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0. VORWORT

In den letzten Jahren wurde der L6R der deutschen Mittelge-
birge grindlich untersucht und eingehend beschrieben (RUSKE u.
WUNSCHE 1961, LIEBEROTH 1963, SCHONHALS, ROHDENBURG u. SEMMEL
1964, ROHDENBURG a MEIER 1966). Die vor allem bodenkundlieh
definierten Abschnitte der verschiedenen Lo6Rprofile der letz-
ten Eiszeit koénnen gut miteinander verglichen und mit der
klassischen LoRgliederung des oOsterreichischen Raumes (FINK
1962) parallelisiert werden (HAASE 1963). Diese grundlegen-
den Untersuchungen beschranken sich naturgemall auf moglichst
vollstandige Profile. Vom Mittelgebirge nach Norden gegen das
niederséchsische Tiefland werden die LoRprofi.le geringmach-
tiger, unvollstandiger, und es schalten sich sandige Lagen
ein. (ROHDENBURG 1966). Stratigraphische Bearbeitungen die-
ser sandigen Randfazies des Ldsses und der einzeln liegenden
sandigen LoRvorkommen im norddeutschen Raum fehlen noch weit-
gehend. Die vorliegende Arbeit Uber die niederséchsischen
Sandl6Bvorkommen soll hierzu einen Beitrag liefern.

Ich danke der Stiftung Volkswagenwerk fir die Vergabe eines
Stipendiums, das es mir moglich machte, mich ausschliellich
dieser Arbeit zu widmen. Den Herren Dr. W. RICHTER und Dr.
GROBA danke ich fur ihr Interesse an dieser Arbeit wahrend
meiner zeitweiligen Anstellung am Niederséachsischen Landes-
amt fur Bodenforschung. In diesem Amt wurden auch die Korn-
grolenanalysen und eine C 14 -Altersbestimmung durchgefihrt,
gofﬂr ich den Herren Dr. MATTIAT und Dr. GEYH besonders
anke.

Am Institut fur Werkstoffkunde der Technischen Hochschule
Hannover durfte ich Sandstrahl-Versuche durchfihren. Fir An-
regungen und Hilfen danke ich Herrn Dipl.-Ing. BASTERT und
Herrn HUSSMANN.

Wertvolle Ratschlage und Hinweise verdanke ich den Herren
Prof. DAMMAN, Prof. MENSCHING, Dr. BAILLY, Hannover, Dr. KALK,
gie‘, gr. ROHDENBURG, GiefRen und Prof. MAARLEVELD, Ede, Nie-
erlande .

Im Institut fur Geologie und Paldontologie der Technischen
Hochschule Hannover wurde mir jede Unterstitzung und Hilfe
gewdhrt. Vor allem danke ich meinem Lehrer, Herrn Prof.

Dr. Konrad RICHTER, daB er mich als Doktorand angenommen, mir
dieses interessante Thema gestellt und mich in Gespréchen im-
mer wieder auf die einfachen und wichtigen Grundfragen ge-
lenkt hat.



1. EINFUHRUNG

1.1. Die bisher bekannten Tatsachen uUber die SandldRvor-
kommen in Niedersachsen

1.1.1. Definition und Abgrenzung

Schon im vorigen Jahrhundert war bekannt, dal im Bereich der

noérdlichen LoBgrenze '...typischer L6R und LéRsand... von
Sud nach Nord auf einander folgend eine untrennbare einheit-
liche Formation..." darstellen (SAUER 1889, S.341). Moderner

ausgedriickt: "Sandl6R ist der normale Ubergang zwischen zwei
Faziesraumen" (E.H.MULLER 1955, S.403). Die Grenze zwischen
den beiden Faziesraumen, zwischen der LOR- und der Flugsand-
ablagerung, ist in Norddeutschland ganz allgemein der Mittel-
gebirgsrand (GRAHMANN 1930/31). Ihr nordlich vorgelagert fin-
den sich einzelne Inseln von ldssigem Material, die rings von
der im Flachland herrschenden Flugsandfazies eingeschlossen
sind (DEWERS 1932, POSER 1951 u.a.).

Diese sandhaltigen LoORvorkommen am Rande und aullerhalb der ge-
schlossenen LoRverbreitung Norddeutschland wurden zuletzt von
FIEDLER u. ALTERMANN (1964) nach den vorhandenen Unterlagen und
eigenen Beobachtungen gemeinsam beschrieben und in einer Kar-
te zusammengestellt. Die Autoren schlagen vor, &olische Abla-
gerungen als Sandl6R zu bezeichnen, die mindestens 15 % Sand

Abb .1

Summenkurven

a) eines LOsses
mit Grobschluff-
maximum,

b) eines Sandlos-
ses mit Mittel-
schluff- und Fein-
sandmaxima.
Aufschlul (58), Be-
venser Gebiet.



und mindestens 15 % Schluff (Bezeichnung nach DIN 4022) mit
einem Maximum im Mittel- bis Grobschluffbereich enthalten.
Windablagerungen mit weniger als 15 # Sand wéaren echter LOR,
solche mit weniger als 15 % Schluff Flugsande. Der Kalkgehalt
spielt also bei der Bezeichnung keine Rolle.

In der vorliegenden Arbeit wird diesen Vorschlagen weitgehend
gefolgt. Ausnahmen bilden manche inselformigen Vorkommen im
Flachland, deren Material zwar an einigen Stellen nach der
KorngroRenverteilung als LOR anzusprechen ware (Abb.l), die

Name des
Gebietes in Bearbeiter Jahr

Deutung als

Benennung Sediment von

des Gesteins

dieser Arbeit Eis Wind
Apenser Gebiet WORTMANN 1942 Flottlehm +
Harburger G. KOERT 1910 Schleppsand +

GRIPP 1924 Flottsand
Garlstorfer G. DEWERS 1941 Flottsand
Ebstorfer G. STOLLER 1911 Flottsand +
Clenzer Gebiet WORTMANN/

ITHNEN 1942 Flottlehm ?+
Hamberger G. MARTINI u.

WOLDSTEDT 1951 SandléR +
Jettebrucher G. ® 1951 Sandl6R +
Bergener Gebiet STOLLER 1915 Flottsand +
Wittinger G. WOLDSTEDT 1929 Flottlehm +
Klotzer G. BARSCH 1914 Flottsand +
Bersenbricker G .TIETZE 1912 LoR +
Dammer Gebiet DEWERS 1932 Flottsand +
Wehdemer Gebiet WORTMANN 1942 Flottlehm +
Goldenstedter G .DEWERS 1932 Flottsand +
Syker Gebiet WOLFF 1926 Flottlehm +

DEWERS 1932 Flottsand +
Rehburger G. WORTMANN 1942 Lo6R +
Wunstorfer G. WORTMANN 1942 SandlofR +
Peiner Gebiet STOLLER 1931 LoRsand +

Tab.l Zusammenstellung der niederséchsischen SandlolRgebiete
mit ihren Bearbeitern
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aber in ihrer Gesamtheit wegen des uUberwiegend sandigen Cha-
rakters als Sandldsse bezeichnet werden.

Fir diese Sedimente sind verschiedene Namen im Gebrauch, die
z.T. auch fur genetisch anderes Material verwendet wurden
(""Flottlehm™ bei WILDVANG 1941) oder mit falscher genetischer
Bedeutung vorbelastet sind und in dieser Arbeit nicht mehr
gebraucht werden.

Die bearbeiteten Sandlddgebiete sind in ihrer Ausdehnung
meist schon seit langerer Zeit bekannt und verschiedentlich
in Karten zusammengestellt worden (s.Tab.l!). Manche der Vor-
kommen wurden zunéchst als eine besondere Art der Grundmoréne
oder als Kryokonit (auf dem Eis sedimentierter und mit dem
Zuriuckschmelzen des Eises abgelagerter Flugstaub) gedeutet.
Die rein aolische Entstehung aller verzeichneten Gebiete kann
heute als gesichert angesehen werden (FIEDLER u. ALTERMANN
1964) und wird auch in dieser Arbeit vorausgesetzt. Abb.2
zeigt die SandliRverbreitung in Niedersachsen und den angren-
zenden Gebieten mit den in dieser Arbeit verwendeten Benen-
nungen, Tab.l gibt eine Zusammenstellung der Bearbeitungen
und Deutungen der verschiedenen Gebiete. Die Reihenfolge wur-
de nach topographischen und stratigraphischen Gesichtspunkten
gewahlt und wird ira Folgenden immer beibehalten.

1.1.2. Die raumliche Anordnung

Den Bearbeitern sind héufig gewisse GesetzmalRigkeiten iIn Form
und Anordnung der inselfdormigen Sandlosse aufgefallen: Diese
sind oft langlich geformt in W-E bis NW-SE-Richtung und lie-
gen haufig westlich von grollen Flissen bzw. an den E-exponier-
ten Hangen (DEWERS 1932, WORTMANN 1942). WORTMANN macht auch
darauf aufmerksam, dafl sich die Sandl6Rinseln anscheinend hin-
tereinander in Streifen anordnen, die ungefahr parallel Zzum
Eisrand der letzten Eiszeit verlaufen, und wirft die Frage auf,
ob darin vielleicht ein Zusammenhang zu sehen sei. Nach FIED-
LER u. ALTERMANN (1964) konnen sie verschiedenen Endmoréanenla-
gen oOrtlich zugeordnet werden. Ausnahmen von diesen Regeln
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kommen aber in markanter Weise vor und verhindern eine ein-
fache Deutung.

1.1.3. Die stratigraphische Stellung

Die Grenze des Sandldsses gegen das Liegende wird meist durch
eine Steinsohle angezeigt(SAUER 1889, DEWERS u.a.), die im
Kerngebiet wenig, nach aulen zur Flugsandfazies hin immer mehr
windgeschliffene Steine enthalt (FIEDLER u. ALTERMANN 1964).
Haufig ist die Steinsohle aber sehr liuckenhaft oder gar nicht
ausgebildet (STOLLER 1918, v. LINSTOW 1902), oft ist sie auch
nachtraglich mit dem Sandl6R vermischt (DEWERS 1932). Nach
DEWERS sind die liegenden Schichten in keiner Weise in ihrem
Verband gestort, so dal es sich um eine echte "'Steinsohle"
nach DUCKER (1934) handelt. Nach POSER (1948, 1951) uberdeckt
die Steinsohle jedoch meist kryoturbate Strukturen des Unter-
grundes, wire also als "Brodel'-bzw."Steinpflaster” (DUCKER)
aufzufassen. Im Folgenden werden beide Arten von Steinanrei-
cherung an der Basis des Sandldsses dem allgemeinen Gebrauche
folgend als Steinsohle bezeichnet.

Das Liegende der Sandlésse wird, entsprechend ihrer Lage im
ehemals vereisten Gebiet, vor allem durch pleistozédne Ablage-
rungen gebildet, die grundsatzlich oberflachlich entkalkt
sind. Meist scheint der SandldR Geschiebelehm als Unterlage
vor sandigen Schichten zu bevorzugen (STOLLER 1911, KOERT
1914, DEWERS 1932, MYCIELSKA-DOWGIANOW 1966).

Der Flugsand ist in das schluffige LoRmaterial urspringlich

in Form von meist dinnen Schichten eingelagert (DEWERS 1932,
SCHONHALS 1953). In den oberen 50-100 cm ist diese Schichtung
durch bodenbildende Vorgange zerstdrt, so dal ein einheitlich
erscheinendes Sediment vorliegt. Dieses kann nach aulen all-
méhlich durch Zunahme von Sand auf Kosten des Schluffes in
den Flugdecksand ubergehen (DEWERS 1932). FIEDLER u. ALTERMANN
(1964) sprechen von einem Ubergang in den "Geschiebedecksand'.
DEWERS bemerkte, daR sehr haufig iIn inselformigen Sandloflvor-
kommen wie auch am Rande des Lo6Rgirtels ein unteres sandiges
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Paket durch reineren Schluff Uberlagert wird (s.auch WAIIN-
SCHAFFE 1886, SCHONHALS 1959, ACKERMANN 1954). Den umgekehr-
ten Fall, Flugsand Uber LOB, hat DEWERS nur ganz selten beob-
achtet, wahrend bereits v. LINSTOW (1902) im Flaming und STOL-
LER (1911) im Ebstorfer Gebiet '"Oberen Sand™ uUber "Flottsand"
feststellten. Eine Aufeinanderfolge von sandigem, schluffi-
gem und wieder sandigem Material bemerkten WOLFF (1926) im
Syker und FIEDLER u. ALTERMANN (1964) im Klotzer Gebiet.

Die zeitliche Einordnung der SandléR-Ablagerungen in Nieder-
sachsen ist nach der Uberwindung der Deutung als Eissediment
ziemlich einheitlich iIn die spateren Abschnitte der Weichsel-
Eiszeit erfolgt (v. LINSTOW 1908, DEWERS 1932, WORTMANN 1942,
POSER 1951, ROESCHMANN 1963). Lediglich fur den Sandl6R des
Flaming hat CEPEK (1959) ein spat-warthezeitliches Alter an-
genommen, was sich aber als unhaltbar erwiesen hat (FIEDLER u.
ALTERMANN 1964). WORTMANN (1942) deutet die Moglichkeit an,
daR die SandloR3streifen vielleicht zeitlich von S nach N auf-
einander folgen, gibt es doch auch innerhalb der jung-weich-
selzeitlichen Endmoranen SandléRvorkommen (z.B. in Pommern,
DAMMER 1941, auf Riigen, SCHONHALS 1944, und in Schweden, HOR-
NER 1927). Im Prinzip den gleichen Gedanken hat schon TUT-
KOWSKI (1889) geédulert. In diesem Sinne glaubt HAGEDORN (1964)
im Bevenser Gebiet eine "Verspatung der &olischen Sedimenta-
tion" gegenuber Mitteldeutschland zu bemerken. Aus Sudpolen
wurden Verzahnungen von L6B und Flugsand beschrieben, deren
Ablagerung bis in die Jingere Dryaszeit angedauert haben soll
(MYCIELSKA-DOWGIAJ™NOW 1965,66) -

1.1.4. Transportrichtung und Herkunft

Die Transportrichtung des Lo6Rstaubes ist bis in die heutige
Zeit noch umstritten. SOERGELs (1919) Auffassung, daR er
durch eisbirtige antizyklonale N- bis E-Winde in der Nahe des
Eisrandes oder aus Schotterebenen grolerer Flisse ausgeblasen
und weit davon abgelagert wurde, war mit einigen Anderungen
lange Zeit die herrschende Meinung, wenn auch bald die wich-
tige Rolle des W-Windes wahrend der letzten Eiszeit bemerkt
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wurde (BREDDIN 1925). Da auch schon frih die Bevorzugung Ost-
lich exponierter Hange durch den LOR erkannt worden ist, geht
die Diskussion Uber die Herkunftsrichtung gleichzeitig um die
Frage, ob er luv- oder leeseitig abgelagert wurde. Fur die
Luvablagerung, d.h. Transport aus N bis E sprachen sich auch
in der letzten Zeit mehrere Autoren aus (SCHONHALS 1953, LIE-
BEROTH 1963, HAGEDORN 1964, FIEDLER u. ALTERMANN 1964, MYCIEL-
SKA-D. 1966). Fur die Herkunft des Loésses aus westlichen Rich-
tungen und seine bevorzugte Ablagerung in Lee sprechen die
Beobachtungen von KELLER (1952), E.H.MULLER (1955), EDELMAN u.
MAARLEVELD (1953) und STEINMULLER (1962). Von meteorologi-
scher Seite wird gefordert: "Diese ... glaziale Antizyklone...
sollte endlich aus der Diskussion verschwinden" (FLOHN 1952,
S.167), es musse aber mit einem Einflul von flachen glazialen
Fallwinden bis mindestens 50-100 km vom Eisrand gerechnet
werden (FLOHN 1953).

Zum Ursprung des Materials scheint sich die Ansicht durchzu-
setzen, dall sich die nord- und mitteldeutschen Loésse in ver-
schiedene Lokalfazies trennen lassen, die auf Transport aus
der jeweils nachsten Umgebung hindeuten (LIEBEROTH 1963,
STEINMULLER 1962, RAU 1965). Allerdings sind bei den dafir be-
nutzten Schwermineralanalysen die Fraktionen des Feinsandes
verwendet worden, der gar nicht in der Luft schwebend und da-
mit Uber weite Strecken transportiert wird (BAGNOLD 1954).
Auch fur die SandléRinseln wurde aus Befunden der Schwermine-
ralanalyse auf lokale Entstehungsbedingungen geschlossen. Und
zwar wurden als Liefergesteine die miozadnen Glimmertone und
-sande angesehen, die haufig im Verlauf der Stauchendmorénen
und auf der Syker Geest zu Tage treten. Nach BRINKMANN (1938,
S.352) bestehen die niederséchsischen Sandlésse jedoch ''si-
cher aus diluvialem Material™.

1.1.5. Die Bodenbildungen

Uber Prozesse der Bodenbildung in Sandldssen ist seit DEWERS
(1932) und WORTMANN (1942) bekannt, dal sie im allgemeinen
einer starken Tondurchschlammung unterlagen, die sich in einer



Yerarmung des Oberbodens an kolloiden Teilchen und deren Aus-
fallung in tieferen Teilen des Sandlésses in Form eines oder
mehrerer Tonanreicherungshorizonte oder, wenn der Saiidlo ge-
ringmachtig ist, im sandigen Untergrund als rostbraune Bande-
rung bemerkbar macht. Die Mehrzahl der Autoren halt im Gegen-
satz zu ROESCHMANN (1963) den heute fast durchweg kalkfreien
SandloR fur ein primar schwach kalkhaltiges Sediment, dessen
Karbonate im Verlauf der Bodenbildung restlos ausgewaschen
wurden. Jungere bodenkundliche Bearbeitungen sind von ROESCH-
MANN (1963) fiur das Syker Gebiet und von FIEDLER u. ALTERMANN
(195) fur den Flaming durchgefihrt worden. Im Syker Gebiet
folgte auf eine frihe TondurchSchlammung eine kalte Zeit, in
der sich Frostbodenstrukturen ausbilden konnten; danach wurde
das Substrat hintereinander pseudovergleyt, verbraunt und
schwach podsoliert (ROESCHMANN 1963).

