
schnittlich 10 M% angegebe{GESN o0.J.). Die Maxima sind 324 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 CaC@Konkretionen von <Lmm bis ca. 1@m Grol3e. Weiterhin wurdsehr kleiner(um

1 mm) Detritus von organischem Kalk beschrieben, wahrscheinlich aus Léssschnecken. Hinweise zu pri-

maren Kalkstein oder KalzitPartikeln gibt es nicht.

Fossilien sind im Gebiet vereinzelt bis lokal haufig festgéltcSN 1997)Die haufigsten Erwahnungen
sind Lossschneckere(B. HelixHispidaMuller, Succiniaoblonga(Abbildung8) und andere). Bei Gorlitz,
ca. 6 km westlich von Profil Schmorren, wurde ein Zahn @oeelodonta antiquitatigWollnashorn) ge-
funden. In der Nahe von Ostrau, ca. 4 km sudwestlich des Standortes, sind Skelettfund®laom

muthus primigeniugWollhaarmammut) erwahn{GESN 1997.

Abbildung 8: LossschneckeSuccinea oblonga oberer Teil, DresdenNickern
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6 Darstellung und Interpretation der Profile

An den Standorte Schmorren (BDF 59), Krogis (BDF 25) und Naundorf (BDF 29) Rrofilenfschlisse
wurdenfeldbodenkundlich sowie fotografisch dokumentierEin Auszug deGelandeaufnahmen ist im
AnhangA 3aufgefluhrt, die detailliertenErgebnissan SNnaPiust al. (2023)

6.1 Profil Schmorren

Das Profil Schmorren aus dem Jahr 2023 befindet sich ¢a.ehtfernt vom Leitprofil aus 2017. Es zeigt
bei gleicher Reliefposition eine erhebliche Profilverkirzung gegeniber dem Leitprofil Z8NAPIUSEt

al., 2017) Diese Profilkappung ist vermutlich eher auf die rezente landwirtschaftliche Bearbeitung
(Spargelanbau) und nur zu einem geringeren Anteil auf die historische Bodenerosion zuriickzufuhren.
Der Spargelanbau wurde 2032018 begonnen und kulturtechnisch ab 26,2017 vorbereitet. Diese
Bewirtschaftungsform geht mit der Anlage bis 60 cm hoher Erddamme eirftagk. Abbildung A10, An-
hangA 3.3 und bringt damit erhebliche strukturelle Veranderungen des Oberbodens sowie des oberen

Bereichs des Unterbodens mit sich.

6.1.1 Bodengeologische Gliederung Profil Schmorren

In Abbildung9ist das Profilfoto von Schmorren von der Bodenoberflache bis in ca. 3,80 m Tiefe mit der
Untergliederung in acht Horizonte gezeigt. Eine Detailbeschreibung der Horizotée zugeordneten

Genese und LagausTabelle4 folgt in Kap.6.1.2
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Tabelle 4: Bodenprofilbeschreibung Schmorren

1 0,30 Ap
kolluviale
Haupt- bis Mittellage
2 0,39 rAp
kryoturbate
3 0.75 Bht Mittel- bis Basislage
4 0,90  |SwBht+But kryoturbate
Basislage
solifluidal-
5 1,55 Bht+BtSwd kryoturbate
Basislage
6 1,05 tSurilcy parautochtho?er
verlehmter LOss
verwitterter
! 2,55 fSw-elCev 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, Tabelle4) istsehr wahrscheinlich vollstandig kolluvial umgelagerter L6ss,hd.al-
lochthon im Bodenprofil.Die relativ geringen @n-Gehalte sind auf lessivierten, an Ton abgereicherten
Ldss der Hauptlage zurtickzufuhreitabelle5). Der Horizont ZrAp)besteht eventuell nur zum Teil aus
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Kolluvium. DerrAp besitzt einenhéheren Ton-Gehalt und etwas geringereGrobsandGehalt was auf

einennichtverlagerten autochthonen Anteil im Substrdtinweist. Die abfallende Tendenger CorgGe-

halte sowie vonNt und Pt (Ergebnisséhier nicht gezeigt) zeigemen geringeren Bewirtschaftungsgrad
des unteren rAgHorizontesim Vergleich zum Ap arDer Aktivitatsgrad Fg zeigt mit einem Wert von

0,33 Tabelle6) einen typischen mittlerenWertfir Oberbodenhorizonte(BLUME& SCHWERTMANNLI69;

BuLLMANIN2010)

Tabelle 5: Analysenergebnisse Profil Schmorren

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8
untere Horizont- | o5 | 039 | 075 | 09 | 155 | 195 | 255 | 48
tiefe [m]

Horizont Ap rAp Bht B;YBV Bgt\:\rlst- fSWHICV | fSwHICV | elCcv
Korngrofen in [M]:

Sand 4,7 4,2 3,1 2,8 2,6 2,9 3,3 2,4
Schluff 80,6 79,2 74,7 74,6 75,6 79,7 82,5 86,0
Ton 14,7 16,7 22,3 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 14,1 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 71 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
CaCQ[M-%] <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 8,7 10,5
Fe [mg/g] 1,6 1,7 11 0,8 1,2 0,4 0,4 0,5
Fes [mg/g] 4,9 5,0 7,5 7,5 9,4 5,6 52 4,9
Fe [ug/g] 17000 | 17000 | 25000 | 29000 | 26000 | 21000 | 19000 | 19000
Al [Lg/g] 48000 | 49000 | 64000 [ 65000 [ 65000 | 57000 | 50000 | 47000
Ti [ug/g] 4600 4700 4700 4800 4700 5000 4400 4200
Zr [ug/g] 580 600 560 510 560 640 580 540
Ca [ug/g] 5600 5800 5200 5600 5200 5400 | 40000 | 44000
Mg [ng/g] 4500 4600 7100 7900 8100 6600 7700 8600
K [ug/g] 21000 [ 21000 [ 21000 [ 22000 | 21000 | 21000 | 18000 | 17000
Na [ug/g] 8500 7900 6900 7300 7100 11000 | 8700 8400

Der pedogene Toneintrag im BliHorizont 3)wird durch den Bn-Sprungauf22,3M-% gegeniber dm
Oberbodenangezeigt. Deurspringlich vorhandeneAxhAl-Horizont als Tonlieferant ist Gberwiegend
oder vollstandig erodiert.Der Zr-Gehaltsinkt leicht ab; dadurch steigt és VerhaltnisTi/Zr in dieser

Schriftenreihe ded fULG, HefR1/2025 | 28



Schichtan. Der Anstieg deAl und FeGehalte ist vor allem auflen Toneintragzurtickzufihren Zu-
gleich erfolgt ein Sprung der kristallinen pedogenen ¥Bxide (Fai.,) von 3,3 mg/g auf 6,4 mg/dei
gleichzeitigem Rickgang der amorphen Oxide,en 1,7 mg/g aufl,1mg/g vonHorizont 2zu 3 Der
Aktivitatsgrad Feq gehtdeutlich zuriick (Tabelle6). Der lithogene SchichtindikatorgU, (Grobschluffe-
lation) steigt vom Oberboden zu Horizont 3 auf 2,4 an.

In Horizont 4 wird das Tonmaximum des Prof{&2,6M-%) erreicht. Der ZGehalt fallt weiterab auf
510E ? frabelle5). Die deutlid gestiegenen F&esamtgehaltedberuhen auf einem hoheren Gehan
Sesquioxiden (SwMerkmale desHorizonts). Eventuell liegt auch ein etwas hoherer Gehalt an mafi-
schen Akzessorien voworauf derAnstiegan Ca und Mdnindeutet. Der Aktivitatsgrad-e,q« (Tabelle6)
geht weiter zurtick und befindet sich im typischen Bereich vonKbrizonten (BLUME& SCHWERTMANN
1969;BuLLMANN2010)

Derstark abfallende g-Wert in Horizont Sund der gleichzeitigeRuckgang vorili/Zr markieren eine
lithogen-sedimentér bedingte Substratanderunfrabelle6). Die Torlluvation ist auch in dieser Schicht
zu erkennen. Neben TeRlumus-Cutanen treten rotbraune Tonbelage auf. Di€orgGehalte gehen wei-
ter zuruck, sind fir die Tiefenlagedoch noch relativ hoch(Tabelle5), was mit demhohen Anteilan
Regenwurmrdhrenbegrindet werden kann Diekristallinen pedogenen Féxideerreichen im Profil
das Maximunmmit 8,2 mg/g. Dies koinzidiert mit dem hohen Anteil von Rostflecken und Konkretionen,
bestehend audimonitisch-lepidokrokitischen Sesquioxider{Brauneisenerz aus hydratisierten Eisen-
oxiden). Der Eiserverwitterungsindex erreicht mit 6,9 ebenfalls sein Maximulie Lagerungsdichte
im nahe gelegenerieitprofil der BDF59 erreicht fiir diesen Horizoneinen Wert voril,79(BARTHet al.,
2020)und befindet sich damit diagnostisch nahe dem Grenzbereich furksatizonte (AD-HOGARBEITS-
GRUPPBODEN 2005)

Der Horizont 6 markiert den sedimentar bedingten Hauptschichtwechsel gegentiber der hangenden
Lossschicht. Demdikator gU, zeigt hier einen Sprunguf 4,3 bedingt durch eine deutliGhZunahme

der Grobschluffgehalte{abelle5). Die Gehalte an Zr undi steigen ebenfallddas Maximum im Profil.
Der CorgGehalt stagniert und ist in Bezug zur Tiefenlage als hoch einzustufen. Der &aél@lt be-
tragt weiterhin <0,1M-%. Der EisenAktivitatsgraderreicht sein Minimum von 0,08er Anteil der oxi-
dativen Hydromorphie geht deutlich zurick. Bmit einhergehend sinkder Gehalt ankristallinem Fe-
Oxid sowieder EisenVerwitterungsindex [abelle6). Dagegen zeigt der Verwitterungsindex fir Alumo-
silikaten WI in dieser Schicht erhohte Werthenso das Verhaltnis Na/Al als Indikator fur die Plagioklas
Verwitterung(BuGGLEet al., 2011)

Die hohenWerte fiir denGrobschluftindikator gU, desHorizonts 6 sind auch in den darunterliegenden

Schichten zu beobachtenDie Anteile von Zr und Ti geh@gdochdeutlich zurickwobei das Verhaltnis
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Ti/Zr stabil bleibt. Die Horizonte Tind 8 zeigengegeniber dem hangetien Horizont 6 einen deutlich
geringeren EiserVerwitterungsindex und leicht geringere Werte fliefs (abnehmende oxidative Hyd-
romorphie). Demgegenlber setzt CaG&prunghaft einund steigt auf Werte 20M-%. Die Horizonte 7
und 8 besitzen makromorphologisch die typischen Priméarléb4erkmale von Farbe, Sekund&aCQ
und Nadelstichporen. Die niedrigen pedogenen-Fedizescharakterisierendieseunteren G-Horizonte
als geologische Untemgindhorizonte (AD-HOGARBEITSGRUPHODEN 2005)

Tabelle 6: Schichtindikatoren und Element -Relationen nach Kap.4.2 mit Zuordnung der L&ssein-
heiten nach MEszNER2015) undLIEBEROTH1963) fur dasProfil Schmorren

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8
untere Horizont- \ 53 | 030 | 075 | 09 | 15 | 1,95 | 255 | 48
tiefe [m]

. Sw Bht+Bt : .
Horizont Ap rAp Bht Bht+Bv| Swd fSWHICV | fSwHICV | elCcv
gUq [M%/M-%)] 2,1 2,1 2,4 2,6 1,6 4,3 3,7 4,0
Fe.o [mg/qg] 3,3 3,3 6,4 6,7 8,2 51 4,8 4,5
Fewa [mg/mg] 0,33 0,33 0,14 0,11 0,12 0,08 0,08 0,09
Feur [mg/mg] 0,29 0,29 0,30 0,26 0,36 0,26 0,27 0,26
Feew [M-%/M-%] 2,8 3,3 5,7 5,2 6,9 4,2 3,5 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 [pg/pg] 2,8 2,9 2,6 2,2 2,5 2,7 2,6 2,5
Na/Al[ug/ug] 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
LossEinheit
MESzZNEK2015) ! la b
LossEinheit g oo N - 1A
LIEBEROTH1963) > | >1v > |
6.1.3 Lithogenetische Interpretation Profil Schmorren