Aus anderen niedersachsischen SandloéRgebieten sind bisher

noch keine solchen bodenkundlich-stratigraphischen Bearbeitun-
gen bekanntgeworden. Auch liegen bisher noch keine anderen Be-
obachtungen Uber Frostbodenerscheinungen im niedersachsischen
Sandl6R vor, wie sie z.B. aus den Niederlanden (v.d.HAMMEN u.a
1967) und Belgien (PAEPE 1965) beschrieben wurden.

1.2. Gliederungen der weichselzeitlichen &olischen Sedi-
mente iIn angrenzenden Gebieten

1.2.1. Die Lo6Rgliederung in Niedersachsen

Die Stratigraphie der Weichsel-Losse Nord- und Mitteldeutsch-
lands stitzt sich vor allem auf bodenkundlich definierte Ho-
rizonte und verschiedene Formen von Frostbodenerscheinungen.
Ein sehr wertvoller, weil klimatisch unabhangiger Leithori-
zont ist das "Karlicher Tuffband"” (SCHONHALS, ROHDENBURG u.
SEMMEL 196k), das aber wegen seiner Verdinnung noch nicht wei-
ter nach N als bis Northeim verfolgt werden konnte. ROHDEN-
BURG u. MEYER (1966) gelang eine sehr vollstandige und genaue
Gliederung der nordhessischen und sudniedersachsischen L6R-
profile auf Grund von vier Humuszonen und Eiskeilhorizonten
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= braune Bdden £3 Schluff jDS = jungerer
seea  graue Boden, Humuszonen |--+ Feinsand ) I?ecksand (YC)
V  Eiskeile [d Mittelsand DS = alterer

Decksand (OC)
BGB = Beuningen
----- »Karlicher Tuffbandchen” (¢,3 Steine gravel bed

775  Kryoturbation, Solifluktion YZA Lehm

Abb. 3 Zusammenstellung der stratigraphischen Bearbeitungen

der weichselzeitlichen &olischen Sedimente von Nieder-
sachsen und den Niederlanden.
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(s-Abb. 30« Die Autoren vermuten, dal die L6Rdecke in der Na-
he der noérdlichen LORgrenze nur von einem Teil des jingsten
Losses gebildet wird. Leider fehlt bisher noch der Zusammen-
hang der LoRhorizonte mit den Warmeschwankungen des Spatgla-
zials.

1.2.2. Die Decksandgliederung in den Niederlanden

Die stratigraphische Bearbeitung des Flugdecksandes (= cover
sand = Decksand, DUCKER u. MAARLEVELD 1957) geht von den Nie-
derlanden aus (v.d.HAMMEN 1951). Leithorizonte des Jingeren
Decksandes (s-Abb.3) sind die Bodenbildungen oder Torfe der
spatglazialen Interstadiale Allerdd und Bolling. Die darunter-
liegenden, z.T. stark schluffigen "niveo-adolischen" Sedimente
(EDELMANN u. MAARLEVELD 1958) des Alteren Decksandes sind durch
einen Brodel- und Verschwennungshorizont zweigeteilt und wer-
den in das Weichsel-Hochglazial gestellt. Die verschiedenen
Decksand-Horizonte kdnnen haufig auch nach ihrer KorngréfRen-
zusammensetzung unterschieden werden (ERBE 1959), jedoch muR3
man auch immer mit Verédnderungen des lithologischen Charakters
in horizontaler Richtung rechnen (DBEMEFtS 1932, v.d.HAMMEN u.a.
1967) .

1.3. Die Problemstellung

Dieser Ubersicht der bisher bekannten Tatsachen lassen sich
die noch ungekléarten Probleme der niedersachsischen SandlofR-
vorkommen leicht entnehmen, deren Losung das Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist:

1. ) Stratigraphische Unterteilung der SandltRschichten,
falls dies moglich ist.

2. ) Klarung der Windverhaltnisse und damit des Trans-
portweges von LoRstaub zur Zeit der LoRablagerung
im niederséchsischen Raum.

3. ) Erklarung fur die bevorzugte Ablagerung von LOR an
einigen wenigen Stellen.
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4.) Zeitliche Einordnung der verschiedenen Gebiete und
Korrellierung mit den bereits ausgearbeiteten Sche-
mata von LOR und Decksand.

2. METHODIK

2.1. Die Gelandetatigkeit

FUr die Arbeit im Gelé&nde standen die Sommerhalbjahre 1965

und 1966 zur Verfigung. Die Arbeiten im September und Oktober
1965 konnten unter dem Auftrag und mit der Unterstutzung des
Niedersachs. Landesamtes fiur Bodenforschung durchgefihrt wer-
den. Die bearbeiteten und fur diese Arbeit wichtigen Aufschlis
se sind im Anhang zusammengestellt. Einen Uberblick Uber die
raumliche Verteilung der Aufschlisse gibt die Karte der Abb.4.

Die Gelandetatigkeit umfalte:

1. Spezialkartierung einzelner Gebiete mit dem Im-Plrckhauer-
bohrstab oder dem 2m-Peilstangenbohrer zur Bestimmung von La-
gerungsform und Machtigkeit,

2. zeichnerische und z.T. fotografische geologische Aufnahme
der vorhandenen Aufschlisse,

3. Entnahme von Proben aus der Steinsohle ohne Auswahl be-
stimmter Sorten,

4. Entnahme von Proben mit Stechkasten (2,5 x 8 x 25 cm),

5. Anfertigung von Streifen-Lackprofilen nach der Methode von
GUENTHER (1953) mit Praparationslack und Aceton-Verdinnung.

2.2. Aufbereitung und Bearbeitung
2.2.1. Die Windkanter-zZahlungen

Zur Auswertung gelangten 94 Proben von Steinsohlen der ver-
schiedenen LOR-, SandloB- und Decksandgebiete Niedersachsens,
deren Herkunft aus der Karte der Abb.4 zu ersehen ist. Die Pro
ben enthielten meist 100 bis 250 Steine der GrolRe 1-6 cm in
der natirlichen Zusammensetzung. In den drei Gesteinsgruppen
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Abb.4 Karte der Aufschlisse und der Entnahmestellen von Proben fiir die verschiedenen Unter-
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K: Kristalline Gesteine (Tiefengesteine, Ergullgesteine,
Metamorphite auller Quarzit)

S:  Sedimente (Sandsteine, Quarzite, nicht Kieselschiefer)

F: Feuersteine, Quarze, Kieselschiefer
wurden die windgeschliffenen Sticke ausgezahlt und die prozen-
tualen Anteile berechnet. Zur Bestimmung diente die Definition:
Ein Stein gilt als windgeschliffen, wenn er mindestens eine
Kante besitzt, an die zwei geglattete oder polierte Flachen
grenzen, wobei die Kante keine der Flachen vollsténdig umgeben
darf.

2.2.2. Die Schwermineralanalyse

Die Schwermineralanalyse wurde einerseits fir die petrographi-
sche Charakterisierung der Sandldsse bzw. ihrer moglichen Her-
kunftsgesteine benutzt. Um die Ergebnisse von den Bodenbil-
dungsprozessen, denen die Sandldsse ausgesetzt gewesen sind,
moglichst unabhangig zu machen, beschréankte sich die Auszah-
lung auf die sogenannten stabilen Minerale Rutil, Zirkon und
Turmalin und den Korund. Von den 109 stabilmineralanalytisch
bearbeiteten Proben stammen 80 aus LOssen und Sandléssen der
verschiedenen Gebiete Niedersachsens, 22 aus pleistozanen
aquatischen Sedimenten und 7 aus tonigen Schluffen des Terti-
ars (Miozan und Oligozéan) von Oberflachen-AufSchlissen im nie-
derséchsischen Flachland. Ihre Herkunft im einzelnen ist aus
Abb .k und der Z&hltabelle im Anhang zu ersehen.

In der Aufbereitung wurden 0,5 - 1 g Substanz aus Stechkasten,
Probetiten oder von Lackprofilen (s.u.) méglichst unentmischt,
z.B. aus einem Aggregat, durch ein 0,063 mm-Sieb gespult
(Sandfraktion verworfen), und 10 min mit heiller doppelt ver-
dunnter HCI behandelt. Durch das Waschen und Schlammen mit

HoO dest. iIm Reagenzglas (3-* mal 2 min absitzen lassen und
die Suspensionen verworfen) wurde die Schluff-Fraktion 0,002 -
0,06 mm gewonnen. Bei schwach sandigen Proben wurde auf die
vorherige Siebung verzichtet, und die wenigen gréReren Schwer-
mineralkdrner wurden vor dem Einbetten entfernt. Zur Gewinnung
von Proben aus den Lackprofilen wurden 2-3 cm™ ausgeschnitten
und in Aceton aufgeldst. Nach 3maligem Waschen mit Aceton und
Trocknen schlol3 sich die HCI-Behandlung an.

Die aufbereitete Substanz wurde in selbstgefertigten Polyathy-
len-Réhrchen mit Bromoform 2 min bis auf 2200 U/min (ca. 900g)
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zentrifugiert. Dann wurde das untere Ende mit den Schwermine-
ralen abgeschnitten, der Inhalt mit Aceton in ein Filter ge-
spult und nach dem Trocknen mit Caedax auf einem Objekttrager
eingebettet.

Von den genannten Mineralen wurden im allgemeinen 200-300 Ko&r-
ner je Probe ausgezahlt. Dabei wurde darauf geachtet, dall wah-
rend des Zahlens die Herkunft der Probe mdglichst unbekannt
blieb, um subjektive Einflisse niedrig zu halten. Meist wurde
die gesamte Substanz erfallt; wenn zuviel Material vorlag, wur-
de an verschiedenen Stellen des Feldes gezahlt. Alle anderen
Minerale wurden nicht gezahlt, nur ihre Haufigkeit im Verhalt-
nis zu den stabilen Mineralen grob angegeben. Die prozentualen
Anteile der einzelnen Mineralsorten an der Gesamtzahl der sta-
bilen Minerale wurden mit R, Z, T, und K bezeichnet. Zur Aus-
wertung gelangten T und der Quotient Z/R+Z (= Q?, in%).

Eine Anzahl von Proben wurden im Amt fur Bodenforschung mit Te-
trabromdthan im Scheidetrichter aufgearbeitet. Es zeigte sich
aber, dall mit dieser Methode die kleinen Kdérner von Turmalin,
besonders der eisenarmen Sorten, so gut wie nicht miterfallt
wurden, und daR somit diese Préparate nicht mit den zentrifu-
gierten verglichen werden diurfen.

Beispiel: Probe 40 a
1. ) Préaparat Nr. 28 (zentrifugiert)
T=14%
2. ) Praparat Nr.34560 (Scheidetrichter)
T= 2%

Weiterhin wurde die Schwermineralanalyse zur Bestimmung von
vulkanischem Material verwendet.

Die Aufbereitung erfolgte bei genugenden Substanzmengen wie

oben beschrieben. Sehr geringe Mengen wurden in_einem zur Spitze
ausgezogenen Glasréhrchen, dessen untere dinne Offnung mit einem
Gummi verschlossen war, mit Bromoform unter haufigem Ruhren und
Drehen getrennt. Nach einer Stunde wurden die abgesetzten Kor-
ner durch das Entfernen des unteren Verschlusses wie mit einer
Pipette direkt und ohne Verlust auf den Objekttréager getropft
und nach Verdunsten der Schwereflissigkeit wie ublich eingebet-
tet .
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Die Praparate wurden auf das Vorhandensein der sehr typischen
Agirin- und Titanaugite des allerddzeitlichen Laacher-See-
Tuffes (FRECHEN 1952), des titanhaltigen basaltischen Augites
des "Karlicher Tuffhandchens™ (FRECHEN 1959) und frischer brau
ner (basaltischer) Hornblende durchmustert.

2.2.3. Die Auswertung der Lackprofile

Aus den Lackprofilen wurden moéglichst viele Beobachtungen wie
z.B.
KorngroRenverteilung (geschatzt nach gesiebten Vergleichs
proben),
humose Zonen und Eisen- und Tonanreicherungshorizonte,
entschichtete und kryoturbierte Zonen, Eiskeile, Schrag-
schichtung und ihr Betrag
in Formblatter eingetragen, die dann als Hilfsmittel fir stra-
tigraphische Vergleiche dienen konnten.

An einigen Lackprofilen wurde bei durchfallendem Licht eine
Feinschichtung (dinne Schluffeinlagerung im Sandmaterial) fest
gestellt; diese wurde nach Art der Warwendiagramme ausgewertet

2.2.4t. Die KorngréRenbestimmungen

Die Bestimmung der KorngroéRenverteilung einiger Proben wurde
freundlicherweise im Amt fir Bodenforschung von Herrn Dr. MAT-
TIAT durchgefiuhrt (kombinierte Sieb- und Pipettmethode). In
den meisten SandloBprofilen liegt wegen der Lessivierung nicht
mehr die primdre KorngrolRenverteilung vor, so dal die voll-
standigen Analysen kaum stratigraphisch auswertbar sind. Vor
allem aber storen die stark wechselnden, rein ortlich beding-
ten Sandbeimengungen. Gut zu verwenden sind jedoch die nicht
verschlammbaren Schluff-Fraktionen, deren Gewichtsverhaltnis
Aussagen Uber den Transportweg des Schluffes gestattet. Zur
Auswertung gelangte das Verhdltnis Grobschluff/Mittel+ Fein-
schluff. Auf diese Weise wird der von lokalen Bedingungen ab-
hangige Sand von der Betrachtung ausgeschlossen.



2.2.5. Die Pollenanalyse

Die Praparate fiur die Pollenanalyse wurden im Labor des Geol.
Institutes angefertigt. Sie sollten als Erganzung einer 14 C-
Bestimmung und zur weiteren Sicherung pedologiseh und schwer-
mineralanalytisch bestimmter Allerddschichten dienen. Leider
erwiesen sich die sandigen Sedimente als nahezu vollstéandig
pollenfrei.

2.3. Weitere Untersuchungen

2.3.1. Sandstrahlversuche

Um die Ergebnisse der Steinsohlezdhlungen prifen und vielleicht
deuten zu konnen, wurden Modellversuche zum Windschliff durch-

gefuhrt. Das Institut fir Werkstoffkunde der T.H. Hannover stell
te freundlicherweise einen Sandstrahl-Handapparat zur Verflgung.

Fir die Versuche wurden aus verschiedenen Gesteinen:
a) feiner quarzitischer Sandstein
b) Leptit
c) Dala-Porphyr
quadratische Scheiben 20x20x5 mm geschnitten und in einen Gum-
miblock eingesetzt. Die Scheiben wurden jeweils mit den Sand-
fraktionen:
1 )O0,2 -0,06 mm
I )o0,4 -0,2 mm
Il 0,63-0,4 mm
bestrahlt und die Gewichtsverluste ausgewogen. Der Anfangs-
druck betrug 6 ati, er verringerte sich wahrend des Strahlens
nach ca.l sec auf 3,5 ati. Der Arbeitsdruck konnte aus techni-
schen Grinden nicht verandert werden. Die Sandfraktionen wur-
den durch Sieben eines fluviatilen Sandes hergestellt. Fir je-
den Versuch wurde der Apparat mit einer neuen Portion Sand
(ca.200 g) gefullt. Die Versuchsreihen mit den Fraktionen 1|
und 11l wurden wiederholt und die Ergebnisse gemittelt. Wegen
der geringen Zahl an Bestimmungen und vielen technischen Feh-
lerquellen konnen die Versuchsergebnisse nur als rohe Anhalts-
punkte gelten und dirfen nicht Uberbewertet werden.
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2.3.2. Die Bestimmung der Richtung der Binnendiinen

Um die vorherrschenden Windrichtungen friherer Zeiten rekon-
struieren zu konnen, wurden in einem groBen Gebiet Niedersach-
sens aus der Top. Karte 1 : 25 000 die kartographisch einge-
tragenen Diunen herausgezeichnet. Fur jedes Kartenblatt wurden
die DuUnenlédngsachsen wie Vektoren in der Richtung von W nach
E addiert und die Lange und Richtung der Resultierenden ange-
geben. Diese rein morphologische Methode mufl sich Uber még-
liche Altersunterschiede hinwegsetzen und fallt also wahr-
scheinlich Gebilde von verschiedenem Alter zusammen. Da sich
aber die meisten der niederséchsischen Binnendinen im aus-
gehenden Spatglazial und im beginnenden Holozén, also einem
relativ kurzen und genau bestimmten Zeitabschnitt, gebildet
haben (ERBE 1959, BENZLER 1965, HAGEDORN 1965), erschien eine
solche Analyse dennoch sinnvoll.

3. BEOBACHTUNGEN UND ERGEBNISSE
3.1. Die Stratigraphie der niedersachsischen Sandldsse

3.1.1. Die Schichten der Sandlolprofile und ihre Benennungen

Um die Beschreibung der einzelnen SandléRgebiete moglichst
kurz und Ubersichtlich gestalten zu kénnen, werden zunachst
die ausgeschiedenen Schichteinheiten zusammengefallt beschrie-
ben und mit Benennungen versehen, die auch in den Abbildungen
Verwendung finden.

3.1.1.1. Die Steinsohlen &)

Eine Steinsohle ist die Anreicherung von Steinen an der Ober-
flache von Lockergesteinen durch selektive Abschwemmung oder
Ausblasung der feineren Bestandteile. Durch die schleifende
Wirkung des Flugsandes konnen die Steine facettiert und po-
liert sein.

Im Arbeitsgebiet kdénnen zwel verschieden alte Denudationspha-
sen, d.h. Steinsohlebildungen, unterschieden werden. Als



"Untere Steinsohle” (XU) gilt eine Steinanreicherung, deren
Uberdeckung eine kraftige Uberpragung durch kryoturbate Vor-
gange erkennen lakt. Hierzu zahlen Taschenbdden mit Tiefen
von 40-70 cm und die Vermischung der Steinsohle mit den Deck-
schichten durch Frosthebung. GréRere Eiskeile, die junger sind
als die Steinsohlen, wurden nicht beobachtet. Die "Obere
Steinsohle™ (X0), die sich als selbstandige Form selten fin-
det, ist von Deckschichten Uberlagert, die keine starken Kryo-
turbationen aufweisen. Es kdnnen aber schmale, 3-5 cm breite,
50 cm lange Eiskeile und wirbelartige Schichtenverbiegungen
von 10-30 cm Dicke auftreten. In vielen Aufschlissen sind die
Deckschichten ungegliedert, so dal auch die Steinsohle nicht
bestimmt werden kann. Sie wird dann mit X bezeichnet,

3.1.1.2. Die FlieRerden @)

FlieRerden sind im wassergesattigten Zustand unter dem Ein-
fluB der Schwerkraft hangabwarts bewegte Lockergesteine. In
der vorliegenden Arbeit werden als "FlieBerden" lockere Misch-
gesteine bezeichnet, die am Hang oder in einer Vertiefung lie-
gen, keine deutliche Schichtung zeigen und aus Material be-
stehen, das hangauf ansteht oder angestanden haben kann. Eine
"Untere FlieRBerde™ (FU) tritt im Arbeitsgebiet haufig als er-
ste Deckschicht Uber der Unteren Steinsohle (XU) auf. Oft hat
sie die Steinsohle in sich aufgenommen, so dal die FlieRerde
direkt dem Untergrund aufliegt. lhre Machtigkeit betragt bis
80 cm. Die "Obere FlieRBerde"™ (FO) ist vor allem in den ndrd-
lichen SandlolRgebieten zu beobachten und bildet dort das Lie-
gende der Oberen Steinsohle. Sie ist meist nur 30 cm machtig.