Die liegenden Horizont& 8 (1,55bis >4,80m) bilden alsuntere und altesteLdssshichtim untersuch-
ten Profilaufgrund der makromorphologischen und analytischen Merkmale eine klar abgrenzbare Se-
dimenteinheit. Diese Lossschicht wird hier als Profilschicht 3 benanfitabelle6). Das OStAlter deses
im Aufschluss basalen Lésses betragp26 + 0,9ka (Detailergebnisseder OSl-Analysesiehe AnhancA
1). Mit diesem Alter kanner Loss deEinheitllb zugeordnet werden(MeESzNER2015)ozw. der Einheit
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571 ~ HRIGBER@IH1L963) Der obere Horizont 6 stellt die periglaziar entkalkte Verwitterungszolie

ser Lossschicht dar. Das Alter in Horizont 6 von 25)38ka markiert den Grenzoder Ubergangsbereich
von Einheitllb zu Einheitllaund simmt mit den AlternnachMeszNER2015)sehr gut Giberein. Der Uber-
gang zwischen dem unteren Kalkdss der Horizonte @énd 8 und dem entkakten, verlehmten Horizont

6 verlauft unregelmaRiediffus Ubergehend in deDezimeterSkala. Der Kalksprungon <0,1M-% in
Horizont 6auf §10M-%in den Horizonten 7 und &t signifikant. Die ZrGehalte von Horizont 6 sind
sowohl absolut als auch relativ sehr hoch und von der Relativanreicherung infolge der Entkalkung ge-
pragt. Die Grenze von Horizorit nach 8 verlauft horizontal mit einem Ubergang in defentimeter-
Skala. Gleichzeitig verweisen fir die Horizonte &ndl 8 diein Tabelle6 aufgefihrtenSchichtindikato-

ren aufeine Zugehorigkeit zur selben Phase vdrosseinheitllb. Der auffallig hohe Grobschluffgehalt
und dadurch hohggU,-Wert deutlich oberhalb bisher festgestellter Werfiér den mittelsdchsischen Pri-
marldss (MedianF2, LFULG 2020 weist moglicherweise auf eine besonders windstarke Periode oder
auch Exposition(Nordrand Lésshiugellanfian diesem Standort hinSowohl der Anstieg de§rob-
schluffgehalts als auch die hier beobachtete kontinuierliche Altersentwicklung in die Tiefe induzieren
rein aolische Sedimentablagerungen mit keiner bzw. geringer UmlageruigszNeR2015).

Die oxidative Hydromorphie ist im unteren Horizont 8 sehr schwaeh existieren aber auch sehr ver-
einzelt FeHydroxid-Ooide' und Liesegangsche RingeZum Hangenden nimmt die Rostfleckung deut-
lich zu und tritt in unregelméafigen Bandern und Linsen auf. Die Hydromorphie wird als fossile perigla-
ziare Vernassung dergesattigten Zone uber einer stauenden, sich aufldosenden nicht dehydrierenden
Permafrosttafef interpretiert. Das legen auch die unregelmafigen Bandeis Nesterformen ohne bo-
denphysikalischen Bezug nahe. Die Parameter Bodenart, Lagerungsdichte und Porenanteil dieser Ho-
rizonte sind zudem antagonistisch fur SdorizontenachKA 5AD-HOGARBEITSGRUPHEBODEN2005. Eine
holoz&ne HaftnasseHydromorphie erscheintebenfalls unwahrscheinlich aufigind des hohenGrob-
porenanteiles und der hohen Feldkapazitat im Zusammenhang mit der wahrscheinlich auch préhisto-
risch relativ niedrigen klimatischen Wasserbilanz des Gebietesr Eiserverwitterungsindex F@enw
nimmt nach oben zyanalog zum oben dargestellten makromorphologischem Verwitterungsbild der

Bodenhorizonte 8,und weist beim Ubergangon Horizont 6 zu &inem deutlichen Sprung zwischen.

Der mit Profilschicht 2 einsetzende Horizont 5 (0Gg@(65 m) verzahnt sich zapfemis schlierenartig,
aber deutlich abgesetzt als Schichtwechsel mit dem Liegendé@blfildung10). Der hydromorphe Ha-
bitus kann als isyngenetische kryoturbate NassbodeDynamik einer sommerlichen Auftauzone des

'Kugeligovale Mineralkérner aus Eisenhydroxid
2Periodisch auftretende, konzentrische Strukturen infolge chemischer Reaktionen wie Ausfallungen

3Trennlinie vom Auftaubereich zum dauerhaft gefrorenen Untergrund
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. =JE9>JGKL: Gg<=FK | KGihterprétierirwerden.VEthe d¢lefchzeitig Bt&tiihdehde g,
(syngenetische) schwache Lossanwehung oder Umlagerung ist moglich. Chronostratigrafisch wurde
fur Horizont 5 mit einem Alter von 21;50,8ka die Einheitlla nachMeszNEK2015) bestimmt Einheit

5 2" nachLIEBEROTHL963 Tabelle6). Die Altersdifferenzwischen den Proffichichten 2 und 3 ergeben
einen Zeitraumvonca.39¢ " 9 EAL A KL -Phaserzeitlich gaudibél Méglicin EiQNadsho-
den an der Basis von Einhdla wurde bereits vortMESZNEK2015) undLIEBEROTH1963) festgestellt. Zu-

dem wird eine starke Erosionsphase zwischen den Einheiten lla und IIb vermMiEtaNER2015).

T T L )

4

Abbildung 10: Horizonte (H.) 508 im Profil Schmorren. RechtsAlter und Eisen-Verwitterungsin-
deX (*FeVerw)

Die Horizonte3 und 4(0,3% 0,90 m) werden aufgund der gU-, Ttund ZrWertebereichesowie weitere
Indizes(Feew, Na/Al, Wigbenfalls derProfilschicht 2und damit der Losseinheitlazugeordnet.lIm Ge-
gensatz dazu hatteMeszNE2015) im nahe gelegenen Profil Ostrau diesen Bereich oberhalb des stark
hydromorph gepragten Horizonts der Lésseinheit | zugeordnet. Allerdings wurden dabei keine geoche-

mischen Eigenschaften beriicksichtigEine Altersdatierung liegt hier nicht vor

Aus der deutlichen sedimentarperiglaziaren Grenzewischen denProfileschichten 2 und ®hne Se-
kundarkarbonate kann geschlussfolgert werden, dass der Loss von Schicht 2 bereits kalkarm angeweht
wurde. Die holozane Entkalkung hat im Profil nur geringe Bedeutunégaund der hden Feldkapazi-
tat, Kapillaritat undgeringenKlimatischen Wasserbilanz verbunden mit der Tiefenlage von ca @es
Kalklgsses. Es ist unwahrscheinlich, dass Schicht 2 priméar dem Lossmergel von Schicht 3 entsprach.

Zumindest ware fudiesen Fall Sekundérkalk zu erwarten sowie insgesamt eine geringere Verlehmung.
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Zum Vergleich wesenauch die mit ca. 1518ka datierten SandstreiferLdsse des Flamingsine nur
geringe holozane Entkalkung a@KIrRsTENet al., 2024)Die dort untersuchten Lésseeigtentrotz ober-
flachennaher Positionab ca. Im unter Sandléssund Flugsandbedeckuny teilweise geringe Mach-
tigkeiten und einer kalkfreien Sandunterlagerungnoch Kalkgehalte vorca. %10M-% CaCQund teil-
weise auch primare Kalkpartikel.

Die tkolluvialen Oberbodentorizonte 1und 2 (§0,30m) sind durch die landwirtschaftliche Bearbei-
tung gepragt und entstammen der Hauptlage. Die Hauptlage ist analytisch indiziert durch den geringe-
ren Ton-Gehalt, geringere pFWerte und hohen ZGehalt.Der EisepAktivitatsgrad (Feq) ist vergleichs-
weise hoch wahrend die pedogenen, stabilen (alteren) kristalliner®eden (Fe,) geringere Werte als
darunterliegende Horizonte aufweiserDiese Werte verdeutlichen die pedogene Dynamik einer jungen
rezent wirkenden Verwitterung mit Lessivierung (Tonabreicherung). Der Hauptlagéss wird strati-
grafisch interpretiert ald_6sseinheitl nachMeszNER2015)ozw.5 2" nachLIEBEROTK1963) Die jings-

ten AlterdieserLossenheit haben nachKREUTZERIN MESZNER2015 ein Alter vonca.2(0, 15ka unddie

Losseentstammen wahrscheinlich dem Ubergangeder Grenzbereich der Mittezu Hauptlage.

Insgesamt bilden & Indizes Na/Al undVI als Verwitterungsmarker fur Feldspagert abgegrenzte \igr-
tegruppen fur dieProfilschichten 3 (Tabelle6). Die ErdalkaltAlkali-Verhaltnisse sind primar lithogen
gepragt(mafische Minerale, Feldspate, Tone, Glimmer, Karbonate) und sekundar durch Verwitterung,
Pedogenese und stoffliche Umlagerung spezifiziddie Al und FeRelationen mit Ton und Al/Fe bilden

die Hauptschichtung weniger deutlich atlabelle6).

Zusammenfassendann das Profil auBasis degeochemisch@& Grol3en sowie defestgestellten OSL
Alterin drei LOssEinheiten gegliedert werden. Die pedogene Gliederung ist, ahnlich wie im l[6ssarmen
bis -freien Hlgelland, vorwiegend an makromorphologisch erkennbare Lagen gebunden. Die hydro-
morphe Ausbildung wird aufgund der kryoturbaten Struktur, den Schichtgrenzen und dem fehlenden
bodenphysikalischen Bezug genetisch primar in das Periglazial gestellt. Die Folge der periglazialen
Transformation mit einer Ehdhung der Lagerungsdichte des Losses kann eine fortgesetzte rezente,
aber nur geringe Pseudogle®ynamik im Profil sein.

6.2 Profil Krogis

DasProfil 2023 befindet sich ca. I nordwestlich vom Leitprofiaus dem Jahi1995. Es zeigt bei glei-
cher Reliefposition eine ahnliche, aber gering erodierte Horizontausbildung. Défiéizont ist im Pro-

fil Krogis 2023 gegenliber dem Leitprofil 1995 nicht vorhandBarTHet al., 2020SINAPIUSL al., 2023)

ab ca.lg3m deutlich ausgepréagte Lamellenfleckenzone (LFZ) mit einer periglazial banderartig ange-

legten, oxidativen Hydromorphie bei ca. 18,7m vorhanden (Anhand\ 3.2.

Schriftenreihe ded fULG, Hef21/2025 | 33



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. Eireurzbeschreibungfindet sichin Tabelle7, die Detaibeschrei-
bung mit Einordnung der Léssschichten 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 imabelle8), um markante Merkmale innerhalb der Horizonte charakterisieren zu kbnnen

und ein detaillierteres Tiefenprofil der Messgrof3en zu erhalten.

Tabelle 7: Bodenprofilbeschreibung Krogis

1 0,20 Ap
kolluvial verlagerte Hauplage
2 0,35 rAp
3 0.48 SWBHA kryoturb.ate Haupt- bis
Mittellage
4 0,75 SwBt |kryoturbate Mittel-bis Basidage)
5 1,15 SwdkBt solimixtive
Basislage
6 1,70 | SwBtilCv persirukturierter
Léssder Basislage
7 2,50 Bt-iICv
gering
perstrukturierter
Loss
8 2,70 Bt-ilCv
9 4,60 iICv

Abbildung 11: Profil Krogis
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6.2.2 Detailbeschreibung der Horizonte Profil Krbgis

Die Horizonte und 2 bestehen ausler kolluvial umgelagerten, dlochtonen Hauptlage. Fur die Profile

der wiederholten BDPBeprobung aus den Jahre@011 und 2017in etwa 10m Entfernung vom hier
untersuchtenProfil 2023 sind jeweilskolluvial umgelagerteM-Horizonte bis ca. 0,5 Tiefe dokumen-

tiert (SNAPIUSet al., 2017) Die Dn-Gehaltevon 15M-% deuten auf einen urspriinglichen Bi-Uber-
gangbereichhin (Tabelle8). Die ZrGehalte (60E ? R 79, : =>AF<=F KA; @ AE LQI
LossHauptlagen(LFULG2024.

Der Horizont 3 istler autochtonenHaupt- bis Mittelage zuzuordnenDie Elementgehalte, insbeson-
dere Zr Tabelle8) und die Schichtindizes k&, Ti/Zr, Na/Al und WTrabelle9) zeigen die Zugehdrigkeit
zur Profilschicht 1 Der Aktivitatsgrad Fes weist mit einem Wert vor®,35auf den Ubergangsbereich
zwischenHauptlageund Mittellage. Die Gliederung von Ldssprofilen nach periglazidren Lagen bzw. Zo-
nen unterhalb der Hauptlage erweist sich jedoch oft alshwierig(ALTERMANML al., 2008)nd sollte in

zukinftigen Untersuchungen kritisch geprift werden

Der Horizont 4 reprasentiesehr wahrscheinlichdie Mittellage bzw. den Ubergang zur BasislagBer
Tonsprungauf 21,5M-% gegentber Horizont 3 ist pedogen durch den Toneintrag bedifigibelle8).
Der ZrGehalt fallt deutlich abwéahrend das VerhaltnisTi/Zr leicht ansteigt Das Verhaltnis vorGrob-
schluffzu den anderen Schlufffraktionemerhéalt sich ebenfall&konstant. Der Anstiegon Fes.wauf4,9
spiegelt den gestiegenen Hydromorphiegrad widédnsgesamt liegen die Schichtindizes Uberwiegend
im Bereich zwischen den Horizonten,2 und Horizont Tabelle9). Die Indizes Na/Al und WI zeigen

jedoch deutlich die Zugehdorigkeit zur Profilschicht 2

Mit dem Horizont 5 beginnt der Basislagenkompleder zumHangenden (Horizont 4 makromorpholo-
gischabgegrenztist. Essetzen deutliche Perstruktionsmerkmale eind. h. durch Auftauvorgénge in der
Auftauzonedes Dauerfrostbodenseranderte Geflgstrukturen. Die Hydromorphie ist bezogen auf das
gesamte Profil hier am intensivsten ausgepragintsprechendireten Maximalwertedes FeGesamye-
halts, von Feund entsprechend Fg, sowie Fe. auf (Tabelle8, Tabelle9). Partiell existieren schwach
diffuse Marmorierungen und Bleichrisse. Es erscheinen erste hedlmellenflecken die hier unregel-

mafig und nur vereinzelt linsenférmig atreten.

Der Horizont 6 stellt den oberen kryoturbdtydromorphen Abschnitt der typischen Lamellenflecken-
zone(LFZnachLIEBEROTK1959)ar. Es bestehen voneinander scharf abgrenzte keilartigeBéZeiche

mit oxidativen Nestern und Bandern. Die banderférmige Hydromorphie steht in keiner Abhangigkeit
zum Geflige, dem nach unten zunehmenden Tongehalt sowie der Lagerungsdichte. Insgesasit wei
dieser Horizont einen hohen Grobporenantaind typische Nadelstichporen auf. Die makroskopisch

erkennbaren Toncutane befinden sich auf den vertikalen Gefugeoberflachzaer. pH und der ZGehalt
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sinken innerhalb von Horizont 6 mit der Tiefe deutlich abapelle8). Die SchichtindizesTabelle9) ver-
halten sichim Horizont 6 schwankendDerEisenAktivitatsgradFe,q, Ti/Zr und Whkteigen mit der Tiefe
an, wahrendgU, ,Feew, Al/Ton und Fe/Tombfallen.

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‘r;\I SBV:- Sgtd- Sw-Bt-iICv Bt-ilCv |I|?gv iICv
KorngréRRenin [M%]:

Sand 45147143134 (36|35[|26(19|26|25(34|21|27]|21
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 15,1| 15,1 16 | 21,5|20,2( 18 | 20,9(24,3|19,1| 19,3|20,4| 17,4( 18,9| 17,3

Grobsand 11]114)105]102|02|02| O 0 0 0O [02| O 0 0
Mittelsand 15(08|12(08|05(03|02|01(021]0,2|0,7]0,2]|01{0,2
Feinsand 191251261241 29|130(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 | 4,7 44| 4451|3653 73(52]|50|82|39]| 44|40
chemischen Kennwerte:
pH [] 74(64)70|70|71]|67(64|54|61|58|57|57|55]|54
Corg [M%] |1,17|1,02|0,25|015(0,19(<0,10,12|0,11|<0,10,12|0,10|0,13|<0,11<0,1
CaCQ@[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, [mag/g] 2312312220114 11(211]|18|13|15|23(11]13]|0)9
Fes [mg/g] 57|57|61|74|(88|86(66|70|6,7]|70]|69|74|169]| 7,0
Fe [ug/g] 1700(1700(190002400(2700(2500(02400(2600(2300(2500(2600(2400(2400(2300(
Al [ug/g] 4700(04800(5300(6300(6300(6200(6300(6400(06000(06300(06200(6100(6100(6300(
Ti [po/g] 4900( 4800( 5000( 4600[ 4700| 4900| 4800| 5000 4900| 5200( 5000( 5200{ 5000{ 5100
Zr [ug/g] 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 [ng/g] 3800| 3700| 4500( 6700( 7100{ 7200( 7400| 7500| 7000] 7100 7000| 6900| 7000( 7000
K [ng/g] 2000(2000(21000210002200(¢2100(02200(2400(2200(2300(2300(2200(2200(2100(
Na[pg/g] 8500| 9000 8500( 7200 7100 7700{ 8300| 8300| 8500| 9300| 9400| 9800| 9300( 9600
* Die untere Tefeder Probebefindet sich innerhalb des in Zeile 1 genannten Horizonts, entspricht je-
doch nicht in jedem Fall deanteren Horizonttiefe nach Tabelle7.

Der Horizont 7 umfasst dimaximalgering kryoturbate und gering hydromorphe LFZ bis zu einer dunk-
len Zone im Liegenden (Horizont 8). Die hellen, an Ton armenflEgken sind typisch in Lagen, Band-
chen und Linserx horizontal angeordnet. Die GroR3e der Flecken betragt tiberwiegend zwisché&ncn
horizontale Lange und d2 cm vertikale Hohe. Diffusvolkige schwache Rostflecken durchsetzen die

LFZ. Der Verwitterungsindexe...» nimmt weiter leicht ab(Tabelle9). Dagegen steigen die Gehalte von

Schriftenreihe ded fULG, HefR1/2025 | 36



Na und Zr sowigler pH-Wertund Grobschluffgehalgegentber Horizont @eutlich an (Tabelle8). Dem-

zufolgenehmenauch das Na/AVerhaltnis und gyzu.

Tabelle 9: Schichtindikatoren und Element -Relationen nach Kap.4.2 mit Zuordnung der Lossein-
heiten nach MEszNER2015) undLIEBEROTH1963) flr das Profil Krogis

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Egirﬁnﬁmbe” 0.20]0.35| 0,48 0,75| 1,15| 1,25/ 1,55| 1,70| 1.85| 2550 2,65/ 3.05| 3,40 3.80
. Sw | Sw [Swd- ) ) Bt- )

Horizont Ap | rAp Bi+Al Bt | Bt Sw-Bt-iICv Bt-ilCv iCy iICv

Indikatoren:

gUs [M-%] 22122120]21120]28120]19]23]23[13]23]23]26

Feo [Mg/g] 34|35|39|55|73|75|55|52|54|55|46]|63|55] 62

Fess[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
Fex [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
Faen [M%/M%]| 30 31]33[49[55[54[48][49]45]|42]36]46]44]46
Ti/Zr [ug/ng] | 8,2[80]82]85]92]83]87[100[88[91]96]90]88]s,2
AlITon [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
AlFe [ug/ug] | 2.8] 28] 28] 26[23[25]26[25[26[25]24[25][25]27
Na/Al [ug/ng] | 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| - - 1215 - |24,9] - [235
LdssEinheit | lla lla
MESzNEK2015)

LdssEinheit 5 L 51 L*

LIEBEROTH1963)

Der Horizont 8 ist eine dunkel abgesetzte, braungrau bis hellgrau fleckige Zone unterhalb der typischen
LFZ des Horizontes 7. Dimrizontale Struktur der Linsen und Bandchen ist aufgelést und makromor-
phologisch relativ schwach diffus erkennbar. Die dunklere Farbung ist nicht im €aegalt erkennbar
(Tabelle8). Der Schluffgehalt verandert sich sprunghaft hin zu feineren Fraktionen. Daainikt dergUs,-

Wert auf einMinimum im Profil.Der EisepAktivitatsindex Feq ist gegentiber Horizont 7 erhoht, wah-
rend Feew Vvergleichsweise gering ist.

Mit Horizont 9 wird der grober gebénderte hellere Abschnitt der LFZ an der Basis des Profilaufschlusses
RMKO9EE=F?=>9KKL¢ " A=K= MK: AD<MF ? (18 §idbisteeDaghr-v 9 L
scheinlich noch nicht beschrieben wurde. Die hellen Linsen und Bander erreichendtvea 3,10cm

Lange.Der aufgehellte tonverarmte Flachenanteil iseich unten zunehmend sehr hoctinnerhalb des
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Horizontes besteht durch eine dunklere graue Zo(feoto (b) in Abbildung12) bei 3,3,3,4 m eine Diffe-
renzierung in einen unteren Abschnitt) sowie einen oberen Abschnitg). Insbesondere der untere
Abschnitt €) &hnelt durch die flachen Geometrien und die Parallelitat auch Flie3strukturgtakromor-

phologisch lasst sich Horizont 9 wie folgt charakterisieren:

(a) oberer Abschnitt 2,763,30 m
I heterogene Geometrien defufhellungen
I hoher Anteil brauner tonreicher Matrix
I geringe Parallelitat der Strukturen mit welligen
Diskontinuitaten
I nach oben abnehmender Anteil von Rdn-

Konkretionen

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

Konkretionen

(c) unterer Abschnitt 3,40 bis > 4,00 m
I héufig horizontale flache, helle Bander
I zwischen den BandernnregelméaRigewolkig
graue Diskontinuitaten in DezimeteBkala mit
hellen Lessivierungsnestern und unregelmafi-

gen, teils schlierenférmigen dunklen Bereichen

I deutlicher Anteil von dunkén FeMn-

Konkretionen Abbildung 12 LFZim Profil Krégis in
(@ 3m, (b) 3,3m und (c) 3,6m Tiefe.
Bildbreite ca. 20 cm

Der Grobschluffehaltsteigtdeutlich anund liegt bei 2,3 bis 2,8Narium und Zrliegenauf eiremhohen
Niveau das Verhaltnis Ti/Zr verringert sich mit der zunehmenden Tiefe, ebenso wiel'#ig(le9). Un-
terhalb von 3,5m Tiefeerscheinen vereinzelte schwache diffugolkige Rostflecken.

Schriftenreihe ded fULG, Hef21/2025 | 38



6.2.3 Lithogenetische Interpretation Profil Krogis

Die Lossfolge beginnt im Aufschluss mider unteren Profilschicht 3 und dem basalen Horizont 2,70

4,60 m). Dieser Horizont bildet makromorphologisch insgesamt eine durch grobe, scharf abgegrenzte
helle Lessivierungslinsenrlamellen und-bander gepragte ZoneDie makromorphologischen Merkmale
von Horizont YAbbildung12) vermitteln den Eindruck einer periglazidkryogen beeinflussten Genese
<=J 1LIJMCLMJ=Ft¢ #K =PAKLA=J=F VHD9KLAK;s@sekry-O=D|
ogene Kluftrisseg(siehe auchAbbildung 13). Eventuell verursachteine kleinskalig differenzierte tem-
porare Hypersattigung im FrosTau-Milieu einzelner Bereiche die Ausbildung der vorliegenden Struk-
turen. Solifluktionsmerkmale wurdenm Rahmen demDinnschliffanalysen(AnhangA 2.3.3 nicht ge-
funden. Die Schichtindikatoren zeigen fur Horizont 9 typische Wetde §ering verwitterten LéssDas
OSIl-Alter des Ldsses wurde in Horizont 9 bei B)5Tiefe mit 23,%0,9ka und in 2,9n Tiefe mit
24,9+ 0,9ka bestimmt Tabelle Al in AnhangA 1.3. Unter Berlcksichtigung detUnsicherheitergibt

sich ein Alter von c&4ka fur diese Schicht. Damit kann diese Léssphase fighen Einheit lla nach

MEeszNEK2015)zugeordnet werden.