3.1.1.3. Schwemmschichten W)

Von der FlieBerde unterscheiden sich die Schwemmschichten da-
durch, daR sie unter Mitwirkung von Oberflachenwassern hang-
abwarts transportiert und in einzelnen Schichten abgelagert
wurden. Die Schichtung ist unruhig, etwas wellig und haufig
fein kreuzgeschichtet. Die Art des Sediments héngt von den
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hangauf anstehenden Schichten ah. Wenn in hohem MaRe LoRBma-
terial beteiligt ist, spricht man auch von Schwemmlof.
Schwemmschichten in typischer und méchtiger Ausbildung sind
im Arbeitsgebiet vor allem in den noérdlichen Gebieten zu fin-
den. Sie vertreten zeitlich die Obere Steinsohle und enthal-
ten daher das aus ihr ausgeschwemmte Material.

3.1.1.Altere Flugsande (S

Als Altere Flugsande (s) werden parallel geschichtete Sande
bezeichnet, die einen deutlichen Schluffanteil besitzen oder
sich mit schluffhaltigen &olischen Schichten verzahnen. Die
Schichtung ist meist eine Wechsellagerung feiner Lagen von
Grobschluff und feinem Mittelsand, die in charakteristischer
Weise Uber langere Strecken anhalten und in sich nicht schrag-
geschichtet sind. Es konnen einzelne Horizonte mit besonders
starker Sandschittung unterschieden werden:

Der Untere Altere Flugsand (SU) leitet in vielen Profilen die
dolische Sedimentation Uber der Unteren Steinsohle ein und
besteht aus einer geringmdchtigen Folge von Sand- und Schluff-
schichten, die meist etwas verschwemmt und kryoturbat Uber-
pragt sind. Er geht nach oben und nach der Seite in den Unte-
ren Sandl6R Uber.

Jiungere aolische Sande, die sich mit Sandl6R verzahnen, wer-
den mit (SO) bezeichnet. Der erste Sandkomplex Uber der Obe-
ren Steinsohle wird mit (SO I) bezeichnet und ist meist ein
fast reiner Flugsand mit haufiger Schragschichtung und ein-
zelnen etwas grobsandigen Horizonten. Besonders bemerkenswert
ist eine sehr feine schichtweise Einlagerung von Schluff in
die Sandschichten, die bei Durchlichtbetrachtung der Lackpro-
file als dunkle Streifung sichtbar wird. Nach einer gering-
méchtigen schluffreicheren Serie folgt der nachsthohere Sand-
komplex (SO 2). Er ist meist durch eine deutliche Zunahme des
Sandgehaltes von unten nach oben gekennzeichnet, der dann
plétzlich aussetzt, indem sich ein reines Schluffpaket dariber
legt. Der dritte Sandkomplex (SO 3) enthalt meist mehrere Grob



26 -

sandlagen und ist damit haufig die grobste Schicht im ganzen
SandloBRprofil. Er ist aber in horizontaler Richtung nicht so
weit verbreitet wie SO 1 oder SO 2. Dieses Schema der drei
Flugsandeinschaltungen im L6R Uber der Jingeren Steinsohle
ist am besten in den siUdwestlichen Gebieten entwickelt, wah-
rend nordlich der Aller die ersten Flugsandschichten wahr-
scheinlich zum groflen Teil durch die Schwemmschichten vertre-
ten werden, die sich nicht gliedern lassen.

3.1.1.5. LO6R und SandltlR (@)

Schichtkomplexe, die vorwiegend aus aolisch abgelagertem
Schluff bestehen und nicht oder nur geringfigig nachtraglich
verlagert wurden, werden als LOR oder, ab 15 % Sandgehalt, als
Sandl6R (L) bezeichnet. Im Arbeitsgebiet kdnnen zwei verschie-
den alte Bildungen unterschieden werden:

Der Untere Sandl6R oder LOR (LU) hat nach seiner Entstehung
eine kraftige Kryoturbationsphase und eine Abschwemmungsphase
erlebt. Er ist héaufig entschichtet, kann Steine der ehemaligen
Steinsohle (XU) enthalten oder diese als Obere Steinsohle (X0)
auf seiner Oberflédche tragen. Oft ist er am Hang noch als Rest
vorhanden, wahrend er in tieferer Lage vollsténdig ausgeréaumt
und durch Schwemmschichten ersetzt sein kann. Ahnliche Beispie-
le dieses morphodynamischen Phanomens werden von ROHDENBURG u.
MEYER (1966) beschrieben.

Der Obere LOR- oder SandloBkomplex (LO) kann durch die Ein-
schaltung der beschriebenen Flugsande in bis zu drei kleinere
Einheiten gegliedert werden. Gemeinsam ist ihnen das Fehlen
starker Kryoturbationen. Es kommen aber leichte Schichtenver-
biegungen und schmale Eiskeile vor, die meist an der Oberfla-
che einer schluffreicheren Lage ansetzen. Auch ein syngeneti-
scher Eiskeil durch die ganze Folge hindurch konnte beobachtet
werden. Die drei SandléBeinheiten (LO 1-3) lassen sich nur
durch die Sandkomplexe (SO 1-3) unterscheiden. Wenn diese zur
Mitte der SandlolRgebiete hin auskeilen, &Rt sich keine stra-
tigraphische Einteilung mehr vornehmen.
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3.1.1.6. Jungere Flugsande (D)

Uber der jiingsten SandléRschicht folgen an manchen Stellen
Flugsande, die kaum Schluff enthalten und deutlich schragge-
schichtet sind. Sie konnen wie der SO 1 eine warwenartige Fein-
schichtung aufweisen. Der untere Teil (O I) endet mit einer
schwachen Verfeinerung der KorngréfRen und geringen kryturbaten
Schichtverbiegungen, teilweise auch mit einer entschichteten
Zone, die schwach inanganfleckig ist. Ein weiterer Teil (© 2)
ist oben durch einen schwach humosen Horizont abgeschlossen,
der Holzkohleflitter enthalten kann, bioturbiert ist und da-
mit das typische Bild des Usselo-Horizontes (HYSZELER 1977)
zeigt. Hieruber kénnen weitere Flugsande folgen, die sich in
Form von Dinen Uber die umgebende Oberflache erheben (O 3).
Sie tragen meist ein stark entwickeltes Podsol-Bodenprofil,
das haufig noch von ganz jungen Flugsanden bedeckt worden ist.

3.1.2. Die Korrellierung von SandloBRprofilen mit Hilfe der
Feinschichtung im SO 1

Die beschriebene Feinschichtung im SO 1 mancher SandléRprofile
besteht aus millimeterdicken schluffreicheren Zonen. Da diese
immer schichtparallel liegen, auch bei Schrégschichtung, muf}
es sich um primare Ablagerungsunterschiede handeln. Enge Ab-
stande bedeuten ruhige Sedimentation, weite "ffarwen" werden
durch etwas dickere reine Sandschichten hervorgerufen. Es
handelt sich hierbei um die kleinsten erkennbaren Sedimenta-
tionseinheiten. Sie sind sicher nicht auf jahreszeitliche Pe-
riodizitdt zurickzufUhren, sondern spiegeln wahrscheinlich
einzelne Wetterlagen wider. Die Feinschichtung wurde von den
Lackprofilstreifen im Durchlicht aufgenoramen und nach Art der
Warwendiagramme dargestellt (Abb.5, s.S5.28).

Es ergaben sich gut Uberschaubare Diagramme, in denen jedoch
keine Rhythmik erkennbar ist. Sie lassen sich mit einigem Vor-
behalt Uber weite Strecken verfolgen, so daR daraus Anhalts-
punkte fir die VerknUpfung der verschiedenen SandlofRgebiete
gewonnen werden konnten.
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3.1.3. Beschreibung der SandloRgebiete

Die folgenden Kurzbeschreibungen der einzelnen Sandldlgebie-
te fassen die wichtigsten neuen Gelandebeobachtungen Uber
Verbreitung, Machtigkeit, Schichtfolge und stratigraphische
Einstufung der schluffhaltigen &olischen Deckschichten Nie-
dersachsens zusammen. Jedes Kapitel beginnt mit einer mdg-
lichst kurz gefalRten allgemeinen Ubersicht der geologischen
und morphologischen Situation des Gebietes, wobei darauf ge-
achtet wird, ob im Untergrund oder in der Nadhe der Sandldsse
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feinsandig-schluffige Sedimente vorhanden sind, die als Lie-
fergestein in Frage kommen konnten, Die darauffolgenden Bemer-
kungen Uber die SandloBRverbreitung beziehen sich vor allem auf
die Geologische Ubersichtskarte von Nordvvestdeutschland

1:300 000 (MARTINI u. WOLDSTEDT 1951), abgekurzt: Geol. Karte
Nieders.. AuBer der durchschnittlichen Machtigkeit wird die
beobachtete Maxiraalmaehtigkeit (@abgekirzt max.) und deren Ort
angegeben. Fur die Beschreibung der Schichtenfolge wurden nur
einzelne kennzeichnende Aufschlisse ausgewahlt; das vollstan-
dige Aufschlulverzeichnis ist im Anhang beigefigt. Am Schlu3
werden noch kurz die beobachteten Bodentypen aufgefihrt. Die
SandloBgebiete sind in der gleichen Weise wie in der Tab.l
geordnet.

3.1.3.1. Das Apenser Gebiet

Das SandloRgebiet bei Apensen liegt auf dem Rande der Stader
Geest zum Elbtal an der Stelle, wo der Talrand aus der NNW-

in die WNW-Richtung umschwenkt. Am Steilabfall treten glimmer-
reiche Fein- und Mittelsande zu Tage, die von einem Geschiebe-
mergel der ausgehenden Saale-Eiszeit (Warthe i.w. S.nach

K. RICHTER 1958) uberlagert sind. An der Verbreitung des Sand-
losses ist zu berichtigen, dal SandléR sudlich von Apensen
fehlt, jedoch im NW von Apensen weiter verbreitet und auch
nordlich von Ottensen vorhanden ist. Trockentédler, die das
Gebiet durchziehen, sind frei von aolischen Ablagerungen. Die
Machtigkeit betragt kO cm (30-60cm); max. IkOcm bei Bohrung
(=B) 270.

Die Schichtenfolge l1aRt sich nur durch Handbohrungen beurtei-
len, da Aufschlisse weitgehend fehlen. Auf der Steinsohle
liegt am Hang eine meist 10-30 cm dicke sandig-lehmige Fliel3-
erde, darauf der Sandlol, der meist im oberen Teil sandiger
ist. Er ist im NE und E des Gebietes am reinsten, dort liegt
er haufig auf Sand. Im SW geht er an der Strale Apensen -
Grundoldendorf auf 1 km Entfernung allmadhlich durch Zunahme
des Sandgehaltes in Decksand Uber. Eine sichere stratigra-
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phisehe Einstufung ist nicht moglich; da keine Frostbodener-
scheinungen zu beobachten waren, handelt es sich wahrschein-
lich um die jungere Sandlol3folge.

3.1.3.2. Das Harburger Gebiet

Der Sandl6R des Harburger Gebietes ist an die NE- und E-Ab-
dachung der "Schwarzen Berge" angelehnt, die als Stauchmora-
nenzug die Stader Geest iIm E begrenzen und H6hen bis 150 n
Uber NN erreichen. Sie bestehen aus Sanden, Kiesen und schluf-
figen, glimmerreichen Feinsanden. Die Sandl6Rverbreitung ist
am besten aus den Geol.Karten 1:25 000 Harburg, Hittfeld und
Allermbhe (KOERT 1917) zu entnehmen. In der Geol .Karte Nieders.
ist die Ausdehnung nach W zu grol} angegeben, und ein isolier-
tes Vorkommen im Stuvenwald eingezeichnet, das nicht existiert.

Abb .6 AufschluR (17), sudliche (@) und westliche (b) Auf-
schluBwand. Oben am Hang liegt ein zweiteiliger Sandlof, LU
und LO, im Taltiefsten liegen Abschwemmassen (W) des LU, dar-
auf ein machtiger LO, teilweise unterlagert von Flugsanden
(S0 1-3).
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Die Machtigkeit betragt 100 cm, die grofRten Machtigkeiten
treten im NE des Gebietes auf (max. 3,5 m bei (13)).

Im AufschluR (17) sudlich von Metzendorf ist die ganze Sedi-
mentationsfolge zu beobachten (Abb.6, s.S5.30). Wahrend oben
am Hang in einer schwachen Verebnung unter einem verbraunten,
sandigen Sandl6B, durch eine schwache Steinsohle getrennt,
der steinige graubraune Rest eines etwas alteren Sandldsses
erhalten ist, liegt unten am Hangful? die vollsténdige junge-
re Folge: Zuunterst Schwemmschichten (W), dann eine Flugsand-
folge, die oben schwach kryoturbiert ist, darauf der machtige
Obere SandlolR. Er tréagt eine stark ausgebildete Banderpara-
braunerde mit einem 30-50 cm mé&chtigen Al-Horizont. Aus Hand-
bohrungen geht hervor, dall der Flugsand in E-W verlaufenden
Talern nur am N-exponierten Hang vorkommt, wahrend am S-expo-
nierten Hang der SandliR besonders méchtig ist. Im Flugsand
kénnen zwei schluffreichere Partien beobachtet werden (viel-
leicht LO 1 und LO 2).

3.1.3.3. Das Garlstorfer Gebiet

Zwischen den Talern der Aue und der Luhe zieht sich in NNW-
SSE-Richtung ein S-formiger warthezeitlicher Endmorénenbogen
entlang, dem der Sandl6R als schmaler Streifen am NE-expo-
nierten Hang aufliegt, aber auch, stark zerlappt, im NW Uber
die Ho6hen hinwegzieht, teilweise weiter, als in der Geol._Kar-
te Nieders. dargestellt ist. Die Machtigkeit betragt meist

80 cm, auf der Hohe 50 cm, in NE-Talchen bis 180 cm (l).

Abb.7 (s.S.32) zeigt den gleichen Schichtaufbau, wie er vom
Harburger Gebiet beschrieben wurde. Flugsand und Schwemm-
schichten schieben sich hangab zwischen zwei SandloRpakete,
die teilweise durch eine Steinanreicherung von einander ge-
trennt sind. Bemerkenswert ist die wachtenartige Anhaufung
des Flugsandes (SO) im E des herausragenden Steines, die auf
eine Ablagerung aus westlicher Richtung schlieBen 1a3t. In
einer schwachen Mulde auf der Hohe o6stlich von Schatzendorf
(B 216,217) trafen Bohrungen zwischen zwei SandldBhorizonten
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Abb.7 AufschluR (25), sudliche AufschluBwand, Blick nach S.
Uber einem Rest des unteren Sandlésses LU schliellen sich
hangabwarts Schwemmschichten (W) an, die oben schwach kryo-
turbiert und von einem Flugsand (SO) von W her uberdeckt
sind. Dariber schwach sandiger SandloéB (LO). Die Schwemm-
schichten umschlieRen einen grofen Stein.

als Schwemmschicht eine Schicht von fettem, violettbraunem
Ton, wie er in unmittelbarer Umgebung im liegenden Geschiebe-
lehm vorkommt. Ortlich, besonders an der W-Grenze, kann auch
ein junger Flugsand (D) Uber Sandl6R beobachtet werden.

3.1 .3 .Das Bevenser Gebiet

Der Hohenricken der Garlstorfer Berge zieht sich in SE-Rich-
tung in den Siising hinein, wo er sich in drei einzelne Higel-
ketten auflost, die sich nach E in das llmenautal hinein all-
méhlich abflachen. Mit dem Beginn des E-Abfalles setzen paral-
lel zu den Higelketten in schmalen Streifen drei SandldRvor-
kommen ein, die nebeneinander mit 2-3 km Abstand nach ESE zie-
hen, wo sie sich verbreitern und teilweise miteinander ver-
schmelzen. Die genaue Verbreitung lakt sich aus der Karte von
STOLLER (1911) am besten entnehmen. In der Geol.Karte Nieders.
fehlt die Verlangerung des sidlichen Streifens Uber das Schwie-
nautal hinaus nach W, und der mittlere Streifen ist zwischen



Abb .8 AufschluR (89), o6stliche Wand an der Einfahrt, Blick
nach E. Im rotbraunen Geschiebemergel steckt ein mit gelbem
Sand gefullter Eiskeil. Eine Steinsohle (XU) schneidet ihn
oben ab, die mit dem daraufliegenden Sandlol3 (LU) taschen-
formig kryoturbiert wurde. Die beiden gestrichelten Linien
geben die unteren Grenzen vom Ap- und Al-Horizont an.

Hohenbinstorf und Emmendorf zu schmal gezeichnet. Die Machtig-
keit betradgt 100-120 cm, auf den Ostlichen Hochflachen 60-80 cm,
an NE-Hangen im westlichen Teil des Gebietes 180 bis Uber

200 cm. Im Bevenser Gebiet kann an vielen Stellen die Zweitei-
lung des Sandldsses nachgewiesen werden. Kryoturbate Verfor-
mung des LU ist selten, aber vorhanden (Abb.8). Im dstlichen
Talchen der kleinen isolierten LoRflache noérdlich von Han-
stedt, die besonders dicht abgebohrt wurde, taucht der Untere
Sandlof3 unter fluviatile Sande der Niederterrasse unter, die
ihrerseits vom Oberen Sandlof? Uberdeckt sind. Der Untere Sand-
16k setzt an seiner Grenze immer sehr plotzlich aus, wahrend
der Obere Sandlofl allmahlich in Flugdecksand ubergeht (Abb.9,
s.S5.34). Unteren Sandl6R lassen sich drei dinne Sand-
schichten groRflachig verfolgen. Der Obere SandliR ist am
Rande stark mit Flug- und Schwemmsand geschichtet, die im In-
neren des LoRstreifens allméhlich ausdinnen. Der unterste Teil
(S0 1) halt am weitesten aus. Gelegentlich findet sich dicht
unter dem oberen LoRpaket ein weiteres Schluffband (viel-
leicht LO 2). Die vollstandige Schichtenfolge war neben der



Abb.9 Aus Handbohrungen konstruierte Schnitte durch die
sudliche (@) und nérdliche (b) Grenzzone des Sandldlstrei-
fens im Bobenwald NE von Melzingen. Bei &) ist das topo-
graphische Profil 8-fach, das geologische 16-fach Uberhoht,
Profil b) ist 40-fach Uberhoht. Zwischen zwei LoRkomplexe
(LU und LO) schiebt sich von den Seiten her ein Flugsand
(S0). Der LU ist randlich erodiert.

Kiesgrube Wessenstedt (40) aufgeschlossen. Aus dem Bevenser
SandloR hat sich eine Parabraunerde mit verbrauntem Oberbo-
den entwickelt, die haufig pseudovergleyt ist.

3.1.3.5. Das Clenzer Gebiet

In der Verlangerung der Richtung des Bevenser Gebietes nach E
liegen einzelne Vorkommen von schluffigem Decksand ziemlich
verstreut in der unregelmdlig higeligen Landschaft. Bei dem
in der Geol .Karte Nieders. eingezeichneten Vorkommen westlich
von Prielleck handelt es sich nicht um Sandl6, sondern um ei-
nen machtigen, gelben, schwach tonigen Beckenschluff. Die
Machtigkeit der Deckschichten betragt 50 cm, max. 70 cm bei

B 681. Reiner &olischer Schluff kommt nicht vor; es handelt
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sich hier um lokal schluffreichere Decksande, die wegen der
geringen Machtigkeit vollstandig entschichtet und deshalb
nicht gliederbar sind.

3.1.3.6. Das Hamberger Gebiet

Wo die Stufe der Osterholz-Scharrabecker Geest, deren Sockel
vor allem aus Tonen, Schluffen und Feinsanden des ‘'Lauenbur-
ger Tones" besteht, zur Hamme-Niederung in einer schwachen
Bucht nach NW zurickweicht, liegen die zwei kleinen, eng be-
nachbarten SandldRflachen des Hamberger Gebietes. Ilhre Ver-
breitung wurde aus der Geol.Karte Nieders. uUbernommen. Auf ei-
ner schwach ausgepragten Steinsohle Uber Geschiebelehm oder
Sand liegt eine meist 40-80 cm machtige &olische Deckschicht,
die in den untersten 10-30 cm stark grobschluffig bis fein-
sandig ist, nach oben aber iIn fast reinen Mittelsand Ubergeht,
in® dem eine schwach podsolige Braunerde entwickelt ist.

3.1.3.7. Das Jettebrucher Gebiet

Am westlichen Talhang der Bohme liegt in einer Einsattelung
bei Jettebruch, &ahnlich der Position des Hamberger Gebietes,
ein kleines SandluRvorkommen. Die Hochfléche der Geest besteht
dort aus glazifluviatilen Sanden und feinen Beckensedimenten,
die weitflachig von Geschiebelehm bedeckt, aber an Taleinschnit-
ten freigelegt sind. Die Machtigkeit der Deckschichten betragt
durchschnittlich 45 cm, max. 110 cm bei B 691. Die Schiehtfol-
ge besteht aus einem unteren sandigen Paket, einer schluffrei-
cheren Zone und einem hangenden Sand. Der Schluff ist wie bei
Hamberger sehr grob. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen
kleinen und geringmachtigen Sandlolvorkommen um die jungere
Folge, den Oberen Sandlof.

3.1.3.8. Das Bergener Gebiet

Ostlich von Fallingbostel stauen sich mehrere Endmoranenket-
ten zu relativ grolRer Hohe und Breite auf, deren oOstliche Ab-

flachung vom Bergener SandloR eingenommen wird. Er beginnt bei
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Wardbthmen als schmaler Streifen in Uber 100 m Hohe, setzt
dann E des MeilRetales in breiter Front von ca. 10 km ein und
zieht etwa ebenso weit bis an die Niederungen des Ortzetales
heran, nur die hochsten Moré&nenwélle und die Talauen freilas-
send. Nach N und S geht der Sandlol kontinuierlich in gering-
machtigen, schluffigen Decksand Uber. Fur die Blatter Her-
mannsburg und Silze stellt die Kartierung von STOLLER (1915)

die beste Unterlage dar. Die Machtigkeit betrédgt 60-90 cm, max
320 cm bei (93).

Im Bergener Gebiet ist der Untere SandldR die vorherrschende
Ablagerung. Kryoturbationen sind haufig zu beobachten (z.B.
Abb_10).

Abb. 10 Aufschlul (95), ndrd-
liche Nebengrube, 0ostliche Wand
Blick nach NNE, 40 cm unter Ge-
landeoberkante .

Stark sandiger, entschichteter
Unterer SandloR, verbraunt, mit
kryoturbater Grenzflache auf
kiesigem glazifluviatilem Sand,
der noch 35 cm tief entschich-
tet ist. Die Steine der Stein-
sohle wurden durch Kryoturba-
tionswirbel nach oben getragen.

Am N-exponierten Hang von AufschluR (93) ist er auf einer ge-
ringmachtigen FlielRerde in fast ungestdrter Lagerung erhalten
(Abb.11, s.S.37). Er enthalt mehrere dinne Sandlagen, die hé&u-
fig von direkt daruber ansetzenden, sehr schmalen Eiskeilen
durchbrochen werden. Hangaufwarts wird er von Schwemmschichten
abgeschnitten. Im Oberen Sandl6R lassen sich zwei besonders
schluffreiche Zonen unterscheiden (LO 2 und LO 3). Diese ent-
halten, von der jeweils hangenden Sandschicht ausgehend, kurze.
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Abb.11 AufschluR (93)
westliche Wand,

Blick nach S, Beginn
2 m unter Gelandeober
kante.

Fast ungestorter Unte
rer SandlolR (LU), un-
terlagert von einer
sandig-kiesigen Fliel
erde, Uberlagert von
Sanden und Schluffen
der jingeren Folge
(LO). Schmale Eiskei-
le setzen meist knapp
Uber den dinnen Sand-
schichten ein.

relativ breite (5-10 cn) Eiskeile. An mehreren Stellen (83, 86,
94) ist der Untere Sandl6R im obersten Teil entschichtet. Ande-
re Spuren von fossilen Bodenbildungen lassen sich nicht nach-
weisen. Der rezente Boden ist im sandarmen Sandlofl als Para-
braunerde mit ziemlich stark verbrauntem Oberboden, im stark
sandigen Sandlol als Braunerde mit rostbraunen Bandern im Lie-
genden entwickelt.

3.1.3.9. Das Wittinger Gebiet

Das Wittinger SandloRgebiet beginnt auf den sudlichen Auslau-
fern des groflen Warthe- und Drenthe-zeitlichen Endmoranen-
systems sudwestlich des Uelzener Beckens. Es wird durch das
Isetal unterbrochen und breitet sich dann nach SE und E auf
die Geschiebelehmflache von Wittingen aus. Die Verbreitung ist
in der Geol .Karte Nieders. zutreffend wiedergegeben. Der Sand-
168 ist im Zentrum des Gebietes 60 cm machtig, max. 150 cm
(115), am Rande 40 cm, stark sandig und steinig. Die sandige
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Abb.12 AufschluR (112) nérdliche Wand, Blick nach N.
Zwischen dem hier stark sandigen Oberen Sandl6R (LO) und
dem etwas steinigen Unteren Sandl6R (LU) schiebt sich ein
reiner Flugsand ein, dessen Feinschichtung mit der des
SO 1 von Goldenstedt korrelliert werden kann. Die Nummern
“"und Pfeile geben die Lage der Lackprofile an.

120

Abb.13 Aufschlul (112) westliche Wand, Sudende, Blick nach
W. Zwei Kryoturbationsstockwerke liegen Ubereinander. Unte-
rer Sandl63 mit tiefen Taschen ist durch eine schwache
Steinsohle (XO) von dem schwacher verwirgten, stark sand-
streifigen Oberen Sandlol} getrennt. Dariber liegt unge-
storter jungerer Flugsand (D).



39

Randiazies ist meist geringmachtig, schlecht aufgeschlossen
und entschichtet, so dal eine Gliederung nur selten méglich
ist. LoRtaschen lassen sich jedoch haufig beobachten. Eine
vollstandige Folge zeigte nur AufschluR (112), Abb. 12 und 13
(s-3.38), in dem zwei durch je eine Kryoturbations- Abschwemm-
und Flugsandphase getrennte SandlofRkomplexe nachgewiesen wer-
den kodnnen. Der Obere Sandlof ist hier nicht weiter glieder-
bar. Der diese Folge einleitende Flugsand liell sich mit Hilfe
seiner Feinschichtung mit dem liegenden Flugsand von Golden-
stedt (SO I) korrellieren.

Im Wittinger Sandl6 hat sich in den unreinen und geringméch-
tigen Profilen eine Braunerde entwickelt, die in tieferen Tei-
len, z.B. in Taschen, noch Teile eines Tonanreicherungshori-
zontes enthalten kann. Machtigere Profile tragen eine Para-
braunerde mit verbrauntem Oberboden. Haufig ist eine Pseudo-
vergleynmg eingetreten.

3.1.3.10. Das Bersenbriicker Gebiet

Das westliche Ende der Firstenauer Berge, die sich mit den
Dammer Bergen als frihsaalezeitliche Stauchmoranenwéalle aus
dem Flachland erheben, ist auf dem allmadhlichen stufenweisen
Abfall zum Hasetal von Sandlol} bedeckt. Seine Verbreitung ist
am besten bei DEWERS (1932) zu entnehmen, da sie iIn der Geol.
Karte Nieders. im NW und SW etwas zu grof3 angegeben ist. Die
Machtigkeit betragt 80-100 cm, max. mit Sandschichten 270 cm
bei (133).

Der Untere SandléR ist nur selten erhalten. Er ist dann ganz
oben etwas entschichtet. Meist beginnt das Profil mit Schwemm-
schichten (w) und Flugsand (SO 1), (Abb.14, s.S.40), uber dem
eine erste LoRschicht folgt (LO 1). Darauf liegt eine Sandfol-
ge, die nach oben in charakteristischer Weise immer grober
wird, bis plotzlich der LO 2 einsetzt. Manchmal ist als din-
nes grobsandiges Band auch der SO 3 vertreten. Die groéfte
LoRradchtigkeit wird vom LO 3 gebildet. Als rezenter Boden hat
sich eine Parabraunerde gebildet, die haufig schwach pseudo-
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ﬁgbté§ Aufschlul? (154), ostliche Wand, Blick nach E (&) und
Auf der Hochflache (@) ist ein Rest des steinigen, sandigen
LU, der einen groBen Eiskeil in glazifluviatilen kiesigen Ban-
den diskordant Uberlagert, erhalten geblieben, wahrend am Hang
(b) eine Abschwemmungsphase Rinnen in den Untergrund geschnit-
ten und diese spater mit Schwemmassen (w) gefullt hat. Darauf
liegt SO 1 und nicht weiter gliederbarer LO.

vergleyt ist. Der Bt-Horizont ist reich an kleinen, erdigen,
rostbraunen Konkretionen.

3.1.3.11. Das Dammer Gebiet

Der Stauchmoranenlobus der Dammer Berge Offnet sich nach NW
und erreicht an der Umbiegungsstelle von der E-W-in die N-S-
Riehtung seine groflten Hohen. Von hier zieht sich nach ESE
das Dammer LORgebiet den Hang in Richtung auf den Dummer hin-
unter. Die Verbreitung ist in der Geol Karte Nieders. richti-
ger dargestellt als bei DEWERS (1932). Der SandloR ist 80-
100 cm machtig, max. 350 cm im westlichen Teil bei Holte (151)
Meist beginnen die Profile unten mit sandigen Schichten, auf
denen reinerer Schluff liegt, der nach oben wieder starker
sandig wird. Auch eine FlieRerde kann die LoRfolge einleiten.
Wahrscheinlich handelt es sich ausschlieRlich um die jlngere
SandloRfolge (LO). Es ist meist eine kraftige Parabraunerde
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entwickelt, die an tiefliegenden Stellen stark pseudovergleyt
ist. Bei RuUschendorf (158) ist der Dt-Horizont von einem senk-
rechten Spaltennetz durchzogen, das von grauem Material ge-
fullt ist, wie es von RUESCHMANN (1963) aus dem Syker SandlofR
beschrieben wurde.

3.1.3-12. Das Wehdemer Gebiet

Sudwestlich von Lemforde liegen die Stemmweder Berge, eine
Aufregung von Hoherer Oberkreide, die rings von pleistozéanen
Sedimenten umgeben ist. Von N legt sich ein breiter Dunengur-
tel herum, wahrend von dem Hangen der SE-Ecke ein kleines LO6R-
vorkommen herunterzieht. Die Verbreitung wurde von der Geol.
Karte Nieders. Ubernommen. Es besteht aus relativ grobem LOR,
der sich an seiner N-Grenze schwach mit Flugsanden verzahnt.
Aufschlisse sind nicht vorhanden.

3.1.3-13- Das Goldenstedter Gebiet

Das grolRte zusammenhangende Geestplateau Westniedersachsens
erstreckt sich in W-E-Richtung zwischen der Ems und der Weser.
Es besteht aus glazifluviatilen Sanden und feinen Beckensedi-
menten. Dariber liegt, groRflachig verbreitet, ein rotbrauner
Geschiebelehm. 1Im ostlichen Teil werden diese pleistozéanen
Ablagerungen haufig durch Aufragungen von tonigen Schluffen
und Glimmersanden des Tertidrs unterbrochen. Dieser Geestfla-
che liegt eine nahezu zusammenhangende SandldRdecke auf, de-
ren zwei durch das Tal der Hunte durchschnittene Teile ge-
trennt beschrieben werden.

Das Goldenstedter SandltRgebiet ist der westliche, schmalere
und kleinere Teil, ist aber grolRer als jedes andere der nie-
derséchsischen SandldlRgebiete. Es wurde von DEWERS (1932)
kartiert und beschrieben. Der Sandl6R beginnt in der Ndhe von
Cloppenburg in Form von schmalen Streifen, die sich nach E

zu einer zusammenhdngenden Flache verbreitern und vereinigen.
Im N grenzt er meist gegen Flugsande, im Suden dinnt er auf



42

der Geschiebelehmunterlage allmahlich aus. Beide Grenzen sind
fast geradlinig, divergieren aber schwach nach E. Am Huntetal
wird der Sandl6R wieder etwas sandiger und dinnt meist auf der
Hochfldche noch aus. Die Talhange selber werden bei Golden-
stedt von fluviatilen sandigen und schluffigen Ablagerungen ge-
bildet, die groRe Ahnlichkeit mit geschichtetem Sandl6R besit-
zen. Die Machtigkeit des Sandlosses betréagt im westlichen Teil
80-100 cm, max. 130 cm bei (163), mit Sand 200 cm (165), und

im ostlichen Teil 40-60 cm, max. 200 cm bei (171).

Im Verlauf des Autobahnbaues der Hansalinie ergaben sich eine
Reihe von Aufschlussen quer durch den westlichen Zipfel des
Sandl6Rstreifens bei Drantum. Es handelt sich hier um die jin-

m

W a N B km> b E

Abb.15 a) Aufschlul3 (165), SW-Wand, Blick nach W,

b) AufschluR (171), Mittelteil der N-Wand, Blick nach N
Die normale Abfolge des Oberen Sandlosses zwischen Cloppenburg
und Goldenstedt besteht aus dreimaligem Wechsel von mehr sandi-
gen und mehr schluffigen Schichtkomplexen. Sie sind leicht kryo-
turbat verformt und enthalten schmale Eiskeile, die mit Sand ge-
fullt sind.



Abb._.16 Aufschlu
W-Ecke der N-Wand,
Blick nach N

uber dem Sandli (LO)
liegt mit scharfer
Grenze feiner Decksand
der Altesten Dryaszeit
(@D, oben durch einen
etwas lehmigen Hori-
zont begrenzt (B, Bol-
ling). Dariber Sand

der Alteren (D2) und
Jungeren Dryaszeit (),
geteilt durch den Usse-
lo-Horizont (A, Allerod)

(165)
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gere Folge, die von W her mit einem
Flugsand eingeleitet wird (SO I).

Ein mittlerer Flugsand (SO 2) kommt
von S bis SW, wahrend der dritte (SO03)
wieder aus nordlicher Richtung stammt.
Der dritte Sandkomplex ist besonders
stark im AufschluB (165) ausgebildet
(Abb.15 a, s.S.42). Dieser Aufschluf
ist wichtig fir die zeitliche Einstu-
fung, weil hier iIm Hangenden des Sand-
losses eine jingere Decksandfolge
liegt, die in die bekannte Decksand-
gliederung eingestuft werden kann
(Abb.16). Nordlich des Sandldl3strei-
fens wurde durch den Autobahnbau noch
ein kleines isoliertes SandlofRvorkom-
men freigelegt, das die oberste Ful-
lung einer schmalen grabenartigen,

mit Mudde und Torf gefullten Rinne
bildet. Ira Torf fanden sich Frichte
von Eiche und Hasel, Birkenrinde und
Schilfrhizome. Die Ik C-Analyse des
Torfes ergab ein Alter von mehr als
kk 000 Jahren, so daR mit einem Eem-
zeitlichen Alter gerechnet werden muf3.
Der hangende SandloR war sehr gleich-
formig und liel sich daher nicht wei-
ter gliedern.

Auf dem Goldenstedter Sandldl hat sich
je nach dem Schluffgehalt eine Para-
braunerde oder eine Braunerde ent-
wickelt. Unter der Bedeckung durch

jungere Flugsande (D) hat keine oder nur eine sehr schwache

Tonwanderung stattgefunden.

Die oberen Lagen von LO 2 und LO 3

sind lediglich etwas entschichtet.