Der Horizont 8 (502,70 m) ist die Ubergangsoder Subzone zur hangenden typischen LFZ der Hori-
zonte6und 7. Die Schichtindizes deuten auf eine Zugehdérigkeit von Horizont 8 zur dritten Profilschicht
Diedunkelgraue Farbungritt analog der dunklen Zone bei 3,38,40m (Horizont 9 auf, wobei diese
dunkelgraue Farbundpierintensiver ausgebildet ist. Sie lagert unregelmaf&tgatiform und nach unten

meist scharf abgegrenzt zwischen den unterschiedlichen t&Xchnitten. Nach oben geht sie eher un-
scharf nnerhalb weniger Zentimeter in die typische LFZ tber. Wahrscheinlich reprasentiert Horizont 8
eine Nassbodenphase mit einer schwachen oder keiner LossanwehDagauf weisen die Indikatoren

gU, (sehr gering) und Ti/Zr (erhh§owie ein erhdhter MangaiGehalt (Werte hier nicht gezeigt) hin.

Der Bereich zwischen 2,2,9m Tiefes <=J &GJARGFL 5 =FL@ODL3: o => A
von ca.2ka(Tabelle9).

DieProfilschicht 2enthalt im unteren Bereich di¢dorizonte6 und 7 (1,1%2,50m). Diesezeigendie ty-
pisch ausgebildete Lamellenfleckenzorsgichsischer Lossbddenach LIEBEROTH1959) DiebeidenHo-
rizonte lassen sich makromorphologisch in weitei®4 Subzonen unterschiedlicher Hydromorphie,
LFZStruktur undkryoturbater Perstruktiongliedern. Ahnlich wie fiir Horizont 9 weisen die makromor-
phologischen Merkmale auf eine periglaziare Transformatibm. Der obere Horizont 6 zeigt dabei
deutlicher die polygenetische Perstruktiond. h. sich Uberlagernde Gefligemerkmale infolge diverser
Auftauprozesse des Permafrostbodeniloglicherweise weisen die volatilen Werte der Schichtindika-
toren auf eineperiglaziarsolimixtiv bedingte Heterogenitét einer Nassbodenynamik hin. Die LFZ
Struktur der Horizonte @nd 7 wird durch die vertikalen und diagonalen Bodenklifte mit intensiv aus-

gepragten Toncutanen (diagnostisch fir Bt) durchzog@bbildung14). Nach unten nehmen diese Bt
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Klufte ab. Daher kann ein alterer Bildungszeitraum der LFZ gegeniber digsaiberziigen angenom-
men werdenDie Schichtindikatoren verhalten sich analog zur Heterogenitat der Subzonen relativ vola-
til. Die Altersdatierungen des Lésses von Horizont 7 (P&hbe bei 2,3n) mit 21,5+0,7ka und in Hori-
zont 6 (OSHProbe bei 1,4m) mit 21,7+ 0,7ka (Tabelle Alin AnhangA 1.3 zeigen fast identische Alter

der Einheitlla. Dies verweist auf die sekundare polygenetische Transformataananalytisch kein oder

nur geringer zeitlicheHiatusbesteht.

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

Der Horizont 5@,7%1,15m) besitzt dominane hydromorphe Merkmale. Die Hydromorphie l&uft nach
unten im Horizont 6 zwischeden LFZBereichen unregelmafiig 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 fur diesen Abschnitt
wurde in 1,0m Tiefe mit 22,5-0,7ka bestimmt. Damit gehort dieseHorizontebenfalls zuLdsseinheit
[lanachMeszNER2015)bzw. zur Profischicht 2 Der Horizont 4 (@8,0,75m) schliel3t dieProfilschicht

2 nach oben abwas durch die Schichtindikatoren deutlich erkennbar iStgbelle9).

Die Horizontelp 3 (00,48m) gehdren als Profilschicht 1 der Hauidis Mittelage an und sind zum Teil
kolluvial beeinflusst (Kap6.2.2. Aufgrund ihreoberflachennahenPosition und dem hohen ZiGehalt
wird diese Schicht der Losseinheit | nabieszNEE2015)zugeordnet. Eine Datierung liegt nicht vdber
Oberboden (Ap + rAp) zeigt durch rezente und historische Nutzang.0ungung) beeinflusste Werte.

Aufféllig ist der im Vergleich zum Profil Schmorren andere Tiefenverlauf deigtteim Profil Krogis
Unter der Voraussetzung eines primar stofflich hinreichend homogenleasenreichen Losses wirde
sich mit von oben fortschreitender, nach unten abnehmender Verwitterung und Pedogenese ein mit

der Tiefe zunehmender ph\Vert einstellen(siehe Schmorren Kap6.1.2. Hingegen zeigdas Profil
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Krégis insgesamt sinkende pM/erte im Tiefenverlaufon neutral nach schwach bis fast mafig sauer
(Tabelle8). Vermutlich ist dies das Ergebnis der polyphasigen Paldonassbodenentwicklung innerhalb
der Profilschichten 2 und 3 mit wechselnd trocknen und feucht®lilieus und/oder einer Sedimenta-
tion auf einem #wassergesattigten Untergrund ider Lossphase lla. Diese Interpretation wird gestitzt
durch die bodenphysikalisch nicht durch rezente Prozesse begriindbare Hydromorphie unterhalb von
Horizont 5 ab cal,2m Tiefe.

Insgesamt zeigen i@ geochemischéNerte und Indizesowie die Ergebnisse der Altersdatieruriga-

belle 8, Tabelle9) eingroRRtenteilsgeschlossenes Bild fur die Einordnungen und AbgrenzungenRter
filschichten 1 bis 3Die betrachteten Indizes ermdglichen eine klare Abgrenzung der Profilschicht 1 von
der Schicht 2Die geringere geochemische Abgrenzung der Schicht 2 von Schicht 3 kann mit der litho-

logischen Verwandtschatt (relative Homogenitéat) innerhalb der Losseinheit lla begriindet werden.

Fur die genetische Interpretation der LFZ in dBrofilschichten 2 und 3 mussid Bodenprofilaufnahme
nach KA AD-HOGARBEITSGRUPHBODEN 2005)nsgesamtbeachtet werden:

I Die Lessivierung der Schicht 1 (Hauptlage) am Standstrkennzeichnend im HorizonBw-Bt+Al,

Auf unregelméaRigrertikalen und diagonalen Hauptkliften der Schicht 2 (Basislagen) decken grol3-
flachige Tonbelage (S¥8t, SwdBt) die LFZStruktur ab.

I Die subdominante Hydromorphie ist bis Horizont 5 in Schicht 2 (SBidca.12dm) plausibel an
Geflige und Lagerungsdichte gebunden. Die hydromorphen Erscheinungsformen flihnesubalo-
minanten Benennung Sw Uber Swd détforizonte4 und 5 Die darunter folgende makromorpholo-
gische Hydromorphie ist nicht erklarbar durch die rezent vorliegenden bodenphysikalischen Eigen-
schaften.

Im Gegensatz zum hangenden Lessivéofil der PseudogleyParabraunerde setzt die LFZ erst ab
Schicht 2 im Basislagenkomplex ein. Dort zeigt die LFZ keine vertikale Horizontdifferenzierung diagnos-
tisch nach KA5(AD-HOGARBEITSGRUPHRODEN 2005) Die Erscheinungsformen der ténmeren Struktu-
J=F ifiMorizbrk3, MF< LGFJ=A; @=F +9LJAP §{ Vv énbigparalklbr = F
SchichtKomplex mit Verzahnungs und Ubergangshorizonterohne vertikale Abfolgeder fir Para-
braunerden typischen Horizontabfolge Al/Al+Bt/BAD-HOGARBEITSGRUPHRODEN 2005) Die Pedoge-
nese der PseudoglefParabraunerde stehsomit zumindest makromorphologisch nicht im Zusammen-
hang mit der LFZ.

Dem entgegen stehen die Auswertungen der Dunnschliffuntersuchungen fir das Profil Krogiautiie
einepedogenetische Entstehung der LFF#hweisen(AnhangA 2.4. Die Analyse der Dunnschliffesigte,
dasseine sedimentére Genese der LEAwahrscheinlich ist. Wenulie LFZdemnachein Ergebnis von

Lessivierunglalso Pedogenesajarstellt, bedeutet dies dass bestimmteklimatische Voraussetzungen
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gegeben sein mussten. Zum einen musster Loss primar kalkarm seibzw. eine klimatisch bedingte
Entkalkung der Losse bereits stattgefunden haheda erst ab pHNVerten von6,5 6,7 die Tondispergie-

rung einsetzt Zum anderen mussteine temporar hoheSickemwasserbewegungyegeben sein um die
Verlagerung deslispergierten Tonszu gewahrleisten Diese Bedingungen waren fur Krogis plausibel fur
das praholozane Periglazial moglich, da die festgestellten &8ter von ca24ka der Schicht 3 und
ca.22ka der Scitht 2 zeitlich mit dersogenanntenFrankfurter Staffel zusammenfalleLUTHGENS
2011) Die Frankfurter Staffel ist die Rlickschmelzphase des Brandenburger Stadiums, also generell ein
klimatisch warmerer Abschnitt des Pleniglazials. Die Permafrosttafel in Mittelsachsen kdnnte dadurch

deutlich tiefergelegtgewesensein oderwar ganzlich aufgetau(\WeISg 1983)

Die wahrscheinlicteinsetzendeBodengefrornis im Periglazial ab Herb@\eIsg 1983kbdnnte einen Po-
renwasserdruck und damit Wasserbewegung mit Tonverlagerung erzeugyeima Das Gefrieren der Bo-
denoberflache und verzégert Bodeneis fuhmezu raumlich heterogener Wassersattigung und Poren-
druck verbunden mit kleinskaliger Porenwasserwanderung einschlie3lich dem dispergierten Ton. In
der Folge differenzieien sich die an Ton verarmten Zwischenlamellen, Linsen und Bandchen gegen-
Uber der an Ton angereicherten Umgebung heraus. Die Eislinsen verhinderten die Entstehung einer ver-
tikalen Lesivé-Horizontfolgeim Sinne der KARAD-HOGARBEITSGRUPHODEN 2005) Nachfolgend, aber
vor dem jungsten Losand unter einem eher wechselfeuchten Miliebjldete sich die oxidative Hydro-
morphie im oberen Abschnitt der LFZ (Horizontg® heraus. Die festgestellten unterschiedlichen Alter
von 24 bzw.22ka unddie geochemischen Markesowie die makromorphologischn Unterschiede und
<A= &Q<JGEGJH@A= =AFK; @QDA=ADA; @ <=J V spMchéhfli= Fu
eine 2Phasigkeit der Lossanwehung innerhatter Losseinheit lla sowie der LFZeneseEine primare
periglaziale LFASenese widerspricht nicht den Befunden der rezenibrezenten Toneispulung (An-
hangA 2.Die Merkmale und Unterschiedlichkeit der Tonilluvationen sprechen fiir einen langeren Zeit-
raum der ProzesséDie Mehrphasigkeit einschlief3lich eines spatglazialen Beginngdféil_essivéPedo-

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

6.3 Profil Naundorf

Das Profil von 2023 ist in Substrataufbau und Horizontabfolge sehr &hnlich dem Leitprofil von Naundorf
(AnhangA 3.3und BarTHet al., 2020. Leichte Unterschiede bestehen in den Erscheinungsformen der

Lessivierung (ausgepragte Aélufhellung in Horizont 84, Verzahnung mit Bt) und Hydromorphie.

6.3.1 Bodengeologische Gliederung Profil Naundorf

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

findet sich inTabellel0, die Detailbeschreibung mit Einordnung der Lossschichten in K&f.2
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Tabelle 10: Bodenprofilbeschreibung Naundorf

1 0,18 Ap
2 0,31 rAp Haupt- bis Mittelage
3 0,46 Bt+AetSw
4 0,90 Ael+BtSw kryoturbate Mittel-
bis Basislage
5 1,10 Bt-Sd
6 1,65 Sd
solimixtive
Basislage
7 2,00 Sd
8 2,45 Bt-Sd I
solifluidaler Loss,
fersidlitische Verwitterung
9 2,65 Sd
10 3,20 Sd
solifluidale, fersidlitische
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 bis 3 zeigen Merkmale sowohl von Hauls auchder Mittellage. Die hoherbis mittle-
ren ZrGehalteverweisen auf einen Ubergander Lagen(Tabelle11). Derleicht geringere Ton-Gehalt
desrAp gegenubedemAplassteine geringe kolluviale Beeinflussungermuten. Dererhdhte CaGehalt

des Apist auflandwirtschaftliche (Kalk-)DUingungzuriickzufihren Im Bt+AetSw (Horizont 3)werden
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trotz des makromorplologischerkennbar hohen Anted hell lessivierter Bereiche bereits 20y6% Ton
erreicht. Der Grobschluithdex gU, liegt mit 1,6,1,8Uber den Werterder sich nach unten anschliel3en-
den Horizonte(Tabelle12). Die Indizes Na/Al und der FeldapVerwitterungsindeXWI liegenm denHo-
rizonten 1 und 2 auf einem hohen Niveau, fallen jedoch in Horizoim 8en Wertebereich der darunter-
liegenden Horizonte ¢6. Dagegen wurden fur Few, Ti/Zr und Al/Fe in den Horizonten, 3 vergleich-
bare Werte festgestellt, die sich nalen 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]

0,181 0,31| 046 | 0,9 | 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

Korngrofen in [M]:

Sand 4,71 53| 3,3 38 | 2,7 | 24 | 3,6 | 10,2]| 20,3| 22,4| 11,2 | 21,6

Schluff 780 | 78,3| 76,1 | 70,8 | 73,6| 71,5| 75,7| 64,5| 50,7 | 50,0 | 61,9 | 48,3

Ton 17,3| 16,4| 20,6 | 25,4 | 23,7| 26,1 | 20,8| 25,3| 29,1 | 27,6 | 26,9 | 30,2

Grobsand 16 | 1,6 0,5 0,5 o05(05|05|15| 25| 26| 05| 31
Mittelsand 1,2 1,3 0,8 14 (07| 08| 08| 36|85 90| 37| 8,3
Feinsand 19| 24 2,0 1,8 1,5 11 (22| 51| 92 (10,8 7,0 | 10,1
Grobschluff | 47,7| 48,9| 48,6 | 34,3 |1 380 | 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| 190
Feinschluff 6,1 | 6,3 | 4,7 7,7 80 | 85| 48| 90| 75| 6,2 | 50 (12,7
chemischen Kennwerte:
pH [] 6,0 | 59 5,7 5,3 53| 51|52]| 53| 54| 53| 53] 5,3
Corg [M%] 1,39(1,22| 0,0 | 0,12 | 0,14| 0,14|<0,1| 0,23 0,13(<0,1| <0,1| 0,11
CaCQ[M-%] | <0,1/<0,1| <0,1| <0,1|<0,1|<0,1{<0,1|<0,2|<0,1|<0,2|<0,1|<0,1
Fe, [mg/g] 26 | 2,6 2,4 3,2 29 1 211208 08] 14| 03] 1,1
Fes [mg/g] 75| 7,7 7,0 8,3 95| 76| 49| 91| 49 |18,4| 130 | 34,6
Fe [ug/g] 2100021000 24000( 29000{300002900023000¢ 27000 21000 3500033000 61000
Al [Lg/g] 5400054000 64000| 66000|66000 68000 6400( 72000 8100069000 75000 68000
Ti [ug/g] 5100( 5000 5100 | 5400 | 5200( 5400| 5200| 5100| 5100 5300( 6000| 6200
Zr [ug/g] 580 | 580 | 560 | 490 | 500 | 480 | 540 | 430 | 400 | 490 | 610 | 500
Ca [ug/g] 4300( 4300| 3700 | 3900 [ 3900| 4400| 4600| 4100| 3200( 2000 2600| 2300
Mg [ng/g] 4700( 4700| 6400 | 6800 [ 7000| 7500| 6800| 6500| 5700( 3800( 4300| 4300
K [ug/g] 2000020000 22000( 23000{230002400024000¢ 21000 19000 1700019000 19000
Na [ug/g] 7800( 7900( 7300 | 6300 | 6600( 6200| 8200| 6000| 4500 2400( 2200| 1800

Der Horizont 4 befindet sich iniiefenbereich der Mittelbis Basislage. Der Horizomtird 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 Grobschlugehalt und damitauchgU, gehen sehr deutlich zuriick. Eben-
falls fallt der Zr-Gehaltab und dasTi/Zr-Verhéaltnis bezogen auf Lésst sehr hoch. Der Aktivitatsgrad
Fevyq steigt geringugigund istmit 0,39bezogen auf die Tiefenstufe hoch. Der pMertsinkt deutlich ab.

Der Horizont 5 gehért zum Basislagenkomplex. Makromorphologisch stellt er eine unregelmafig kryo-
turbate Ubergangszone dar. Lessivierte gering gebleichte Risse, Adern oder Nester wechseln scharf ab-
grenzt neben oxidativ hydromorphen BBereichen. Anteile miMarmorierung sind gering. Die Schicht-
indikatoren g, Tiund Zr bewegen sich bei geringem Anstieg im gleichen Niveau imieHorizont 4
(Tabelle1l). DerMagnesiumgehalt ist in den Horizonteng¥ deutlich erhonht.

Tabelle 12: Schichtindikatoren und Element-Relationen nach Kap.4.2 mit Zuordnung der LOss-
einheiten nach MeEszNER2015) undLIEBEROTH1963) fur dasProfil Naundorf

Horizontnr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
untere Horizont-| 121 931 046|090 | 1,10 | 1.65| 200 | 2.45| 2.65| 3,20 | 3.65| 4,10
tiefe [m]
+ +B]
Horizont Ap | rap PUACACBI G o4l sd | sd |Btsd| sd | sd |fswd| fsd
-Sw | -Sw
Indikatoren:
gUq [M%] 16 ] 1.7 18] 09 11] 09| 17]09]08] 12 18] 05
Fero [Mg/g] 49 | 51| 47 | 51| 66 | 55| 37| 82 | 42 | 170 | 126 33.6

Fevs [Mg/mg] 0,35| 0,34 0,34 0,39] 0,3 [ 0,28] 0,24] 0,09( 0,16 | 0,08 0,03| 0,03
Fey [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
Faew[M%/M%] | 40 | 40 | 40 | 44 | 52| 50| 33| 77| 57 | 134 10,3] 16,6
TilZr [ug/ug] 88| 86| 91|110]104]11,3] 96 [11,9]128]10,8] 9,8 | 12,4
AlTon [mglg] | 312 | 330 | 311 | 260 | 279 | 261 | 308 | 285 | 279 | 250 | 279 | 225
Fe/Ton[mg/g] | 121 | 128 | 117 | 114 | 127 | 111 | 111 | 107 | 72 | 127 | 123 | 202
Al/Fe [g/ug] 262627 232223282739 20] 23] 11
Na/Al [ug/ug] | 0,14 0,15] 0,11 ] 0,20] 0,20 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 - | - | - |18 - [161]|189] - - - - -
LossEinheit | | | Loss + fensllit. [ fersallit. Lehm (Friih-
MESzNEK2015) Verwitterung weichsel und &lter)
LossEinheit 5% " - " )
LIEBEROTH1963)

In Horizont 6zeigen sichscharf abgegrenzte, hell lessivierte bis gebleichte Zonen bis3mm GroRe
neben Marmorierungen, Bleichrissen und relativ homogenen stark hydromorphenZ8nen. Die
Schichtindikatoren gy, Ti und Zr sind weiterhin im Niveau der hangenden Horizonte. DieM{, Ca
Gehalteerreichenvergleichsweise hohe WerteeRG? =F 9 M> <A= Vv J=AF=Fh * O
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Loss ohne Fremdgesteinsanteil. Der pMert fallt auf sein Minimum im Profil und liegt mit 5,1 im mafig

sauren Bereich nacAD-HOGARBEITSGRUPBBODEN2005)

DerHorizont 7 ist eine geringer kryoturbat deformierte Zone bezogen zum Hangenden. Die Obergrenze
verlauft deutlich bis scharf aber vertikal sehr unregelménRig. Die Untergrenze ist deutlich bis diffus und
verlauft horizontal wellig.Es treten nur sehr vereinzelte Kiese auf. Abgesehen hiervon sind analytisch
keine Gesteinsanteile erkennbaln Horizont 7 erfolgt ein Sprung von glluf1,7(Tabelle12). Zrkonium

steigt auf ein fur Loss mittel hohes Niveau. Das T¥Zarhaltnis sinkientsprechendund liegt im Bereich

der Wertefur mittelséchsischen L6ss. Der Aktivitatsgrad.zesowie der Verwitterungsgraée.ew sinken
deutlich ab, wahrend die Indizes Na/Al und der Verwitterungsindex fur Feldspate WI héhere Werte als

im Hangenden und Liegenden zeigen

In Horizont 8 treten Gesteinsanteile, wahrscheinlidherwiegendGranulitverwitterung, hinzu. Zudem
wurden in situ geringe Kiesanteilefestgestellt, die von tertiarem Flusskies und/oder Grundmoréne
stammen kdnnen Derim Vergleich zum Hangenden erhdhte Sandgehalt (in allen Sandfraktionde)
verringerte Zr-Gehalt unddamit das erhéhte Verhaltnis Ti/Zrsowie der geringe Grobschluffindex gU
deuten auf die(Fremd)Gesteinsanteile hinT{abelle11, Tabelle12). Sand-Gehaltevon >5M-% und da-
mit im Bereich fur reinen Los®fine lokalen Gesteinsantgilsind zwar an der Nordgrenze der sachsi-
schen Ldssverbreituntgilweise vorkommend hingegen nicht insdchsischerHugelland(LFULG 2024)
Der weiterstark steigende SandGehalt im Liegenden (Horizonte22) verweist ebenfalls auf die loka-
len Gesteinsanteiledie mit der Tiefe zunehmerin Horizont 8 sind die Abehalte gegenuber den han-
genden Lossschichtemergleichsweise hocfder Tan-GehaltzeigtédhnlicheWerte wie in den Horizonten
406, ist aber erhdht gegeniber Horizont Der Aktivitatsindex g sinkt aufein typisches Niveawon
C-Horizonten(BLUMES SCHWERTMANNL969 BULLMANNZ2010) Gleichzeitig steigen als Fersializeiger die
pedogenen kristallinen Fexide und der Fg. stark an wahrend die Indizes fir die Freisetzung von

Erdalkali/Alkalilementenaus FeldspatverwitterungdNa/Al und Widleutlich verringert sind

In Horizont 9 tritt der Gesteinsanteil analytisch deutlich auf. Das zeigen u.a. stark steigende- 8add
Zr-Cehalte sowie sinkende Wert fir den Grobschluffindex. Das TN&rhaltnisse steigt entsprechend
an (Tabelle1l, Tabelle12). Der Tongehalt nimmt ebenfalls deutlich zu und erreicht mit 2826 sein
Maximum im Profil ebenso wieder AlGehaltmit 81 mg/g Der Ldsslehmanteil von Horizont 9 ist gegen-
uber Horizont 8 deutlich niedriger (Schluff sinkt auf 50vi¥%).