3.1.3.14. Bas Syker Gebiet

Das Syker SandlofRgebiet ist die o6stliche Fortsetzung des Gol-
denstedter Gebietes. Vom Huntetal in ungefahr gleicher Breite
beginnend, verbreitert es sich bald nach S und besonders nach
N, wo es einen eigenen Ast bildet, der von Syke bis Hoya das
Wesertal westlich begleitet. Die Karte von DEWERS (1932) und
die Geol.Karte Nieders. stimmen im wesentlichen Uberein und
geben ein richtiges Bild. Im allgemeinen kann bei abweichen-
den Kartierungen die Fassung bestatigt werden, die die kleine-
re Verbreitung angibt. Auf den Flachen betragt die Machtigkeit
meist 70 cm; max. 240 cm bei Neubruchhausen (193).

Im Syker Gebiet kann an vielen Stellen, besonders in den sud-
lichen Teilen, der kryoturbierte Altere Sandl6R beobachtet wer-
den (Abb.17). Er entspricht dem "steinigen Flottsand", den DE-
WERS auskartierte.

Abb .17

a) Aufschlu (207),
mittlerer Teil der
AufschluBwand, Blick
nach E

b) Aufschlul (208)
mittlerer Teil, Blick
nach S

Taschenbdoden im Sand-
168 (LU) des Syker
SandloRgebietes, Auf-
pressung des Liegen-
den in die Deckschich-
ten.

Im N sind die Schichten grofitenteils ungestdort und gehdren zur
jJjungeren Folge. Sie beginnt mit Flug- und Schwemmsanden, Uber
denen nach einer geringen LORschicht eine zweite Flugsandfolge
liegt, die nach oben groéber wird (SO 2). Daruber folgt sehr
sandarmer L6R, der nach oben oft wieder sandiger wird. Der

SO 3 ist nur manchmal als dinne Grobsandlage vertreten.

Die Bodenbildungen wurden von ROESCHMANN (1963) ausfihrlich be-
schrieben. Nach ihm mu die Tondurchschlammung vor der letzten
Kaltphase der Weichseleiszeit stattgefunden haben, da der Bt-
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Horizont von einem Eisspaltennetz durchzogen ist. Das Studium
der Flugsande (D) Liber dem Sandlol erlaubt noch eine etwas ge-
nauere Zeitbestimmung fir die Lessivierung.

3.1.3.15. Das Rehburger Gebiet

Am NW-Abhang der Rehburger Berge sind in der Geol.Karte Nieders.
zwei kleine SandléRvorkommen angegeben, die aber bei einer Uber-
sichtsbegehung nicht in der gezeichneten Form aufgefunden wer-
den konnten. Es handelt sich nur um ein kleines Gebiet, in dem
Uber der Steinsohle ein schluffiger Decksand liegt, der nur teil-
weise den Namen Sandl6R verdient. Es kommen an einigen Stellen,
z.B. @21) und (222), aquatische schluffige und feinsandige Se-
dimente an die Oberflache, &hnlich denen des Huntetales (174).
Aufschlisse in den Deckschichten fehlen weitgehend. Das Reh-
burger Gebiet kann als aullerster Teil des Sandl6R- und LoRge-
bietes von Wunstorf und Pattensen angesehen werden.

3.1.3.16. Das Wunstorfer Gebiet

Am Austritt der Leine aus dem Mittelgebirge in das Flachland
springt die LoRgrenze nach N vor (GRAHMANN 1932). Wahrschein-
lich ist diese LoRhalbinsel auf die Wirkung der hier nach N
vorspringenden Hohenzliige aus mesozoischen Gesteinen zuriickzu-
fihren (WORTMANN 1941). Da sich hier haufig der Ubergang von
sandigen Deckschichten Uber den Sandlof3 zum reinen, héaufig

noch kalkhaltigen LOR beobachten 1akt, wurden diese Gebiete in
die Bearbeitung einbezogen. Der SandloR ist an die Nahe von
sandigen Lockergesteinen gebunden und tritt daher vor allem in
den nordlichen Teilen bei Wunstorf und in einem schmalen Strei-
fen entlang der Leine, auf der Mittelterrasse, auf. Der Uber-
gang vom Flugsand zum L6R vollzieht sich von NW nach SE auf un-
gefahr 4 km, von NE nach SW auf ungefadhr 2 km L&nge. Die Mach-
tigkeit des Decksandes betragt 50 cm; der SandldR erreicht
80-100 cm, max. 215 cm bei (225).

Bei Bokeloh, Aufschlul (225), Abb.18 (s.S.46), ist ein Profil



Abb.18 AufschluB (225), westliche
Wand, Blick nach NW, 130 cm unter
Gelandeoberkante.

Obere SandloRfolge mit kryoturbier-
ten Sandstreifen, die mit ungestor-
ten abwechseln. Der oberste Teil
enthalt den Beginn des Bt-Horizon-
tes der holozanen Parabraunerde.

der jingeren SandloéRfolge aufgeschlossen, dem nur der SO 1
fehlt. Es enthalt zwei schwache Kryoturbationshorizonte, die
an Sandschittungen gebunden sind. Dieses Profil ist vollstan-
dig entkalkt, wahrend sudlich von Dedensen auf undurchlassi-
gem Untergrund unten haufig noch Kalk vorhanden ist. Je nach
dem Sandgehalt hat sich eine Braunerde, eine Banderparabraun-
erde oder eine Parabraunerde gebildet; Pseudovergleyung ist
haufig. Der Kalkgehalt des Losses ist auf die kalkreichen Ge-
steine zuriuckzufihren, die hier mit Einsetzen des Mittelgebir-
ges zu Tage anstehen.

3.1.3.17. Das Pattenser Gebiet

Auch sudlich von Hannover ist der LoRstreifen zwischen Leine
und Deister in einer schmalen Zone entlang der Leine sehr
sandhaltig. Der Sandl6R beschrankt sich auf die Verbreitung
der Leine-Mittelterrasse und endet daher auf der linken Leine-r
seite in der Hohe von Sarstedt. Zu diesem Gebiet wird noch ein
Aufschlul3 an der Spitze des Hildesheimer Waldes gerechnet, der
ebenfalls Sandschichten im L6R enthdlt, die aus dem Leinege-
biet stammen (237). Die Machtigkeiten haben im Vergleich zum
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Wunstorfer Gebiet zugenommen und schwanken zwischen 100 und
200 cm, max. 500 bei (237)- Bei Grabarbeiten fir eine Ferngas-
leitung im Sommer 1966 waren die Deckschichten zwischen Gehr-
den und Sarstedt aufgeschlossen. Der LOR enthalt parallel ge-
schichtete Sande, die sich ganz unten und in zwei dartberlie-
genden Niveaus haufen, und liegt glatt auf einer denudierten
Unterlage. Diese zeigt die Spuren einer starken Frostbean-
spruchung, die durch die Steinsohle abgeschnitten werden. In
Abb.19 ist eine vorher entkalkte Zone von dem Eiskeil und der
Kryoturbation miterfalt worden.

Abb.19 AufschluR (235)
Blick nach NE, 150 cm
unter Gelandeoberkante.

Kalkhaltiger L6 mit
Sandstreifen auf Kies
und Sand der Mittelter-
rasse. Die obere, ent-
kalkte Kiesschicht ist
kryoturbiert und fullt
einen Eiskeil aus. Die
mit kalkhaltigem LO6R
Uberdeckte Steinsohle
schneidet diese Formen
glatt ab.

Im Aufschlull (237) (Abb.20, s.S.48) sudlich von Heyersum ist
unter der Folge des Oberen Sandldsses und Schwemmschichten
auch ein Rest des Unteren Sandldsses erhalten. Er ist stark
verflossen, zeigt aber keine Veranderung durch bodenbildende
Vorgange. Der den LoBschichten eingelagerte Sand ist rotlich-
braun gefarbt und gleicht dem Sand der Leine-Terrassen, aus
denen er nur durch Windwirkung hangauf herantransportiert wor-
den sein kann.

Die postglaziale Entkalkung reicht je nach der Durchléassig-
keit des Liegenden 100-250 cm tief. Es hat ,sich meist eine ty-
pische Parabraunerde entwickelt. Rechts der Leine kommen auch
Schwarzerde-ahnliche Bildungen vor.



Abb.20 Aufschlu (237), Blick nach
N, 200 cm unter Gelande.

Wenig gestdrte Schwemm- und Flug-
sandschiehten mit L6R Uber Unterem
SandloR (LU). Der Flugsand enthalt
oben schmale Eiskeile und ist von
einer diunnen kryoturbierten LOR-
schicht (LO 2) bedeckt. Dariber
folgt ungestorter LO 3. Die Entkal-
kungsgrenze der holozanen Bodenbil-
dung 1st gestrichelt eingezeichnet.

3.1.3.18. Das Peiner Gebiet

Das LoRgebiet ndrdlich und Ostlich von Hildesheim reicht im
Norden ungefahr so weit, wie der mesozoische Untergrund nicht
durch andere pleistozane Sedimente verdeckt ist. An der Gren-
ze dunnt der LOB allmahlich aus oder wird, wenn lockere Sande
in der Nahe sind, immer starker sandig. STOLLER (1931) hat
zwischen Peine und Burgdorf einzelne Stellen dieses Ubergan-
ges auskartiert. Da keine Aufschliusse in machtigeren Deck-
schichten zu finden waren, konnen keine genaueren stratigra-
phischen Beobachtungen mitgeteilt werden.
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3.1.A. Vergleiche der SandltRgebiete untereinander

3.1.4.1. Die raumliche Lage der SandloRgebiete

Die bereits bekannte grofraumige Anordnung der Sandlol3gebiete
in einzelnen NW-SE--gerichteten Streifen wie auch ihre Lage im
E von hoheren Erhebungen ist auf Abb.21 (s.S.49) deutlich zu
erkennen. Von den Gebieten nérdlich der Aller kann man sagen,
dalR sie, die Taler von Elbe und Aller im Abstand von 10-30 km
begleitend, oOstlich von grolReren Erhebungen liegen, wenn die-
se stufenweise etwas zum Tal hin vorspringen. Die einzelnen
Gebiete koénnen in lange, schmale Streifen aufgeldst sein, die
seitlich scharf begrenzt sind und weitgehend unabhangig von
der Gelandeform und -exposition die gleiche Machtigkeit be-
halten. Diese Eigenschaften sind auch teilweise in dem groflien
Syke-Goldenstedter SandlolRgebiet verwirklicht, das aber, auller
im westlichen Teil, auf den Hohen selber aufliegt. Es besteht
anscheinend aus zwei Teilen: der erste begleitet das Wesertal
unmittelbar auf der angrenzenden Hochflache, der andere ver-
lauft in W-E-Richtung und zeichnet damit in ca. 20 km Entfer-
nung den ndrdlichen Rand der Geest nach. Merkwirdig scheint es
zu sein, daR sich das Bersenbricker Gebiet im NE, das Dammer
wie auch das Wehdemer Gebiet aber im SE der hochsten Erhebun-
gen befindet. Es ist diesen Gebieten aber gemeinsam, dal sie,
von W gesehen, jeweils hinter langlichen Erhebungen liegen,
die nur wenig von der W-E-Richtung abweichen.

3.1.4.2. Stratigraphische Beziehungen zwischen den verschiede-
nen SandluRgebieten

Alle wichtigen stratigraphischen Beobachtungen der grofReren
Sandl6Rgebiete sind in schematischen Sammelprofilen auf der
Abb.22 (s.S.51) dargestellt. Die SandlolRgebiete nordlich der
Aller (Abb.22a) haben gemeinsam, dal} ihre Ablagerungen in zwei
zeitlich getrennte Komplexe zu gliedern sind, den Unteren und
den Oberen SandloR. Es fallt jedoch auf, dal von NW nach SE
der Untere Sandl6R an Bedeutung gewinnt, wahrend der Obere
SandlolR in der gleichen Richtung allmahlich geringméchtiger
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und sandiger wird. Wahrscheinlich nimmt innerhalb des Oberen
Sandlosses die Bedeutung der beiden unteren sehluffigen Kom-
plexe (10 1 und LO 2) auch in der gleichen Richtung zu, so daR
bei Harburg der Obere Sandlof nur durch den LO 3 gebildet wird.
Der SO 1 konnte mit Hilfe der Feinschichtung nur bei Wittingen
erkannt werden; moéglicherweise ist er in den nordlicheren Ge-
bieten durch Sclrwemmschichten vertreten. Sudlich der Aller
(Abb.22b) lanst sich die vollstandige Gliederung des Oberen
Sandlosses in allen Gebieten verfolgen. Lediglich der SO 1 ist
auch hier nicht Uberall vertreten. Der Untere Sandl6R ist im
Syke-Goldenstedter Gebiet am stérksten entwickelt, das damit
groRe Ahnlichkeit mit den Gebieten von Bergen und Wittingen
hat. Er verliert seine Bedeutung nach N wie auch zun&chst nach
S, wo er erst wieder im Bereich groRerer LoBmachtigkeiten zu
finden ist.

3.2. Untersuchungen zum Windschliff in der Steinsohle

3.2.1. Windkanterzéhlungen

Die Untersuchungen der Steinsohle wurden benutzt, um zu Aussa-
gen Uber die Windverhaltnisse und das Klima der Zeit vor der

Abb.23

Windgeschliffene
Steine mit Wi-
stenlackbildung .

a) Aufschlulz (M0)
unter SandloR.

b) AufschluB (3"3)
unter Decksand.
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Uberdeckung durch SandléR und Flugsand zu gelangen.

Die Steine der Steinsohle unter Decksand, Sandldl und LOR be-
sitzen haufig eine glatte Oberflache, die anscheinend gegen
Verwitterung etwas widerstandsfahiger ist als das Innere des
Gesteins (Abb.23* s.S.52). Sie zeigen also eine schwache Aus-
bildung von Wistenlack.

Die Windkanter der Steinsohle wurden in drei Gesteinsgruppen
ausgezahlt (K: Kristalline Gesteine, S: Sedimente, F: Feuer-
steine und Quarze) und ihre Anteile in Prozent der Gesamtpro-
be ausgerechnet (Kw, Sw, Fw). Zur Charakterisierung einer Pro-
be dienten die Summe dieser Prozentzahlen G\ und der Quotient
Kw/Gw . Die Werte sind in den Zahltabellen am Schlul der Arbeit
zusammengestellt.

Abb .2k Windkantergehalt Gw in Abhéngigkeit von der Hangex-
position. Unter Sandlofl ist keine Abhdngigkeit festzustellen.
Unter Flugdecksand scheint es eine Bevorzugung der W-expo-
nierten Stellen zu geben, doch kann diese auch durch das Feh-
len von E-exponierten Aufschlissen vorgetauscht werden.
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Wie aus Abb.2h (s.S.53) hervorgeht, kann eine Abhangigkeit des
Windkantergehaltes Gw von der Hangexposition nicht sicher fest-
gestellt werden. Dagegen zeigt sich eine Abhéngigkeit des Wind-
kantergehaltes von den Uberlagernden Deckschichten in der Wei-
se, dall Steinsohlen unter Sand mehr Windkanter fihren als un-
ter schluffigen Deckschichten (Abb.25). Auch zwischen den Deck-
schichten und der Art der geschliffenen Steine besteht ein Zu-
sammenhang (Abb.26, s.S.55): In L6B- und SandloRgebieten ist
der Anteil der kristallinen Windkanter KW am Gesamtwindkanter-
gehalt Gw, also der Quotient Qw, héher als in Decksandgebieten.
Das bedeutet zusammen mit der vorigen Beobachtung: Die Tatsache,
dal der Windkantergehalt Gw unter Sand hoher ist als unter
Schluff, ist vor allem auf den hoheren Gehalt an geschliffenen
Sandsteinen zuruckzufuhren. Die Zahl der Windkanter von kri-
stallinen Gesteinen variiert nicht so stark.

O *

\V?
20-
10.
X
n)
20 40 60 80 100 Gw 20 40 60 80 100 Gw
Steinsohlen
a) unter SandIdi b) unter Flugdecksand

Abb.25 Haufigkeitsverteilung des Windkantergehaltes von
Steinsohlen unter verschiedener Bedeckung. Unter SandléR
liegt das Haufigkeitsmaximum des Windkantergehaltes bei
30-40, unter Flugdecksand bei 50-70.
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Abb.26 Haufigkeitsverteilung des Anteils von kristallinen
Windkantern am Gesamtwindkantergehalt (Qw).

Unter SandléR hat das Haufigkeitsmaximum einen hdheren Qw-
Wert als unter Flugdecksand.

3.2.2. Versuche mit dem Sandstrahlgebléase

Um das Ergebnis der Windkanterzahlungen deuten zu kénnen, wur-
den mit einem Sandstrahlgeblase Versuche zum &olischen Ge-
steinsabtrag durchgefihrt. Bei der Auswertung wurden die Ge-
wichtsverluste des feinkdrnigen, homogenen Leptits V» als
Eichwerte fir den Apparat benutzt und die gemittelten Gewichts-
verluste der beiden anderen Gesteine auf sie bezogen. Abb.27

(s -S.56) zeigt die Abhangigkeit dieser Quotienten Qv von den
Sandstrahlkorngrofen.

Man erkennt, daR sich die beiden Gesteine Porphyr und Sand-
stein deutlich voneinander unterscheiden: Porphyr wird stets
starker angegriffen als der Sandstein. Der Unterschied ist je-
doch bei den beiden Fraktionen des Feinsandes deutlicher aus-
gepragt als beim Mittelsand. Wahrend die grdberen Kérner nur
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r 31

2

e 2 Vs --—-Porphyr
21

2t - Leptit
g

0,06-0,2 Q2-0/ 0/-Q6
Korndurchmesser

Abb.2? Abhéngigkeit des Abtrages verschiedener Gestei-
ne von der KorngréRe des Sandes bei Sandstrahlversuchen,
bezogen auf Leptit. Der Porphyr wird stérker angegrif-
fen als der Sandstein, wobei der Unterschied zur feine-
ren Fraktion hin grofRer wird.

einen geringen Unterschied bei der Abtragung verschiedener Ge-
steine machen, kodnnen feinere Korner anscheinend bevorzugt
kristalline, feldspatreiche Gesteine bearbeiten.