“Boden bzw. Reste von Boden, die unter tropischen und subtropischen Klimabedingungen der Kreide und des Tertiérs
gebildet wurden(Paldob6den) und hohe Gehalte an Eisen, Silizium und Aluminium enthalten
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In den Horizonten 1®is 12 schwanken die &d- und SchluftGehalte ebenso widlie IndizesgU,, Zr
und Ti/Zr. Wahrscheinlich ist dies dem Verwitterungsgrad des Granulitsaprolits geschuldetnigit
einem schwankenda Ldssanteil. Es treten geringe Grusd Steinanteile auf. In Horizont 11 wechseln
grauweflle kaolinische Nestebzw. Schichtenund lehmige Partien mitHydromorphiemerkmalen An
der Basis befindet sich eine violetbte fersiallitischeSchicht, dielehmig-sandigist und GrusSubstrat
aus Granulitenthalt. Das kristalline pedogenkisen(Fei,) zeigt einen sprunghaften Anstieg gegenuber
Horizont 9 auf sehr hohe, fir Loss atypische Wertal weist damit auf Vorkommen kristalliner Eisen-
minerale wie Lepidokrokrithin. Zugleichsind die Werte fir Fgwsehr hoch und fur den Aktivitatsindex
Fe.s sehr gering Tabelle12). De basalen Horizonten 1{12 besitzen bei Ca, Mg, K, Na die deutlich nied-
rigsten Gehalte des ProfildDas geht mit einer vergleichsweise geringen Kationenaustauschkapazitat
einher (Werte hier nicht gezeigt), die indikativ fir einen hohen Anteil an Kaolin aus dem Granulitsaprolit
sein kann.Titan und Zr zeigen insbesondere in den unteren Horizonten 11 und 12 erhéhte We&ate (

belle 11). Die Indizes flidie 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,Tabelle12). Der anstehende Granulfbzw.in seiner Verwitterungsforngaprolit) wurde

bei 4,5m Tiefe (Bohrung) nicht erreicht. Die Verwitterung des Granulites erfolgte im Zeitraum Kreide
Tertiar unter tropischsubtropischen Bedingungen. Nachfolgende Sedimente (tertiares Fluviatil, plei-
stozane glaziale Sedimente) sind am Standort weitgelteabgetragen Die periglazidre Deformation
und Umlagerung der saprolitiscifiersiallitischen Decke inklusive des quartdren Sedimentes erfolgte
mehrphasig. Vor ca. 19 ka war sie mit der L&sssiallit-Solifluktion (Horizonte 8, 9) abgeschlossebie
Horizonte D bis 12 (2,65 bis % m) sind damit bodengeologisch als eventuell altester Basislagen
Schichtkomplex der Region zu verstehen. Eeementgehalte (Tabelle11) und die Schichtindizes(Ta-

belle 12) grenzen diesen KomplegProfilschicht 5)zum hangenden Ldss albie |I6ssnahen Werte bei
Zr(49Q610E?2 p 2 g MF810CER pf?wp COFF=F 9DK J=KA<M9D= 0=D9
terpretiert werden und zeigen den hohen Verwitterungsgraeh (z.B. MINGRAM 1995) Zum Vergleich
weisengering <hluffhaltige sandige GranuliSubstratein Sachserfur Ti und Zr maknal 50% dieser
Gehalteauf (LFULG 2024)Die niedrigen Quotienten Al/Fder Profilschicht 5 sind, trotz des vermutlich
kaolinitreichen Substrates, vom hohen Gehalt &isen Fe.,) verursacht.Die geringen Werte der Ver-
witterungsindizes Na/Al und WI zeigen eine relative Anreicherung von Al durch Abreicherung von Alkali

/Erdalkalielementen und damit einen hohen Verwitterungsgrad der Feldspéate an.

Im Hangenden schlieRen die Horizon&und 9 (2,00,2,65m) alseine lithologische Einheit an(Profil-
schicht 4) Hierist mit hoher Wahrscheinlichkeit ein toher Losslehmanteibenthalten. Die Textur be-

sitzt einen homogenen Grobschluffdex (gU, 0,&0,9) diese Werte liegen im unteren Grenzbereich der
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Losslehme, Gbergehend zu den unterschiedlichen Gesteinsverwitterungsschluffen SachSewnseius
2021) Das Substraenthéalt Reliktevermutlich von Grundmorane und tertidrem Flusssedimeriege-
ochemischeVolatilitdt dieserSchichtist insgesamt ein Ergebnis der solimixtiven heterogenen Vermen-
gung von Losslehm und fersiallitischer Verwitterung. Die Schicht stellt eine frihe Sidgphase mit
inharenter oder anschlie3ender periglazialer Transformation zu Lé&slifluktion bzw. Lossderivatiar.

Der Horizont 7 (1,68,00m) bildet als Profilschicht 3 die basale Lossschicht mit sehr geringem lokalen
Gesteinsanteil. Die Schicimtdizes {Tabelle 12) grenzen den Horizont als eigenstandige Profilschicht
vom Hangenden und Liegenden abie Altersdatierung zeigt gegentber Schmorren und KrdgiBe-
zug zur Tiefenlage ein deutligiingeres Altervon 18,9+ 0,6ka (Messjahr 2025). Damit gehdiesel 6ss-
schichtbereitsder Unit | nachVIEszNER2015)an. Datierungsanalytische Hinweise auf Umlagerung und
damit einhergehendeunsichere Datierung fir den Loss sind nicht vorhand&me auf die Sedimenta-

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

Die Horizonte 46 (0,461,65m) bilden dieProfilschicht 2und zeigen flrdie Schichindizeseinheitliche,

nach oben und unten abgegrenzte Wertebereiche. Die relativ homogenen Werte stehen im Widerspruch
zu der heterogenen kryoturbatmixtiven Struktur und Textur dieses KomplexeBie engen Werteberei-

che indizieren eine abgegrenzte LosSubphase;dieses bestatigen die zeitlich nahen Légdter von
16,1+ 0,6ka in Horizont 6und 14,8+ 0,7ka in Horizont 4Die Profilschicht 2 ist durch periglaziare Per-
struktion in Subzonenuntergegliedertund wurde als mehrgliedrige Basislagaach KASAD-HOGAR-
BEITSGRUPPBODEN 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 periglaziare Transformation vor der darauffolgenden {Sigsphase ent-

standen sein.

Die Horizonte 43 (@0,46m) bilden die oberflachige lithologische Ldsseinheit (Profilschicht 1). Der
Grobschluffindexliegt beil,6~ 3 = MF< FO@=JL KA; @ <9EAL <=E , AN
K; @=Fus 9F %JG: K; @DM>> J=A; @=F Eu230m & BN Die 83eA K ; (
halte liegen im hohen Bereich desachsischenLdéssHauptlagen. Aufgrund dieser Eigenschaften und

der oberflacrennahen Position werden die Horizonte, B derjiingsten Subphase vohdsseinheit | nach
MeszNEK2015) zugeordnefAltersdatierung liegt nicht voy.

Das Profil Naundorf stellinsgesamtein Uberdurchschnittlich polygenetisckkomplexes Geoarchiv mit
grof3er stratigrafischer Spannbreite dar. Die Genese reicht von der fersiallitischen Palaob&mick-
lung ab Praquartér, eventuell bereits Pratertiar, mit deren Umlagerung und delangenden,einem
spathochglazialbeginnenden mehrgliedrigen LosBasislagenkomplex mit Nassbdden bis zum dryas-

zeitlich transformierten jlingsten Loss der Hauptlage.
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7  Synopsis der Profile

Die Schichten der Profile Schmorramd Krogis besitzen in den geochemischémdizeshohe Uberein
stimmungen; das Profil Naundorf zeigtagegeneinige Abweichungenlm Vergleich der makromorpho-
logischen Schichteinteilung gemar KABD-HOGARBEITSGRUPBODEN 2005)mit der |ossstratigrafischen
Gliederung ergibt sich ein®ivergenz der Schicht kit der jungerenLdsslla-Phase bei ca22ka fur
Krégis undder Lossphase | beiec 1519 ka in NaundortfAbgesehen vom Primarléss Schmorren, korres-
pondiert die Schicht 3 der Standorte Krogis und Naundorf beim Felds@atwitterungsindex WI sehr
deutlich (Tabelle13). Die Altersunterschiede der alteren Losseinheit lla (Krogis und Schmorren) zur Ein-
heit Ilb (Schmorren) sind relativ gering. NabieszNER2015) spricht eine kontinuierliche Altersentwick-
lung in die Tiefe fur &olische Sedimente, wahrend grof3ere Altersschwankungen Umlagerung indizieren.

Die chronostratigrafische Einordnungen durch die OBhkatierungen des Basislagebdsses (Einheit 11a)
ergaben eine Alterstellung fur Schmorren von ca. 2kgbsowie breiter aufgefacherte Alter fir Krogis
von 21,%24,9ka. Die KrogisAlter zeigen hierbei fidie basale atypische LFZ c2ka Differenz zum han-
genden jungeren typischen LFEZOss. Getrennt werden diese Subphasen durch einen NassboBen.
Kalk-Loss in Profil Schmorren ist mit ca. 26%7,0ka datiert und entspricht damit der Losseinheit Ilb
nachMeszNEK2015). Die darubdiegende entkalke Zone von Ldsseinhéib (Horizont 6) zeigt ein Alter
von 25,3a. Damit liegt sie im Grenzbereich zur Einheit Ila und wird durch einen fossilen Nassbodenho-
rizont (Horizont 5) nach oben abgegrenzt.

Die Profile Schmorren, Krogis und Naundorf zeigen insgesamt sehr verschiedene Lossphanomene und
Pedogenesen. Ein sehr komplexer Losslet8aprolit-Basislagenkomplex mit fersiallitischer Basis ist in
Profil Naundorf entwickelt. Das Profil Krdgis besitzt eisehr machtige LFZ mit periglaziar differenzier-

ten Subzonen. Diese Abfolge kbnnte man ebenfalls als Basislagenkomplex bezeichnen, zumindest den
oberen starker periglaziar transformierten Abschnitt. Das Profil Schmorren enthélt eine leim zwei-
gliedrige Basislage uber verwittertem autochthonem L&ss. Dieser leitet zu gering verwittertem diage-
netischem KalkL6dss Uber. Ein gemeinsames Merkmal ist die in allen drei Profilen vorhandene, analy-
tisch nachvollziehbare Deckschichtengliederung Hauptlad#ittellage-Basislage. Die Mittellage ver-
mittelt zwischen den Hauptschichten und ist volatil bei der lithologischen Einordnung. In Krégis gehoér
sie zu Schicht 1 (L6sseinha)t in Naundorf zu Schicht 2 (ebenfalls LosseinhditDie Hauptlage und der
mehrgliedrige Baslagenkomplex besitzen eine von den LéEnheiten geochemisch gepragte Signa-

tur. Es treten spezifische bodemnd geochemische Werte flr Grobschluffanteile sowie Elementtotal-
gehalte auf, die in spezifischen Wertebereichen der getesteten Schichtindizegltieren.
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Tabelle 13: Zusammenfassungausgewahlter Schichtindizes der Profile Schmorren, Krogis und

Naundorf als Mittelwerte der Horizontergebnisse je Schicht

| Fguq gé gi 411’3 162 13 1o3
Gerw ) ) ) 0
5 ka | & 00 Tize| 7.9 | 81 | 88 | (Ap, rAp) é@pétTApl’) B(t/i/‘l'eigs\;)
Wi 1,03 | 0,96 | 0,83
' : o
ca. 1,7 TiZr 10’ 9 (Ael+BtSw,
15,16 kal ’ Bt-Sd, Sd)
WI 0,77
g 1,7 .
| Feew 3,3
ca. 19 k3 2,0 Ti/Zr 9,6 (Sd)
Wi 0,85
gl | 22 | 22 305 457
lla ca. F&ew| 5,9 4,9 (Bht, (Sw-Bt, Swd-
ca. 22 kd 1,%25 TilZr | 8,7 8,9 Sw-Bht+Bvt,| Bt, Sw-Bt-
WI 0,80 0,84 Bht+BtSwd)| iICyv, Bt-ilCv)
gl 2,1
lla o4 F&emw 4,3 8,9
ca. 24 kg TilZr 8,9 (Bt-ilCv, iICv
WI 0,87
gU; | 43
llb ca.2.0 Feew| 4,2 6
ca. 25 ks ’ Tilzr| 7,8 (fSWHICv)
WI 0,94
Fams| 31 7
ca. >5 Ti/Zr 7’7 (fSw-elCcv,
26p27ka ’ elCcv)
Wi 0,94
gl 0,9
] . F&erw 6,7 8,9
’ TilZr 12,3 (Bt-Sd, Sd)
Wi 0,58
9L 12 10,12
i >4 Fien 134 (Sd, fswd,
TilZr 11,0 tSd)
Wi 0,50
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Die geochemische Zusammensetzung der Losse kann nur durch eine komplexe Zadgkimmenset-

zung erklart werden. Der stark Uberwiegende Hauptanteil des Losses entstammt eiileenregiona-

lem Liefergebiet, da der deutliche CaGGehaltder Losseinheit 1Ib nicht sdchsischen Ursprumgein

kann. Die an Schluff reichen sachsischen Basislagen besitzen fiir die Spurenelemente eine vom L&ss
stark abweichende Signatur mit hoherolatilitat.

Auf Grundlageder der Lithologie und Chronostratigrafi&kann fur die mittelsédchsischen Losse ein kon-
sistentes Modell der Bodengeografie abgeleitet werdddie unterschiedlichen Ldssfazies sind in Ab-
hangigkeit der Hohenstufe des Hugellandes vorkommeidie Basislage im Loss ist als mehrgliedriger
BasislagerKomplex ausgebildet. Der Basislag&¢omplex und zum Teil die stratigrafisch indifferente
Mittellage entstammenden Lossphasa | bislla. Sowohl sekundér, aber auch inharersiehe Krogis,
erfuhren sie eie polygenetische Verwitterung, Perstruktion und Deckschichtengenese. Die lithologi-
schen Eigenschaften des Ldsses &nderten sich signifikant. Die periglazidren Transformationen des Los-
ses haben eine pragende genetische Bedeutung fir die rezenten naturlidieefenphysikalischen und

bodenchemischen Eigenschaften.
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Anhang

A1l Ergebnisse derOSL-Datierung von neun Lossproben

Die Lumineszendltersdatierung (OSL) wurde von Alexander Filling, Institut fur Qewd Umweltna-
turwissenschaften, Arbeitsgruppe Sedimentologie und Quartarforschung an der AthedwigsUni-
versitat Freiburg durchgefihrt. Die Probenahme erfolgte im Rahnaem Wiederholten Beprobung der
BodenDauerbeobachtungsflachen des LfUL(GNAPIUet al., 2023)Die Altersdatierung der Proben aus
Krégis und Schmorren fand in 2024 stattie Analyse fir die Proben aus Naundorf im Jahr 2025

A 1.1 Probenaufbereitung und Messung

Die Probenzylinder wurden im Dunkellabor gedffnet und Probenmaterial aus der Mitte der Zylinder fir
die LumineszenDatierung entnommen. Alle Arbeitsschritte wurden bei gedimmtem Rotlicht durchge-
fuhrt. Nach Nasssiebung (1Q0n-Sieb) wurde aus der Fraktion 100pum mit 20%-iger Salzsaure das
Karbonat gel6st und die organische Substanz mit%Eigem Wasserstoffperoxid zerstort. Die gespulten
Proben wurden in Becherglasern mit Natriumoxalat dispergiert und mit destilliertem Wasser aufgefilit.
Entsprechend defFlllh6he wurde in mehreren Schritten Uber die Absetzzeiten die KorngroRenfraktion
4o11um angereichert. Diese Korngréf3enfraktion wurde fur die Lumineszenzdatierung genutzt (sog.
Feinkornmethode), wobei sowohl die polymineralische Feinkornfraktion ohne tee¢ Aufbereitungs-
schritte als auch die QuarEeinkornfraktion verwendet wurden. Um die Quafzinkornfraktion zuer-
halten wurde jeweils ein Teil der polymineralischen Feinkornprobe fiir eine Woche i#o3§er Hexa-
fluorokieselsaurebehandelt. Aus den so Beltenen Feinkornpraparaten wurden Suspensionen herge-

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

Die Quarz-einkornproben wurden mit einem SARrotokoll nachMURRA® WINTLE(2000) in Anlehnung

an das Vorgehen voKReUTZERt al. (2012) gemessen, um eine Vergleichbarkeit der Daten zu gewahr-
leisten. Auch bei der Auswertung wurden vergleichbare Parameter gewahWgat 0,036t 0,003, ein-
heitlicher Wassergehalt von 205 %). Zur Kontrolle wurde auf3erdem die polymineraliscl@inkorn-
fraktion mit einem postIRIRSESARProtokoll nachBuyLAEREt al. (2009) gemessen, wobei nach der Sti-
mulation des konventionellen IFSignals bei 50C (IR,) ein zweites IRSignal bei 225C (plR:) gemes-

sen wird. Dieses HochtemperateBignal ist im Vergleich zum i8ignal bei 50C stabiler, sodass der flr
Feldspat typische anomale Signalverlust (Signalverlust wahrend der Dunkellagerung ohne optische Sti-
mulation) eine geringere Rolle spielt. Dahaeigen die plRsAlter weniger stark zur Unterschatzung

des wahren Sedimentationsalters.

Des Weiteren wurden die polymineralischen Feinkornproben des Profils BDF25 mit einem-aheti
vated-temperature postiR-IRSEProtokoll (METpIRIR) nachi &Li (2011) gemessen. Hier werden nach
Stimulation bei 50°C vier postR-IRSLSignale bei 100, 150, 200 und Z%D gemessen. Dabei werden
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sukzessive instabile Signalkomponenten ausgeleuchtet, sodass ab°ZD@nomaler Signalverlust keine
Rolle mehr spielt. Ausgewertet wurde hier lediglich das MioBt-IRIRSL:-Signal bei 200C.

Zur Feststellung der optimalen Messparameter (Vorheiztemperaturen) wurden an der Quarzprobe von
BDF 5@ Do®-recoveryTests durchgefihrt.

Zur Bestimmung der Dosisleistung wurde belichtetes Probenmaterial aus den Beuteln entnommen, ge-
trocknet, homogenisiert und in dicht schlieRende Kunststoffbehélter gefullt (ca. Dooro Probe). Nach
einer Ruhezeit von vier Wochen wurden mit einem HPGeGaspritrometer (Ortec) die Gehalte an
den primordialen Radionukliden UrarfU), Thorium £32Th) and Kalium4K) gemessen. Der Beitrag der
kosmischen Strahlung zur Gesamtdosisleistung)@urde in Abhangigkeit von der geographischen Po-
sition, der Entnahméiefe und der Hohenlage abgeschatzt.

A 1.2 Technische Daten zur Messung (Lumineszenklethoden)

Material: Quarz-einkorn, 411 um und polymineralisches Feinkorn,g41um.
QuarzFeinkorn: Single Aliguot 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)0 SBetaquelle:
0,108+ 0,001Gy/s.

Software: Luminescence Analyst 4.57, Adele v2017
Messparameter:

I QuarzFeinkorn: Vorheizen bei 22, 1G; TestdosisCutheat bei 180C, 0s. Stimulation bei 125C,
40s (grune Dioden mit max. Emission bei 52%, 90mW/cm2); Detektion: nahes UV zentriert auf
380nm (Schott BG3/DeltdBP 365/50 EX Interferesilter-Kombination)

I Polymineralisches Feinkorn (pIR225): Vorheizen bei 2506Gs; Stimulation bei 50C/225°C, je
100s (IRLD bei 856im, 300mW/cm?); Detektion: blau bei 410m (Schott BG39 AHFBrightLine
HC414/46 Interferenz-ilter-Kombination)

I Polymineralisches Feinkorn (MEAIRIR): Vorheizen bei 27Q, 6Gs; Stimulation bei 50C/100°C/
150°C/200°C/250°C, je 108 (IRLD bei 850m, 300mW/cm?); Detektion: blau bei 410m (Schott
BG39 AHBrightLine HC114/46 Interferenz-ilter-Kombination)

A 1.3 Ergebnisse

Die Analysenergebnisse inklusive aller Messparameter sind zusammengefatabielle Al dargestellt.
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Tabelle Al: Dosimetrie, Aquivalentdosis und Lumineszenz-Alter

BDF251 | 100(3,35+0,1{ 12,5+0,7(2,03+0,0 0,19 +£0,02 16,1 205 OSL| 3,74+Q012 | 8427 +135 0,0 225+ 07
IR50[ 4,31+(027 | 8034 +(81 0,0 186 + 12
pIR225 4,68 £+ (28 | 9925+ 113 0,0 212 +13
MET20(q 4,68 + (89 | 107,69 + §32 9,4 230+19
BDF252 | 140| 3,3+ 0,1411,48 +0,6{1,96 = 0,0 0,18 £ 0,02 15,0 205 OSL| 3,584#0,11 | 77,81 +1.2 0,0 21,7+0,7
IR50[ 4,13+0,26| 72,8+0,72 0,0 176+1,1
pIR225 4,48 £0,27| 91,84 + 1,06 0,0 205+1,2
MET20(d 4,48 + 0,28 95,33 + 2,02 0,0 21,3+13
BDF253 | 230(3,38 £ 0,1{ 12,0 £ 0,692,02 £ 0,0 0,16 £ 0,02 15,9 205 OoSsL| 3,67+0,12| 78,82 +1,25 0,0 215+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 0,0 191+1,1
MET20q 4,59+0,4 | 95,95 +6,23 10,7 209+1,8
BDF254 | 290 (3,44 £ 0,1112,24 +0,7]1,62 + 0,0 0,15+ 0,02 15,9 205 OoSsL 3,37+0,11| 83,76 £1,29 0,0 249+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 0,0 218+1,4
MET20(d 4,31+0,29( 102,41 + 2,67 1,6 23,8+1,6
BDF285 | 350(3,51 +0,1412,61 + 0,6]1,91 + 0,0 0,14 + 0,01 16,2 205 OSL| 3,64 +0,15| 85,76 + 2,53 6,2 23,5+0,9
IR50[ 4,23 +0,28| 78,55+ 1,33 3,6 18,6 +1,2
pIR225( 4,61 +0,28( 95,26 +1, 0,0 20,7+13
MET20(J 4,61 +0,39( 107,69 + 6,33 9,4 23,4+2,0
BDF591 | 135(3,2+0,14 11,7 +0,7941,91+0,0 0,18 + 0,02 18,4 205 OoSsL 3,52+0,13| 75,55+ 1,65 4,1 21,5+0,8
IRS0| 4,06 +0,26| 70,23 = 0,69 0,0 17,3+11
pIR225[ 4,41+0,27( 89,08 +1,14 1,6 202+1,.2
BDF592 | 180(3,22 +£0,1§11,55 +0,7]1,84 + 0,0 0,17 + 0,02 11,7 205 OSL| 3,45+0,11| 87,13 +1,24 0,0 253+0,8
IR50[ 3,99 +0,26| 74,67 £0,77 0,0 18,7 +1,2
pIR225[ 4,34 +0,26( 97,78 +1,16 0,7 226+14
BDF583 | 205(3,06 + 0,1110,64 + 0,6{1,65 + 0,0 0,16 + 0,02 10,5 205 OoSsL| 3,18+0,0 | 85,74+1,23 0,0 27,0+£0,9
IR50[ 3,68 +0,24| 73,65 +0,76 0,0 20,0+1,3
pIR225[ 4,01 +0,25( 94,87 +1,0 0,0 23,745
BDF5%4 | 275(2,94 £ 0,1{10,43 + 0,6]1,66 = 0,0 0,15+0,02 9,4 205 OSL| 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+14
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Fortsetzung Tabelle A 1

BDF291 | 90 [3,59+0,2(12,35+0,8({2,35+0,0 0,19 £0,02 22,7 245 OSL| 3,91+0,18| 57,76 = 2,08 8,2 14,8 £0,7
MET20(d 4,84 +0,28( 72,78 +1,09 0,0 15,0+ 0,9
BDF292 | 130(3,34 +0,1{11,80 +0,7{2,23 £ 0,0 0,18 10,02 24,1 24 +5 OSL| 3,70+0,14| 59,68 = 1,47 3,7 16,1+ 0,6
MET20d 4,57 +0,27( 73,83 +1,14 0,0 16,1+ 0,9
BDF293 | 180(3,35+0,1{11,54 +0,7{2,09 £ 0,0 0,17 £ 0,02 20,7 24 +5 OSL| 3,56+0,12| 67,09 +1,14 0,8 18,9+ 0,6
MET20(q 4,42 +0,26( 84,80 + 1,25 0,0 192+1,1
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Legende zurabelleAl:

a)

b)

d)

f)

Die Gehalte der Radionuklide Ure288, Thorium232 und Kaliur/40 wurden im Lumineszenz-
labor der Uni Freiburg gammaspektrometrisch bestimmt (ReinstgermaniumDetektor, Ortec).
Dabei wurden folgende Tochternuklide beriicksichtigt:

U-238:Pb-214 und Bi214 fur Ra226.

Th-232: Ae228 fur Re228, Pb212 und T208 fiir Th228.

K-40: direkt.

Die kosmische Dosisleistung wurde abgeschétzt unter Beriicksichtigung der geographischen
Position, der HOhe Uber dem Meer und der Entnahmetiefe der Probe.