3.3. Schwermineraluntersuchungen
3.3.1. Die stabilen Minerale im Sandl6R und anderen Sedimenten

3.3-1.1. Qualitative Beobachtungen

1.) Die Zirkone der pleistozanen Sedimente sind sehr haufig
idiomorph saulig oder nadelig, die des Tertiars sind fast immer
stark gerundet, z.T. fast kugelig. Im Gebiet der Lineburger Hei-
de treten in den pleistozanen Sedimenten, besonders dem Sand-
168, manchmal auch gelbliche Zirkone auf.

2.) Der Rutil ist in den pleistozanen Sedimenten ebenfalls hau-
fig stengelig oder sdulig. In den Proben der Tertidrs zeigt er
die Spuren einer Aufarbeitung und ist kérnig und unregelmallig
geformt. Neben den typischen gelben Exemplaren kommen auch
braune oder fast farblose Sticke vor. Die anderen TiOg-Modifi-
kationen sind recht selten. Brookit und Pseudobrookit wurden
kaum beobachtet, wahrend Anatas ungefahr 5-10 # des Rutilge-
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haltes erreicht. Er ist im Lauenburger Ton anscheinend be-
sonders haufig.

3. ) Die Turmaline sind meist kurzsaulig. Daneben kommen auch
gut gerundete Bruchsticke und lange Saulchen oder sogar Nadeln
vor. Auch hier sind die Formen in den pleistozdnen Sedimenten
frischer als in denen des Tertiars. Die grine Farbe herrscht
bei weitem vor, aber es gibt alle Ubergiange zu blauen, roten
und farblosen Turmalinen.

4. ) Der Korund wurde in seiner typischen blauen Varietat ver-
einzelt iIn SandlolR-Proben der Lineburger Heide, des sudnieder-
sachsischen Losses und haufiger im SandloR bei Wunstorf gefun-
den. Es sind unregelmalige Bruchsticke von schwarzlich blauer
bis reinblauer Farbe, gelegentlich mit gelben Stellen, rela-
tiv hoher Lichtbrechung und mittlerer Doppelbrechung, optisch
einachsig mit haufig als positiv (1) bestimmtem optischen Cha-
rakter.

5. ) Unter den Ubrigen Schwermineralen herrschen neben den
opaken Koérnern Hornblende und Epidot bei weitem vor. Nach S
ist eine Abnahme des Epidot- und eine Zunahme des Granatge-
haltes zu bemerken. Aber auch die nérdlichen Sandldsse von
Harburg und Garlstorf besitzen einen relativ hohen Gehalt an
Granat und anderen weniger resistenten Schwermineralen. Im
Vergleich mit den Stabilen Mineralen kann festgestellt werden,
da Proben, die weniger Rutil als Zirkon enthalten, héufig
verhaltnismallig wenige verwitterbare Schwerminerale enthalten.
Diese im Flachland und besonders bei den Tertidrproben be-
obachtete Abhéngigkeit verliert sich im sudlichen LoRgebiet,
wo niedrige Rutilgehalte bei hohem Granat- und Hornblendean-
teilen auftreten.

6. ) Hinsichtlich der GriBe der Kdérner 143t sich deutlich be-
obachten, dafl in den nérdlichen Sandl6Bproben die Schwerraine-
ralkdrner vor allem in der Grobschluff-Fraktion auftreten,
und daB sie, je weiter man nach Suden in den L6R kommt, immer
mehr in der Mittel- und Feinschluff-Fraktion liegen.
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3.3.1.2. Quantitative Beobachtungen

Zur Charakterisierung des Gehaltes an Stabilen Mineralen wur-
de der Zirkonanteil pro Summe Zirkon + Rutil (Qz) und der Tur-
malinanteil pro Gesamt-Stabil-Gehalt (T), beides in Prozent,
bestimmt und in Diagramme eingetragen.

Es zeigte sich (Abb.28), dal sich die aquatischen Sedimente

des Tertiars und des Pleistozans stabilmineralanalytisch tren-
nen lassen. Die Schluffe des Tertiars enthalten mehr Zirkon als
Rutil, wéhrend in denen des Pleistozans der Rutilanteil hoéher
liegt. Die &olischen Sedimente haben einen Streubereich, der
mit dem der pleistozdnen aquatischen Ablagerungen uberein-
stimmt. Abb.29 (s.S.59) =zeigt, dalR aus dem groRen Feld, das

die aolischen Sedimente einnehmen, zwei geographische Bereiche

Abb .28 Stabilmineralgehalte von tertidren und pleistozéanen
Schluffen. Qz= Zirkonanteil in » der Summe Zirkon + Rutil,
T =Turmalingehalt in % pro Gesamt-Stabil-Gehalt. Die plei-
stozanen Schluffe (Sandlésse und Ldsse wie auch glazialflu-
viatile Schluffe und Lauenburger Ton) liegen im gleichen
Feld, die des Tertiars liegen aulRerhalb.



Abb.29 Die Stabilmineralgehalte von &olischen Schluf-
fen aus Niedersachsen. Nordwestliche Sandldsse enthal-
ten weniger Zirkon und etwas mehr Turmalin als sidliche
Losse.

herausgestellt werden kdnnen.

Die nordwestlich gelegenen SandldRgebiete (Apenser, Harburger
Garlstorfer, Hamberger und Jettebrucher Gebiet) enthalten be-
sonders wenig Zirkon, dessen Anteil nach S zunimrat. Anschei-
nend fallt der Turmalingehalt in der gleichen Richtung etwas
ab, der aber sehr starken Schwankungen unterworfen ist. Auch
Ubereinanderliegende Proben eines Profils konnen grofle Unter-
schiede in der Turmalinfihrung aufweisen (Tab.2).

AufschluR-Nr.  (237) an
Tiefe u.G. T Tiefe u.G. T
200 cm 16 90 cm 23
350 cm 8 150 cm 13

Tab.2 Turmalingehalte Ubereinanderliegender Pro-
ben in SandléBprofilen

Diese Unterschiede lassen sich moglicherweise zur stratigra-
phischen Kennzeichnung verschiedener Horizonte im Sandl6R ver
wenden, wurden aber in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt.
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3.3.2. Die Tuffminerale in jungweichselzeitlichen Sedimenten

Die Suche nach Tuffraineralen des "Karlicher Tuffbandchens"™ in
verschiedenen Niveaus von SandloRprofilen fuhrte zu keinem Er-
folg. Gelegentlich kommen in den Profilen graue Bandchen vor,
die ihm sehr &hnlich sehen, die aber entweder an Erzkdrnern be
sonders reiche Schichten darstellen oder durch bodendynamische
Vorgange entfarbt sind.

Tuffminerale des Laacher-See-Ausbruches konnten an zwei Stel-
len nachgewiesen werden, die iIn unmittelbarer Nahe von Sand-
16Rablagerungen liegen. Bei Aufschlu3 (352) handelt es sich um
ein millimeterdickes Muddeband, das auf der Niederterrasse der
Ortze liegt und von Dinensand bedeckt ist. Es enthalt in ge-
ringen Mengen vulkanisches Material (Tab. 3)-

Gesamtzahl Augit br.Hornbl. gr.Hornbl. Titanit Ubrige
199 5 77 17 40 30

Tab.3 Schwermineralgehalt der Muddeschicht von Aufschlufl
(352) bei Sulze.

Bemerkenswert ist der hohe Titanit- und der niedrige Augitge-
halt. Es handelt sich wohl um etwas umgelagertes Material der
Teilschicht a des Laacher-See-Tuffes (FRECHEN 1952). Aolische
Fremdbeiraengungen sind sehr gering.

Im Usselo-Horizont von Drantum (165) und besonders bei Bispin-
gen (312) kann ein verstarktes Auftreten von basaltischer Horn
blende ebenfalls als stark verdinnter und verwitterter Rest
dieses Tuffes gedeutet werden.

3.4. Die Ergebnisse der Korngrofienanalysen

Die KorngroRenbestimmungen von Sandldssen des Bevenser Gebie-
tes dienten zur Charakterisierung der Sedimente (Abb.l, s.S.7)
und wurden fur Aussagen Uber die Transportrichtung verwendet.
Hierfir wurde das Verhaltnis Grobschluff/Mittel- plus Fein-
schluff in einem Diagramm nach der Herkunft der Probe von NW
nach SE geordnet aufgetragen (Abb.30, s.S.6l1). Es lalt erken-
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Abb.30 Verhaltnisse der Schluff-Fraktionen unter-
einander von SandloRproben des Bevenser Gebietes,
in Abhangigkeit von der Herkunft. Von den Auf-
schlissen (40) und (58) sind je zwei verschiedene
Proben untersucht worden. Man erkennt eine von NW
nach SE gerichtete Verfeinerung der Korngroflen.

nen, dall die Schluff-Fraktion von NW nach SE stetig feiner
wird.

3.5. Die Bestimmung der Richtung der niedersachsischen Binnen-
dinen

Aus den Langsrichtungen der Strichdinen kann auf die bevor-
zugte Windrichtung wahrend ihrer Entstehung geschlossen wer-
den (POSER 1979). Um fir das bearbeitete Gebiet ein genaueres
Bild zu gewinnen, wurden moéglichst alle kartographisch erfal3-
ten Dinen ausgewertet. Die Karte der Abb.31 (s.S.62) zeigt
die gewonnenen Ergebnisse. Im bearbeiteten Gebiet sind vier
Hauptverbreitungsgebiete von Binnendinen erkennbar:

1. ) das Talgebiet der unteren Ems

2. ) das Talgebiet der unteren Weser, der Wimme und die Hohe
Heide,

3. ) das Talgebiet der Aller,
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Abb.31 Richtungen der Striehdinen in Niedersachsen. Die schraffierten Pfeile geben die Haupt-
dinenrichtungen an. Sie zeigen ungefahr auf die SandloRgebiete.
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4.) das Talgebiet der unteren Elbe.

LO6R- und SandloRgebiete sind durch das deutliche Zurnektreten
oder Fehlen von Diunenbildungen gekennzeichnet. Ganz generell
herrscht die Westrichtung vor, die im W etwas mehr aus S, im E
etwas mehr aus N gerichtet ist. Jedes der drei ersten der ge-
nannten DlUnengebiete laRt sich dariber hinaus jedoch in zwei
Dunenscharen aufteilen, die schwach konvergent aufeinander zu-
laufen. Die SandlolRgebiete liegen ungefahr dort, wo die Verlan-
gerungen dieser Dinenscharen sich schneiden.

3.6. Die heutigen Windverhaltnisse im bearbeiteten Gebiet

Die mittlere Windgeschwindigkeit (Abb.32, s.S.64) wird stark
durch die Morphologie bestimmt und verringert sich in der Rich-
tung vom Meere auf das Land allmahlich, um nur auf héheren Er-
hebungen wieder groRere Werte anzunehmen. Es lalt sich ein enger
Zusammenhang zwischen der heutigen mittleren Windgeschwindigkeit
und den SandloBgebieten erkennen. Sie alle auller dem Syke-Gol-
denstedter Gebiet liegen an Stellen, wo ortlich stérkere Winde
nach E wieder schwacher werden. Es ist moglich, dal dieser Zu-
sammenhang fur das Syke-Goldenstedter Gebiet, das hinter einer
schwachen Geeststufe liegt, in geringer Weise ebenfalls zutrifft.

In Abb.32 (s.S.64) sind auBer den Windgeschwindigkeiten die vor-
herrschenden Windrichtungen im Jahresmittel eingetragen. Sie
wurden aus Karten der mittleren Haufigkeit von Windrichtungen
(Klimaatlas von Niedersachsen 1964) durch vektorielle Addition
konstruiert. Das Jahresmittel der Windrichtungen zeigt an allen
Orten ein Vorherrschen der SW-Richtung, die nur nordlich des
Mittelgebirgsrandes etwas in die W-Richtung abgelenkt ist. Da-
gegen decken sich die vorherrschenden Windrichtungen im Juni
(Abb.33, s.S.64) ungefahr mit den Richtungen der Binnendinen
der Abb.31 (s.S.62). Die allgemeine Richtung ist rein westlich
und wird nur im Bereich der Talsysteme von Aller und Elbe nach
WNW abgelenkt.
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4. DISKUSSION UND DEUTUNG
4.1. Die Geschichte der Windverhaltnisse im bearbeiteten
Gebiet

4.1.1. Die Zeit der Steinsohle-Bildung

Die experimentellen Untersuchungen mit dem Sandstrahlapparat
lassen vermuten, daB kristalline Gesteine im Vergleich mit
Sandsteinen bevorzugt von kleineren Kérnern bearbeitet werden.
Die GroRe der durch den Wind am Boden bewegten Kdrner verhalt
sich ungefédhr proportional dem Quadrat der Windgeschwindigkeit
(BAGNOLD 1941). Aus der Tatsache, daR in den Gebieten, die mit
L6R und SandldR bedeckt sind, die Steinsohle besonders viele
kristalline Windkanter enthalt, 1a8t sich daher schliel’en, daR
hier wahrscheinlich schon wéhrend der Bildung der Steinsohle
geringere Windgeschwindigkeiten herrschten als in den umliegen-
den Decksandgebieten. Allein die kleinere Windkanterzahl unter
LoRbedeckung hétte diesen SchluB nicht zugelassen, denn sie
hatte auch durch eine frihere Uberdeckung und damit kiirzere Be-
arbeitungszeit erklart werden konnen. Wahrscheinlich war das
Klima wesentlich starker als heute kontinental gepragt, so daR
es trotz der geringen Temperatur zu schwacher Wistenlackbil-
dung an den Steinen kommen konnte. Die vorherrschenden Wind-
richtungen konnen nicht wesentlich von den heutigen Verhaltnis-
sen abgewiehen sein, weil die LoRinseln mit den jetzigen wind-
schwachen Stellen Ubereinstimmen.

4.1.2. Die Zeit der L6R-Bildung

Die in den SandlolR eingelagerten Sandschichten lassen nur
Schlisse auf die Richtungen der Winde zu, die den Sand trans-
portiert haben. Wie schon DEWERS (1932) beobachtete, sind die
Flugsande vom Rande her aus allen Richtungen in ein LoRgebiet
eingeweht worden. Die Flugsandfazies ist jedoch im Westen im
allgemeinen sehr méchtig ausgebildet und reicht weit in das
LoRgebiet hinein. Die nérdlichen und sudlichen Grenzzonen sind
meistens sehr schmal und fast symmetrisch, waéhrend der Sand im
Osten wieder ein wenig weiter hineinreicht. Hieraus 1alt sich



schliellen, daR die sandbringenden Winde wahrend der LORBbildung
vor allem aus westlichen bis nordwestlichen Richtungen, paral-
lel zu den SandléBstreifen, kamen. Sie pendelten leicht um
diese Richtung und kamen gelegentlich auch von Osten.

Uber die Richtung der l6Rbringenden Winde konnten die Korngro-
RBenanalysen Auskunft geben, die im Sandl6R des Bevenser Gebie-
tes von NW nach SE eine kontinuierliche Verschiebung der
SchluffkorngrolRen zu den feineren Fraktionen hin erkennen lie-
Ben. Diese Tatsache muB so gedeutet werden, daR der LoRstaub
in der gleichen Richtung, ungeféahr von NW nach SE, transpor-
tiert wurde und dabei seine Korngrofe durch allmahliche Seige-
rung immer mehr verfeinerte. Nach diesen Ergebnissen muB, im
Gegensatz zur Annahme HAGEDORNS (196k), wie der Sand, so auch
das Staubraaterial der Sandlésse iIm Bevenser Gebiet durch nord-
westliche Winde transportiert und abgelagert worden sein.
Wahrscheinlich kann dieses Ergebnis auf alle jungweichselzeit-
lichen LoRablagerungen Norddeutschlands ausgedehnt werden.

k.1.3. Die Zeit der Diunenbildung

Das Studium der Richtung der Binnendinen ergab fir die Zeit
ihrer Bildung &hnliche Windverhdltnisse, wie sie wahrend der
LoRzeit geherrscht haben. Im ganzen Gebiet werden die Dinen
bestimmt durch Westwinde, die im westlichen Teil etwas starker
aus Suden kommen und sich im Ostlichen Teil etwas nach Norden
drehen. Sie stimmen mit der Wetterkarte fir das Spatglazial
von POSER (I9k8) uberein, zeigen aber ortliche Abweichungen,
die sich durch die ablenkende Wirkung der Gelandeformen auf
die Windrichtung erklaren lassen. Besonders stark wirken sich
morphologische Hindernisse aus, wenn sie langgestreckt sind
und nur wenig von der allgemeinen Windrichtung abweichen. Da
die Dinen sich wahrscheinlich vor allem im Sommer gebildet
haben (POSER 19k8), gelten die erarbeiteten Windverhaltnisse
nur fur diese Jahreszeit.



4.1.4_. Vergleich mit der heutigen Zeit

Unsere heutigen Windverhaltnisse werden durch ein besonders

in den Wintermonaten haufiges Tiefdruckgebiet Uber den Briti-
schen Inseln bestimmt, in das Uber Nordwestdeutschland siud-
westliche Winde einstrémen. Wenn in den Sommermonaten Uber Mit-
teleuropa hoherer Luftdruck an Einflull gewinnt, konnen die
nordwestlichen Winde vorherrschen. Aus der Steinsohle wie aus
den daruberliegenden &olischen Sedimenten wurden westliche bis
nordwestliche Winde abgeleitet. Man kann daher fir die Zeiten
der &olischen Ablagerung im bearbeiteten Gebiet ungeféahr die
gleichen Windverhaltnisse und damit auch eine ahnliche Luft-
druckverteilung wie im heutigen Sommer annehmen. Eine Darstel-
lung dieser Wetterlage ist bei REITER (196l1) als Verbesserung
der Karte von POSER (1948) abgebildet.

4.2. Die Art und die Herkunft des LoBmaterials

Die Untersuchung der Stabilen Minerale im SandldB und anderen
schluffhaltigen Sedimenten des niedersachsischen Flachlandes
ergab, dal sich Schluffe des Tertiars von pleistozédnen Schluf-
fen unterscheiden lassen. Im Tertidr weisen die Stabilen Mine-
rale Anzeichen einer starken physikalischen und chemischen Auf-
arbeitung durch den langen Transportweg im marinen Milieu auf.
Die aquatischen Schluffe des Pleistozadns dagegen enthalten vor-
wiegend sehr frische Minerale. Diese Tatsache ist auf die feh-
lende Aufarbeitung wdhrend des Eistransportes und den relativ
kurzen fluviatilen oder glazifluviatilen Transportweg zurickzu-
fuhren. Die Sandldsse lassen sich aufgrund des Gehaltes an Sta-
bilen Mineralen nicht von den aquatischen pleistozénen Schluff-
sedimenten trennen und sind deshalb wohl vor allem aus diesen
im Flachland weit verbreiteten Sedimenten entstanden.

Regional gesehen, nimmt im SandléR von Norden nach Siden der
Rutilgehalt allmahlich ab und der Zirkongehalt zu. Die Pleisto-
zédn-Fazies der Sandloésse geht im Siden durch Zunahme des Gra-
nat- und Abnahme des Epidotgehaltes in die Trias-Fazies der
Mittelgebirgslosse Uber, wie es schon von BRINKMANN (1938) be-
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schrieben wurde.

Im Wunstorfer Gebiet kann mit dem verstarkten Auftreten von
Korund auch eine Lokalfazies des Sandldsses nachgewiesen wer-
den.

Diese Materialunterschiede mit ihren regionalen und lokalen
Anderungen erlauben Schlisse auf die Entfernung, (ber die der
Flugstaub transportiert wurde. Der allmahliche Ubergang von
Norden nach Siden vollzieht sich Uber eine Strecke von 100 bis
200 km. Der mittlere Transportweg des LOsses wird ungefahr in
dieser GroRenordnung gelegen haben; in der haufigsten Trans-
portrichtung von W nach E oder NW nach SE kann man vielleicht
mit noch etwas groéBeren Entfernungen rechnen. AufBler diesem
mittleren Transport hat auch eine kleinraumige Verfrachtung von
lokalem Material stattgefunden, die vielleicht nur wenige Ki-
lometer betrug. Weitere Nachweise von Lokaltransport in nie-
derséachsischen Sandldossen und die Abschéatzung ihres Anteils
werden sehr erschwert durch die groRe Ahnlichkeit ihrer Aus-
gangsgesteine .

Die Frage nach dem urspringlichen Kalkgehalt im SandloR last
sich nicht sicher beantworten. Drei Grinde kdnnen jedoch fir
einen ehemaligen schwachen Kalkgehalt der Sandlésse angefihrt
werden: Aus den schwermineralanalytischen Untersuchungen kann
der allmahliche Ubergang des Materials vom LOR des Mittelge-
birges bis in die noérdlichen Sandldsse verfolgt werden, wo-
durch auch eine allmdhliche und nicht sprunghafte Abnahme des
Kalkgehaltes von S nach N wahrscheinlich ist. AuBlerdem sind
die feinsandigen und schluffigen Sedimente, die als Lieferge-
steine der Sandldosse angesehen werden kénnen, haufig kalkhal-
tig und besitzen nur einen geringmachtigen entkalkten ober-
flachennahen Horizont. Sie werden daher wahrend der starken
kaltzeitlichen Denudation und Deflation auch kalkhaltiges Ma-
terial geliefert haben kénnen. Drittens spricht die vorherr-
schende Bodenentwicklung im Sandlo6l zu einer Parabraunerde fur
einen ehemaligen schwachen Kalkgehalt. Denn da die Lessivierung
vor allem in einem eng begrenzten schwach sauren Milieu ab-
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lauft (Pgs - 7, SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL 1965), ware bei
vollstandigem Fehlen von Kalk die Versauerung wahrscheinlich
zu rasch fortgeschritten, als daR sich wohlausgebildete Para-
braunerden héatten entwickeln konnen.

Auf welche Weise konnten die grofRen Mengen Staub von dem Wind
aufgenommen werden? Am Boden liegender reiner Schluff oder fei-
nere KorngroéRen konnen kaum vom Wind angegriffen werden (SHA-
FER 1965). Feinsandige Sedimente sind dagegen durch die Wind-
erosion besonders gefahrdet (BAGNOLD 1941", GROSSE 1956). Wenn
daher Feinsand, der etwas Schluff enthalt, vom Wind bewegt
wird, kann der Wind auch die Schluffkdorner aufnehmen, emportra-
gen und weit transportieren. Feine Beckensande, die 'Feinsand-
stufe" des Lauenburger Tones und andere feinsandige Sedimente,
auch wenn sie nur wenig Schluff enthalten, dirften damit die
wichtigsten Lieferanten des Flugstaubes darstellen, der in den
SandloRgebieten Niedersachsens abgelagert wurde. Bei der Be-
sprechung der einzelnen SandléRgebiete konnten in den meisten
Fallen derartige schluffhaltige Pleistozansedimente angegeben
werden, die in der naheren oder weiteren Umgebung anstehen und
als lokale Liefergesteine angesehen werden konnen.

Damit der Wind diese Gesteine Uberhaupt angreifen kann, missen
zwei notwendige Bedingungen erfullt sein: Es darf keine Vege-
tation den Boden bedecken, und er muR vollstandig ausgetrocknet
sein, so dall keine Kapillarkrafte die Einzelkdrnchen Zusammen-
halten konnen. Daher kann fir die Zeit der L6Rbildung ein kal-
tes und trockenes Klima angenommen werden.

4_.3. Die Form und die Anordnung der SandldRgebiete

Die SandléRinseln zwischen Elbe und Aller ordnen sich ungefahr
in zwei Reihen an, die die groRen Talgebiete seitlich beglei-
ten. Sie haben auBerdem mit allen anderen Gebieten gemeinsam,
dall sie an Stellen liegen, wo sich eine ortlich hdhere Windge-
schwindigkeit wieder abschwécht. Charakteristisch sind ferner
die scharfen seitlichen Begrenzungen, die geringe Abhangigkeit
der LoBmachtigkeit von der lokalen Gelandeform und der Hang-
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exposition und die haufige streifenartige Form.

Die scharfen seitlichen Begrenzungen der Sandlo6Rablagerungen
gegen Decksand lassen sich teilweise durch Umlagerungsvorgan-
ge erklaren, die jeweils vom Rande her die leichter angreif-
baren sandhaltigen Mischsedimente noch erfallten und erst an
den reineren Schluffen halt machten.

Die gleichbleibenden Machtigkeiten sind vom Vorgang der Schluff-
sedimentation her zu verstehen. Da die Schluffkdérner eine ho-
here Grenzgeschwindigkeit fiur die Winderosion, aber eine ge-
ringere Sinkgeschwindigkeit besitzen als Sandkdrner, werden
sie nicht wie diese am Boden gerollt und je nach dessen Form
an gunstigen Stellen angehauft, sondern sie werden, sobald sie
in den Bereich der ruhenden bodennahen Luftschicht gelangen,
von dieser eingefangen und sedimentiert ("'The surface of the
ground acts as a sort of dust trap.”™ BAGNOLD 19A1,p.90). Erst
wesentlich starkere Winde konnen den einmal abgelagerten
Schluff wieder aufnehmen. Die Luvhange sind daher je nach der
Windstéarke entweder fur die Sedimentation oder die Ablation
von Schluff beginstigt, so dal sich auf ihnen im Mittel die
gleiche Schluffmenge ansammeln kann wie auf den Leehédngen.

Fur die Erklarung der streifenformigen Ablagerung der Sand-
I6sse kodnnen vielleicht Beobachtungen von Ablagerungsvorgén-
gen aus Suspensionsstromungen (turbidity currents) im marinen
Milieu herangezogen werden, die experimentell untersucht wor-
den sind (DZULYNSKI 1965). Im proximalen Bereich von Suspen-
sionsstromungen bilden sich manchmal *longitudinal current
ridges', deren Entstehung man sich folgendermallen vorzustellen
hat (E.KEMPER 1967, Manuskript):"Ein sich mit mittlerer bis
maRiger Geschwindigkeit bewegender Suspensionsstrom erleidet
an seiner Basis Reibungsverluste an Energie. Er kann seine Se-
dimentlast daher nicht mehr tragen. Die unterste Wasserschicht
wird durch diesen Verlust an Feststoffen spezifisch leichter
als das sie Uberlagernde Wasser. Dadurch entsteht ein senk-
recht gerichteter Dichteausgleichsstrom, der die horizontale
Bewegungskomponente Uberlagert, so dall sich spiralige Rota-
tionsbewegungen in dinnen, langen Séulen parallel zum Meeres-
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boden ergeben”. Ersetzt man hier die Worter Suspension, Wasser
und Meeresboden durch Dispersion, Luft und Erdboden, dann ist
damit der Vorgang der streifenformigen Ablagerung von Sandlo6R
vielleicht schon im wesentlichen beschrieben. Jeder SandloR-
streifen ware demnach das Produkt eines grollen staubbeladenen
Luftwirbels, dessen Langsachse in der Haupt-Windrichtung ver-
lauft. Der wichtigste Unterschied zum Suspensionsstrom liegt
darin, dall dieser eine einmalige Ablagerung bewirkt, wahrend
die Sandldsse uUber lange Zeitraume hinweg und immer wieder an
der gleichen Stelle sedimentiert wurden. Diese Tatsache laikt
sich nur durch den EinfluR der Geladndeform auf die Windrichtung
erklaren:

Den SandlolRgebieten ist gemeinsam, dall sie seitlich hinter
morphologischen Hindernissen liegen, die in ihrer Langsrich-
tung nur wenig von der vorherrschenden Windrichtung abweichen.
Wahrscheinlich wird durch die ablenkende Wirkung der Gelande-
formen auf die bodennahen Winde eine schraubenférmige Drehbe-
wegung langs ihrer Bewegungsrichtung hervorgerufen, die den ge-
schilderten Sedimentationsvorgang immer wieder an der gleichen
Stelle auslést und in Gang halt.

4.4. Die Klimageschichte wahrend der SandloRablagerung

Die SandldRschichten konnten mit Hilfe von sedimentologisehen
Beobachtungen in verschiedene Horizonte gegliedert werden. Das
wichtigste Ergebnis ist der Nachweis von zwei LoRkomplexen,

die durch Kryoturbationen und Schwemmschichten getrennt sind.
Bei der klimatischen Ausdeutung der erarbeiteten SandloRstra-
tigraphie wurden nach den uUblichen Anschauungen folgende Annah-
men gemacht: Kryoturbationen und FlielRerden bildeten sich unter
feuchten, Eiskeile unter trockenen Permafrostbedingungen, die
auch der LOB zur Entstehung bendtigt. Schwemmschichten sind
Zeugen etwas warmeren, niederschlagsreichen Klimas, Flugsande
brauchen dagegen trockeneres Wetter, gleich, welcher Temperatur.
Es lankt sich dann folgender schematischer Klimaablauf nachwei-
sen (Abb.34, s.S5.72):

Ein erster kalter Abschnitt beginnt und endet mit je einer
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trocken feucht kalt warm

Abb.3" Versuch einer klima-
tischen Deutung der Schicht-
einheiten iIm niedersachsischen
Sandl6R.

Zwei trocken-kalte Zeitab-
schnitte werden durch eine
warmere Phase getrennt. Die
erste Kaltphase endet mit ei-
ner feucht-kalten Zeit, die
zweite bleibt bis zu der Er-
warmung relativ trocken.

feucht-kalten Zeit, in denen sich FlielRerden und Kryoturbati-
onen bildeten, und hat in der Mitte einen trockeneren Teil,
der durch LoRBsedimentation gekennzeichnet ist. Einzelne dinne
Sandschichten, von denen Frostspalten und schmale Eiskeile
ausgehen, werden als Zeugen kurzer Zeiten mit feuchterem und
etwas warmerem Wetter gedeutet. Wahrend einer etwas langeren
warmeren Periode danach, die sehr niederschlagsreich gewesen
sein mul3, entstanden die Schwemmschichten und die obere Stein-
sohle. Die folgende zweite Kalteperiode ist zu Beginn durch
Sandeinschaltungen mit anschliellender Kryoturbation in bis zu
drei feuchtere Abschnitte gliederbar. Da im oberen Teil des
Oberen Sandlosses starke Kryoturbationen fehlen, endet diese
zweite kalte Zeit nicht wie die erste mit einem feucht-kalten
Klima, sondern bleibt trocken, bis sich bei schwacher Erwéar-
mung die Flugsande des Spatglazials ablagerten. Die Kurven von
Feuchtigkeit und Temperatur verlaufen daher in diesem Zeitab-
schnitt weitgehend parallel. Die beschriebenen regionalen Mach-
tigkeitsunterschiede vom Unteren und Oberen Sandlofl lassen
sich damit erklaren, dal eine zu groRRe Nahe des Eisrandes,
vielleicht durch Anderung der Windverhaltnisse oder der Nie-
derschlége, die LoRsedimentation hemmen kdnnte. Wahrscheinlich
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ist deshalb in den nordlichen Gebieten der Untere SandlofR

nicht so machtig ausgebildet. Erst der Obere SandldR fand hier

wahrend des endgiltigen Rickschmelzens des Eises gute Bildungs-
bedingungen, die in den sudlichen Gebieten durch die beginnende
Erwarmung nicht mehr so lange gegeben waren.

4.5. Die zeitliche Einordnung der SandléRschichten

Da in den SandldBschichten keine Bodenbildung nachgewiesen wer-
den konnte, die dem braunen Léhner Boden (ROHDENBURG 1966) des
Paudorfer Interstadiale entsprechen konnte, missen sie insge-
samt jinger sein als dieses Interstadial. Die obere Zeitgrenze
ergibt sich daraus, dall die spatglazialen Interstadiale Al-
lerod und wahrscheinlich auch Bolling in Flugsanden iber den
obersten Sandlof3schichten gefunden wurden. Da in vollstandigen
Profilen des Spatglazials (z.B. Wallensen/Hils und Seckbruch/
Hannover) nur geringe aolische Schluffkomponenten vorhanden
sind, dirfte iIm ganzen niedersachsischen Raum die LoRsedimen-
tation bereits vor dem Bolling-Interstadial, also mit dem Ende
des Hochglazials, zuende gegangen sein. Fir die Bildung der
Sandlosse in Niedersachsen bleibt damit die Zeitspanne des
Hochglazials nach DUCKER u. MAARLEVELD (1957) ubrig (Vergl.
Abb .35, s.S.74).

Die Bildungszeit der Sandloésse l1aRt sich auch dadurch bestim-
men, dal z.B. im Syke-Goldenstedter Gebiet der SandloR zwar
den hoheren Terrassen der Hunte auflagert, aber auf der Nie-
derterrasse fehlt (K.RICHTER, miundl._Mitt.). Eine genauere Be-
stimmung ist im Bevenser Gebiet moglich, wo an einer Stelle
der Untere SandloRR unter fluviatilen Ablagerungen eines heute
trocken liegenden Talchens liegt, der Obere Sandl6R aber da-
riber (s.S.33). Hier lalkt sich also die Bildung einer Nieder-
terrasse zwischen zwei &olischen Phasen nachweisen.

Nach der Ablagerung des Sandlésses wurden auf ihm in den Alte-
ren Dryaszeiten Flugsande abgelagert, die wahrend der Allerod-
zeit eine schwache Bodenbildung erfuhren. Wo der Sandl6R durch
diese Sande bedeckt ist, fehlt in ihm jegliche Lessivierung,
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Abb.35 Schematisches Sammelprofil der Sandldsse in Nieder-
sachsen und deren Korrellierung mit ahnlichen Sedimenten in
Mitteleuropa. Literaturangaben im Text.
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die also erst wdhrend des Spatglazials, vor allem wohl wahrend
der Allerddzeit erfolgt sein kann. Die Eisspalten im Bt-Hori-
zont vom Syker Sandl6R (ROESCHMANN 1963) koénnen daher nur aus
der jingeren Dryaszeit stammen. Wahrscheinlich ist der Beginn
der Tondurchsehlammung, da sie an einen bestimmten S&uregrad
des Bodens gebunden ist, abhangig von dem primaren Kalkgehalt
im SandloR. Je geringer der Kalkgehalt war, desto fruher konn-
te die Lessivierung einsetzen. Die Tatsache, daR Eisspalten-
netze im Bt-Horizont nur im Syker und Dammer Gebiet und nicht
in den noérdlichen Gebieten gefunden worden sind, konnte also
darauf hindeuten, dal in den ndrdlichen Gebieten ein relativ
hoher Kalkgehalt vorhanden war. Wahrscheinlicher ist jedoch,
daB hier die besseren klimatischen Verhaltnisse erst spéater
einsetzten.

Die erarbeitete Gliederung der Sandldsse stimmt mit jener der
Alteren Decksande in den Niederlanden uberein (v.d.HAMMEN u.a.
1967). In beiden Gebieten schaltet sich eine niveofluviatile
Schwemmschicht zwischen zwei aolische, z.T. schluffige Pakete.
Ebenso gut ist die Ubereinstimmung mit den sandigen LoRschich-
ten in Belgien (PAEPE 1965). Auch mit der Schichtfolge des
Jungquartérs in der Aschersiebener Depression (MANIA 1967)
lassen sich die Sandlofschichten vergleichen; sie wirden in
die Zyklotheme VII1 und IX nach KAISER (1966) zu stellen sein.
Die Verbindung mit der LoRgliederung in Niedersachsen durch
ROHDENBURG (1966) laRt sich leider nicht so gut durchfihren,
da in den SandléBprofilen keine fossilen Bdden oder Humuszo-
nen nachzuweisen waren und auch das *"'Karlicher Tuffbandchen"
noch nicht weiter nach Norden verfolgt werden konnte. Wahr-
scheinlich ist jedoch der LoRhorizont, von dem die groéflten
Eiskeile ausgehen und in dem der stérkste Boden entwickelt

ist (wj 3 delta), mit der Schichtlicke zwischen den beiden
SandloBpaketen LU und LO zu parallelisieren. Die in der stra-
tigraphischen Abfolge dem niedersachsischen Sandl6R sehr ahn-
lichen polnischen Schichten sind nach MYCIELSKA-D. (1966) erst
spater, im Spatglazial, abgelagert worden.