Wassergehalt gemessen: bezogen auf das Trockengewicht nach mindestéigiger Ofen-
trocknung bei 5F°C. Zur Berechnung der Dosisleistung wurde der geschatzte Wassergehalt ver-
wendet.

OSL = Feinkorn, Quarzgl um).

IR50 = Feinkorn, polymineralischg#1 um), IRSignal bei 50C.

pIR225 = Feinkorn, polymineralischo(®1 pum),

post-IRIRSLSignal bei 225°C.

METZ200 = Feinkorn, polymineralisch-(#1 pm),

METFpost-IRIRSLSignal bei200°C.

Folgende aWerte (Alphaeffektivitatsfaktoren) wurden angenommen: Q: 0,036 + 0,003 (Kreut-
zer et al. 2012), IR50: 0,08 £ 0,02 (Reewes 1995), pIR225 und MET200: 0,11 + 0,02 (Kreutzer et
al. 2014). Interner Kaliumgehalt: 12,5 + 0,3 TLEYt al. 1997).

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

Es wurden 7 Aliquote pro Probe gemessen (MET200: 3 Aliquote pro Probe), alle Aliquote erfull-
ten folgende Qualitatskriterien: Recycling ratio zwischen 0,9 und 1,1, Recuperatid@%, bei
Quarz zusatzlich OSL IR depletion rati®,9.

Die Lumineszenlter sind in Kilojahren [ka] angegeben und beziehen sich auf das Messjahr
(2024 fur BDF25 Krogis und BDF59 Schmorren, 2025 fir BDF29 Naundorf).

A 1.4 Diskussion und Ergebnisse

Die QuarzFeinkornproben zeigen hervorragende Messeigenschaften und die Aquivalentdosisverteilun-

gen sind sehr eng, wie es fiir Feinkproben auch zu erwarten istAhnliches gilt fur die polyminerali-

schen Feinkornproben. Erwartungsgemald unterschatzen die HR&@r die Quarzalter deutlich, die

pIR225Alter kommen naher an die Qualter 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 beachteerden, dass ein einheitlicher Wassergehalt an-

genommen wurde, was den realen Bedingungen mdéglicherweise nicht entspricht.
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A 2 Analyse und Interpretation von Dinnschliffen der BDF 25 Krogis

Zur Analyse von mikromorphologischen Eigenschaften der Lossschichten wurden am Standort Krdgis
im Rahmen der Wiederholten Beprobung der BodBrauerbeobachungsflachen des LIUL(@INAPIUSL

al., 2023Proben auf Aluminiumschienen entnommemie Proben wurden durch M. Kéhler (MKFactory)
fur die Dunnschliffanalyse prapariert. Die Untersuchung und Interpretation der Diinnschliffe erfolgte
durch Susann Heinrich im Rahmen eines WerkvertrdgsFolgenden ist der Bericht zu den mikromor-

phologischen Untersuchungen von Susann Heinrich eingef(ldtINRICE 2024)
=JA;, @L v F9DQK= MF< "FL=JHJ=L9LAGF NGF "j FFK,;

A 2.1 Fragestellung

Ziel ist dieBeschreibung der Sedimenteigenschaften mit besonderem Fokus auf die Auspragung der
v*9QE=DD=Fu EAL 2GF=AFK; @GDOEEMF?=F MF< Vv 8O0AK; @=
Lamellen.Es sollen die Fragen geklart werden

I Gibt es Hinweise auf (1) schichtungsbedingte Tonanreicherungen, (2) Sedimenteigenschaften, die
RM E=; @9 FAK; @=F 9JJA=J=F >j @J=F3 <Aten?=AF= Vv 2

I Sind Erklarungen firr die Entstehung solcher fleckenhaften und banderférmigen Tonanreicherun-
gen aus den mikromorphologischen Befunden ableitbar?

I Durch welche Prozesse sind die Sedimente pedogen uiberformt?

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

A 2.2 Probenahme und Methoden

Fur die Anfertigung von Dunnschliffen wurden mit Hilfe von Aluminiumschienen ungestorte, orientierte
Proben entnommenDie Lage der Proben im Profil istAbbildung Al dargestellt. Die Probennummern
sind aufsteigend von tieferen zu hoheren Schichten zugeordnet: Probe 1 igZ%scm, Probe 2 in 255
265cm, Probe 3 in 198205cm, und Probe 4 in 12030cm Tiefe.

Die Praparation der Proben wurde durch M. Kéhler (MKFactory) ausgefuhrt. Die Untersuchung und Be-
schreibung der Dunnschliffe erfolgte mit Hilfe eines Polarisationsmikroskops (Bresser Science MPO 401,
VergroRerungen: 28ach bis 40&fach) Uberwiegend nactBuLLocket al. (1985) undroorg2003). Fur
<A=z $GLG<GCME=FL9LAGF OMJ<=F <A= )9E=J9 J=KK=
Software Bresser MicroCamLabll genutzt. Die Praparate wurden mit polarisiertem Durchlicht analy-
siert. Die verwendeten Lichtarten sind im folgendemxt meist abgekurzt: 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 Dunnschliffmikroskopie in der Regel auf die methodenspezifische No-
menklatur verzichtet. Stattdessen erfolgt eine Beschreibung der Merkmale mit allgemeinverstandli-

chen Begriffen.

Abbildung A1: Skizze derEntnahmepunkte der Proben 1 bis 4 (Foto: R. Sinapius, verandert)

A 2.3 Beschreibung der Dunnschliffe

A 2.3.1 Probe 4, Entnahmetiefe 120,130cm

Der Scan des Dunnschliffal§bildung A2) zeigt sehr feines, tberwiegend 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. Besondeuffallig ist

eine grol3e senkrechte Struktur, die sich durch den gesamten Dunnschliff zieht. Es handelt sich um ei-
nen recht kontinuierlich mit Material verfillten c& 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 Réander verfolgen. Die waagerechte, braune Banderung zieht Uber den verfllten
Gang hinweg, die Bander setzen sich im Verfullungsmatdael Vereinzelt zeigen die Bander eine nach

unten gerichtete Verkrimmung innerhalb des Gangs, die Banderung ist aber nicht unterbrochen. Ent-
lang der Hohlrdume an den Randern der Struktur ist Ton verlagert worden, der besonders in der unte-

ren Schliffhélfe den Rand mit seier Farbung braun nachzeichnet.

Abbildung A2: Scan des Dunnschliffs Probe 4, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A 3), Im rechten Bild ist die Gangfillung mit roten Linien
abgegrenzt

Die schon mit bloR3em Auge identifizierbare Banderung wird durch eine unterschiedliche Farbung her-
vorgerufen. Die braune Farbung der Bander wird durch einen erhéhten Gehalt an Ton in den Kornzwi-
schenraumen der Gberwiegenden Schluffkérner hervorgerufen. bBédler braun gefarbten Zwischenla-
mellen enthalten weniger Ton als die braun gefarbten Lamellen. Bis auf den Tongehalt sind die Zusam-
mensetzung, KorngrofRe und Lagerungsdichte der Lamellen und Zwischenlamellen gleich. Es zeigen
sich keinerlei strukturelle Uterschiede, 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 folgendén Zw
schenlamellenbereich ist dagegen weniger kontrastreich und scharf. Zum Tell 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 tondrmerem und tonreicherem Material gefuhrt hat oder auch die braune Farbung
der Tonlaminen durch Materialauflockerungeniger stark zum Tragen kommBei der Betrachtung mit
bloRem Auge fallen neben der braunen Banderung auch die dunkelbraun bis schwarz gefarbten, klei-
nen Flecken sowie die rostfarbenen grof3eren Flecken auf. Bei den kleinen, dunkleren Flecken handelt
es sich um EiseiManganKonkretionenund -Impragnierungen der Matrix, die in situ entstanden sind
oder maximal durch Bioturb&ion 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 bloBem Auge erkennlidodl-
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 Wuhlstruktur bereits ohne Vergrof3erung zu iddiieren. 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 Hohlaume ist Ton verlagert worden: An den Randern der Hohlraume finden sich Tonuberzlge.
Die Uberziige sind braun bis dunkelbraun gefarbt und laminiert (mehrere Einspiilungsphasen). Die ein-
zelnen Tonlaminen sind in Abh&ngigkeit des Eisenoxidgehalts unterschaddbraun gefarbt. Es han-

delt sich fast ausschlie3lich um dusty clay coatings, also keinen reinen Ton, sondern mit einem Anteil
etwas groberer KorngréRen. Trotzdem sind die Tonpartikel iberwiegend gut eingeregelt, was sich an
den meist scharfen Ausloschunfysien bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren aul3ert. Zwi-

schen den Tonlaminen treten vereinzelt Laminen mit Partikeln der Korngré3e 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 A3
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S: bioturbateVerlschun tneichn und ton-
armeren Materlals PPL

X:wie W, XPL

W: Tonverlagerung in biogenen Hohlraumen, PPL

Fortsetzung Abbildung A3.
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Z3: konzentrische Au ng von
eine Wurzel, PPL

Fortsetzung Abbildung A3.Probe 3, Entnahmetiefe 195,205cm

Der Scan des Dunnschliffaljbildung A4) zeigt feines Material mit unterschiedlich brauner Farbung
und ohne Aggregierung. Besonders auffallig ist in der linken oberen Ecke des Dunnschliffs eine braune
Linie. Bei genauerer Betrachtung handelt es sich um einen verfiillten, etwa 0,5 cm breiten. Gatigng

der Gangrander ist Eisenoxid im Sediment ausgefallt und entlang der Unstetigkeit ist Ton verspuilt wor-
den, der partiell Uberziige an den Gangrandern bildet. Das braune Eisenoxid zeichnet die Rander des
ehemaligen Hohlraums nach. Eine zweite Aufigieit des Diunnschliffs bildet der Riss im unteren Drit-

tel. Dieser Riss ist keine Sedimentgrenze, sondern wéhrend der Probennahme oder Schliffpréparation

entstanden und wird deswegen in den weiteren Analysen nicht beachtet.
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Abbildung A4: Scan des Dunnschliffs Probe 3, Markierungen zeigen Positionen der Mikrobilder
(siehe Fotodokumentation Abbildung A5)

Als weiteres Merkmal treten auch in diesem Schliff unterschiedlich braun gefarbte Bereiche auf. Die
Farbunterschiede sind auch hier auf Unterschiede im Tongehalt des Substrats zuriickzufuhren. Im Ver-
gleich zum zuvor beschriebenen Dunnschliff erscheinen Binder hier machtiger. Bei genauerer Be-
trachtung sind die braunen Bénder in sich gegliedert. Zum einen mit diinneren Béandern und Bereichen
mit etwas weniger Ton und zum anderen auch in fleckiger Auspragung, die durch bioturbate Stérungen
und Materialvermistiungen 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 gitiel Grenzen der Lamellen

und Zwischenlamellen unterschiedlich stark kontrastreich. Die Obergrenze der méchtigen Bander wei-
sen den grol3ten Kontrast, also auch den héheren Tongehaltsunterschied zu den tonarmeren Bereichen
zwischen den Bandern auf. Die Tontder 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 Uberzii-
gen der Hohlraumréander zu finden. Die Einspilungen bestehen aus Ton mit unterschiedlichen Eisen-
oxidgehalten und sind geschichtet aufgebaut. Einzelne dieser Seteo enthalten auch groberes Ma-
terial oder werden sogar durch Feinschluff dominiert. Toneinspilungen mit wenig Grobmaterialantei-
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len weisen teilweise Ausldschungslinien bei der Betrachtung mit gekreuzten Polarisatoren auf und be-
legen relativ laminare FlieRbewegungen beim Tontransport. Dagegen zeichnen sich grébere Einspilun-
gen durch ein fleckiges Ausloschungsverhalten im gekreuzigpisierten Licht aus. Die kleinen dunklen
Flecken im Schliff sind EiseManganOxidausfallungen, die an Hohlraumrandern im Sediment oder
auch in Form von Matriximpragnierungen Konkretionen bilden. In der unteren linken Ecke des Dunn-
schliffs findet sich daiber hinaus auch eine konzentrische Eisenoxidausféallung, die sich um eine Wur-

zel herum gebildet hat.

A: Einxidaufallung a

3 V)

Abbildung A5: Fotodokumentation zu Probe 3
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Fortsetzung Abbildung A5
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