In der neuesten Zeit wird eine Dreigliederung der jungweich-
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selzeitlichen Moranen in Ostdeutschland angezweifelt und auch
hier nur eine Zweiteilung in das Brandenburger und das Pommer-
sche Stadium vorgenommen, die durch eine interstadiale Bil-
dung, das '"Blenkenberg-Interstadial', getrennt sind (CEPEK
1967). Nach K. RICHTER (frdl. mundl. Mitt.) begannen diese
beiden Stadiale jeweils mit einer feucht-kalten Zeit, in der
das Eis vorstiel3, und endeten mit einer trocken-kalten Toteis-
phase. In dieses Schema laRt sich die SandldlRgliederung sehr
gut einfigen. Die erste trocken-kalte Zeit nach dem Paudorf-
Interstadial, die durch den Unteren Sandloll reprasentiert
wird, gehort demnach in die Zeit nach dem Vorstol} des Branden-
burger und die zweite, in der der Obere SandldR abgelagert
wurde, in die zweite Halfte des Pommerschen Stadiums. In den
feucht-kihlen Zeiten vor der LoRablagerung bildeten sich die
FlieRerden FU und FO und als Ubergang die Flugsande SU und SO.
Bemerkenswert ist, daB aus den Sandl6Bschichten fur das Bran-
denburger im Gegensatz zum Pommerschen Stadium nach dem trok-
ken-kalten Zeitabschnitt wieder eine Rickkehr zum feucht-
kalten Klima gefolgert werden kann. Dieses wird dann durch

die feuchte und etwas warmere Abschwemmphase abgeltst, die mit
dem '"Blenkenberg-Interstadial'™ gleichgestellt werden kann.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Die niedersachsischen SandloR-(Flottsand-)vorkommen wurden ge-
meinsam petrographisch und stratigraphisch neu bearbeitet, und
es wurde ihre Beziehung zu der Morphologie und den heutigen
Windverhaltnissen untersucht.

Aufgrund der geologischen Aufnahme aller erreichbaren Aufschlis-
se in Sandléssen, erganzt durch Entnahme von Analysen-Lackfil-
men und durch Handbohrungen, kodnnen zwei durch eine Abschwem-
mungsphase getrennte LORbildungszeiten unterschieden werden,

die durch Sandeinschaltungen noch weiter gliederbar sind. Sie
entsprechen den zwei Einheiten des "Alteren Decksandes" in den
Niederlanden und werden in das Brandenburger und das Pommer-
sche Stadium der Weichsel-Eiszeit gestellt.



Die Auszadhlung der Stabilen Minerale in der Schluff-Fraktion
von Sandldssen, pleistozdnen aquatischen Sedimenten und Ter-
tiar-Schluffen ergab, dall das Loflmaterial der Sandldsse aus
feinsandig-schluffigen aquatischen Sedimenten des Pleistozéns
ausgeweht worden ist. Die Entstehung aus Tertidr-Ablagerungen
kann ausgeschlossen werden.

Mit Hilfe der Schwermineralanalyse wurde der allerddzeitliche
Laacher-See-Tuff in einem neuen Vorkommen bei Silze nachgewie-
sen und an zwei weiteren Punkten wahrscheinlich gemacht. Der
Versuch, das "Karlicher Tuffbé&ndchen®* der nordhessischen LOR-
profile weiter nach Norden zu verfolgen, fihrte zu keinem Er-
folg.

Aus KorngroéRRenanalysen von Sandldssen des Bevenser Gebietes
wurden die Verhdltnisse der Schluff-Fraktionen untereinander
bestimmt. Es ergab sich eine allmahliche Kornverfeinerung von
NW nach SE, die auf einen Transport des Flugstaubes in unge-
fahr der gleichen Richtung hinweist. Die eingelagerten Sand-
schichten sind vor allem durch westliche, teilweise auch durch
Ostliche Winde transportiert worden.

Die Bestimmung der Windkanterfihrung von Steinsohlen unter
schluffigen und sandigen Deckschichten fihrte zu dem Ergebnis,
da die Windkanterzahl von auflen in die Mitte eines SandloR-
gebietes abnimmt. Der Anteil der kristallinen Windkanter an

der Gesamtzahl steigt in der gleichen Richtung an, was nach
Model lversuchen mit dem Sandstrahlgeblase auf schwéchere Win-
de in den SandloRgebieten wahrend der Steinsohlebildung schlie-
Ren 1&3t.

Die Lage der niedersadchsischen LéRinseln steht in engem Zusam-
menhang mit den Richtungen der Binnendinen, mit der heutigen
Windstarkenverteilung und mit den mittleren Windrichtungen im
Juni. Daraus kann auf ahnliche Windverhaltnisse wahrend der
aolischen Sedimentation des Hoch- und des Spatglazials wie iIm
heutigen Sommer, also auf westliche bis nordwestliche Winde,
geschlossen werden. Das Vorkommen der LoRinseln kann als Folge
der ablenkenden Wirkung der Morphologie auf die bodennahen
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Winde erklart werden. Ilhre haufige streifenformige Ablagerung

entstand vielleicht durch schmale Luftwirbel, die durch den
Einflul der Morphologie auf die Windrichtung an bestimmten
Stellen ausgeldst und durch den Sedimentationsvorgang mogli-
cherweise noch verstarkt und stabilgehalten wurden.
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7. AUFSCHLUSSVERZEICHNIS

Im AufschluBverzeichnis sind alle Aufschlisse zusammenge-
stellt, die im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit be-
sucht und aufgenommen wurden, oder von denen Material unter-
sucht wurde. Bohrpunkte wurden nur angegeben, wenn sie Mate-
rial fir die Analysen geliefert haben oder in Abbildungen
erscheinen. In der Tabelle folgen hintereinander:

1. ) Die AufschluBnummern.

Sie beginnen bei jedem der SandldRgebiete, die in der glei-
chen Weise wie im beschreibenden Teil der Arbeit geordnet
wurden, mit einem neuen Zehner. Auf jedem Blatt der Top.Karte
1 : 25000 sind sie von NW nach SE geordnet. Aufschlisse in
Decksanden, von denen nur Proben der Steinsohle entnommen
wurden, und Aufschlisse, die lediglich Material fir die Sta-
bilmineralanalyse geliefert haben, sind gesondert aufgefihrt.

2. ) Die gekirzten Rechts- und Hochwerte.

Die ersten beiden und die letzte Ziffer werden fortgelassen:
Aufschlul? (I) wird angegeben: 4002/2240 statt der vollstan-
digen Bezeichnung R 35 40 025, H 59 22 400.

3. ) Art des Aufschlusses und Ortsbeschreibung.

Abkilrzungen:
KG Kiesgrube SG : Sandgrube MG : Mergelgrube
ZG Ziegeleigrube BG : Baugrube RG : Rohrgraben

SB  StraRenbdschung WB : Wegebdschung

4. ) Die Schiehtenfolge von oben nach unten.

Abkilirzungen:

Die Kurzbezeichnungen der Deckschichten wie im beschreibenden
Teil der Arbeit; auBerdem :

gS : glazifluviatiler Sand, Schluff oder Kies SL : SandloR
gM : Geschiebemergel gL : Geschiebelehra Ca : kalkhaltig
Zahlen sind Machtigkeitsangaben in cm.

5. ) Ausgefihrte Analysen und Zahlungen.

X Windkanter-zZahlung der Steinsohle
SM  Schwermineral- und Stabilmineralanalyse
KG XKorngroRRenanalyse
LP iackprofilentnahme
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1 Apenser Gebiet

Blatt 2523 Harsefeld
( 1) 400272240 SG w Apensen DS/X/gS X
« 2 4076/2334 BG in Apensen SL/X/gL/gS X, SM
3y 4170/2825 SG in Neukloster gS,fein (kein SL
( $) 4372/2696 SB w Buxtehude Ds/x/gL/gS, fein SM
B 270 4308/2542 ssw Neukloster 140 LO/X/FE SM
Blatt 2524 Buxtehude
B 252 4440/2485 8 Buxtehude 100+ SL SM
2 Harburger Gebiet
Blatt 2525 Harburg
| Nn) 6348/2384 BG sw Harburg 300 SL/FE/gS,fein M, LP
6391/2350 BG nw Marmstorf 150 SL/X/gS
6408/2330 SB in Marmstorf 350+ SL
633872203 SG sw Marmstorf 200 SL/X/gL/gS LP
6450/2150 SG+SB n Beckedorf 0-100 SL/X/gS X
6280/1960 SG w Metzendorf  0-130 SL/X/gS
633171912 KG s Metzendorf LO/SO/W/LU/XU/gS LP,SM,X
19 2625 Hittfeld
1%? 6520/1560 SG w Helmstorf LO/0-150 W/X/gS X
16)
3 1 Garlstorfer Gebiet
Blatt
§I§§} 2726 Garlstorf
( 21) 7210/9960 Forst-Bodeneinschlag 180 SL,rein/gS
( 22) 723279960 SG sw Garlstorf gS, keine Deckschichten
7087/9822 e Schatzendorf SL+DS/gL SM
¢965/9726 SG e Sahrendorf S, ab 100 Ca
7747/9716 BG in Eyendorf L/X/gL/gS
7697/9680 SG s Eyendorf LO/W/LU/X/gS SM, X
B 232 7634/9570 s Eyendorf gS,fein SM
4 Bevenser Gebiet
Blatt 2828 Bienenbittel
( 31) 9776/8632 SG n Varendorf 110 DS, fein
Blatt 2928 Ebstorf
( 32) 9565/8580 SB w Bornsen SL/X/gL SM, X
( 33) 9667/8540 SB s Bornsen SL/X/gS ) X
B 342 9710/8540 e Boérnsen gS, loRahnlich SM
] 34) 9783/8555 SGsw Varendorf gM/gs,fein, Ca SM
= 35) 0011/8590 SB e Rockemihle 110 SL/X/gS SM, X
36) 0018/8565 SG se Rockemuhle 50 SL/X/gS, grob
37) 0010/8520 Tal s Rockemuhle DS/XgL
38) 9776/8448 SB w Natendorf 100 LO/X/gS SM, X
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]_39 002278430 SG e Natendorf 120 LO/W/X/gS SM
40) 7920/8135 KG Wessenstedt LO/w/LU/SU/X/gS  SM X ,KG
KG se Wessenstedt 50 SL/X/gS
SG ne Vinstedt SL/X/gL/gS
SG s Hanstedt | LO/LU/X/gL/gS SM, X, XG
RG in Ebstorf 200+ LO/W
41) 9706/8102 w Ebstorf LO/W/LU/X SM
42) 0018/8050 SG nw Allenbostel DS/X/gS
43) 9200/7950 SG w Vinstedt DS/X/gS
44) 9434/785%G sw Barum DS(LO)/x/gS/gS fein SM
B 357 9381/7825 SG e Melzingen DS/x/gS,fein/X/gS gestaucht
( 45) 9065/7830 im Eobgnwal$ dsg—
46) 9850/7908 lich Ebstorf,sud-
¢ 995077770 liche und nordli- -0(DS)/SO/LU/X/gS
g 483 8808/7568 che Grenzzone
B186{—20387 4R Bnsen
K 650)00® 1w 7668dorf0000/8400 SL/X/gS SM,KG
K 668 7786485 BG in Bevensen 170DS+SL/X/gL/gS LP
( 51) 0392/8425 BG in Bevensen 70 SL/gL/gS SM,KG
( 52)0416/8352 BGw Bevensen 100 SL+W/X/gS X,LP
53) 0087/8377 SG se Seedorf 0-60 SL/gS
g 54}0112/8364 KG e Seedorf LO/LU/Su/X/gL/gS  X,SM
( 55) 0290/8394 ehem. SG e der B4 SL/x/gS SM
]_56) 0350/8240 Forst-G im Lohn 100 SL/X/gL
57) 0160/8174 KG bei Barum LO/LU/X/gS KG
58) 0095/8110 LG e Barum LO/LU/X/gS KG, SM
59) 8i00/788g ZGw Emmendorf LO/LU bzw.W/gL/gS SM,LP
5 60) blhepzeb7seltefassennottorf 40 SL(DS)/X/gS X
0245/7897 KGn Tetendorf 0-50 DS(LO)/X/gS
B'@E} allkippe Uelzen 80 SL/x/gS/Ton SM
B 680 2446/6939 Feld e Dallahn 50 SL(DS)/X/gS  SM
( 71) 2560/7010 SG s Vaddensen 40 DS(SL)/X/gS X
( 72) 2667/7080 SB s Reddereitz 30DS(SL)/x/gS,gL  X,SM
( 73) 3660/3610 Feld e Luckau 90 DS SLg/X/gL/gS
B 681 3535/6746 Feld ne Koéhlen 80 SL
( 74) 3315/6808 SG sw Zeetze 40 DS/X/gS X
6 Hamberger Gebiet

2618 Hambergen
888070880 BG Hambergen

Jettebrucher Gebiet

3025 Dorfmark

5260/6762 w Jettebruch
5238/6765 w Jettebruch

0-50 SL(DS)/X/gL SM

BO SL(DS)/w/X/gS SM
50 SL/X SM
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Blatt

81
1 823

83)

84]

85)
86)
87)
89)
Blatt

90
13

92)

94)
Blatt
(95
glatt
A%

11

LIS

98)

108)
114)
115)

Blatt

16)
17)

Blatt

(120)

(128
119
121)
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Bergener Gebiet

3125 Bergen

6136/5806 SG Wardbohmen
6192/5642 SG w Bleckmar
6204/5638 SB w Bleckmar
6300/5670 SG nne Bleckmar

6560/5804 SG sw Widdernhaus

6484/5527 Wiese w Hagen
6653/5449 KG ne Bergen
6349/5355 SG w Bergen
6360/5500 LG se Bleckmar

3126 Hermannsburg
6924/5524 SG Riubenberg

120 SL/S0/X/gS

110 DS(LO)/LU SM
DS(LO)/1u LP

60 SL/x/gS

in gS,Keine Deeksch. SM
200 DS(LO)+LU/X  SM,X,LP
80 DS(LO)/x/gS

50 SL(DS)/X/gS SM, X

30 SL(DS)/X/gS

20-90 DS(LU)/X/gS

40 DS/X/gS

DS(SL) als Terrasse
DS{10)/W/LU/FU/gS X,SM,LP
200 SL(LO)/LU/X/gS LP

7000/5280 SG s Beckedorf
80 DS(LU)/X/gS X,SM

7000/5450 Wiese w Beckedorf 30-90DS(LU)/x/gS SM
7035/5375 SGw Beckedorf 40-60DS(SL)/X/gS X ,SM
7130/5360 SB s Beckedorf 50-120 DS(SL)/X/gS
3225 Off 40-60 DS/X/gS X

en 50 DS/X/gS X
6710/5088 SG s Offen
b i’ cebiet

6978/5108 SG Horst-Berg
8383 /5eoensbéttebrstberg
0120/4865 Windbruch n Masel
0147/7766SG w Masel

7050/5190 SG n Huxal
6805/5095 KG n Katensen

6866/48223(C A Yalpbpike
0553/4760SB n Steimke
0885/4687SB w Wentorf

3230 Wittingen

1190/4609 SG Darrigsdorf
1550/4480 BG n Wittingen

3330 Knesebeck
1972/4072 BG s Ohrdorf

AR SBG ssdl iuirideyeti tte B05GDIEIGS/ X/gS

il gi0) 2
1300/4275SG n Etzen

1800/4327 SG ne Suderwittingen

60 SL,sandig/X

D/LO/SO/Lu/x/9S SM, LP
DS/X/gS X

70 SL,sandig/X/gS

150 SL/S0/X/gL LP

40-80SL(DS)/X/gS X
40-80SL/x/gS bzw.gL SM

40-80SL ,sandig/X/gL SM
X
20 SL(DS)/x/gS SM

100 DS+SL



Blatt 3713 Bersenbrick

131) 2145/2438 SG w Ankum 200 LO+SO0+W/X/gS X,LP
(132) 2168/2430 SG w Ankum 80 SL/X/gS
(133) 2104/2395 SG Ankum-Aslage 270 SL+SO+W/gS SM
(134) 2106/2375 SG n ZG Aslage LO/SO/W bzw.LO/LU/X SM
(135) 2206/2280 SB Aslage 200 LO+S0/X LP
(136) 2270/2280 SB sw Ankum 30 SL(DS)/X/gS/gL X
(137) 2330/2138 SB s Tutingen 50 DS/ (X)/gS,fein SM
138) 2626/2282 SG e Russel 20-60 Si1/x SM
(139) 279S/2182 Wald Wehbergen 100 SL/X SM
(140) 284872094 SB BO8 Woltrup 100 SL/X SM
(141) 2876/2084 ehem. G e BO8 30-80 SL, sandig
(142) 2690/2138 SG Wald e Brickwedde 50-120SL/X/gS LP
(143) 2566/2080 SG Russeler Holz 80-130 LO+LU/x/gS SM,LP
(144) 2680/2046 SB Lemmerméhle 90 SL/gS SM
(145) 279572072 SG Brickwedde SO-160SL+S0+W/X/gS LP
(146) 2728/1970 KG w Wallen 80-100 SL+S0/X
Blatt 3513 Bramsehe

147) 2517/1791 SG w Thiene 150 SL(DS)/X/gS X
(14s) 2608/1738ehermn.KG w Thiene 0-30 DS/x/gS,fein X,SM
11 Dammer GCebiet
Blatt 3415 Damme

151) 4650/2318 Holter Tal 350 SL+FE LP
(152) 463272258 BGim Holter Tal SL/FE/W/FE/w/QgS SM,LP
(153) 4768/2333 SBn Bokern 250 SL(DS) LP
(154) 4800/2367 SBs Dalinghausen 60 SL/FE SM
(155) 489472230 SB nw Ihlendorf 200 SL,3S-Lagen/X/gS
(156) 478972184 SB Borrigh. Mihle 85 sL/x/gs SM, X
(157) 5010/2124 BG Riuschendorf 100+ SL,graue Spalten SM
(158) 5091/2128 BG ne Ruschendorf 100+ SL, oben sandig LP
12 Goldenstedter Gebiet
Blatt 3115 Visbek
(Ibl) 4913/5979 SB Autobahn SL/gS/Torf/gL/gS LP,C-14
(162) 4742/5660 SB Autobahn Drantum LO/SO/X/gS,fein SM,LP
(163) 4684/5388

bis 4742/5660 SB Autob. Drantum LO/SO/X/gL LP
(164) 4737/5502 SG w Schnelderkrug SL(DS) LP
(165) 4700/5524 SG w DI-3/L01-3/X/gL SM,X,LP
(166) 4842/5434 ehern.SG a.d.Bb9 SL/X/gS X
(167) 4860/5543 SG n Schneiderk. LO/Xo/LU/X/gS
(168) 5290/5700 SG n Visbek DS/X/gS X
(169) 5278/5732 SG n Visbek DS/X/gS LP
Blatt 3116 Wildeshausen
(170) 6230/5290 SGw Einen 70 SL/X/gS X,SM
(171) 630875220 SG a.d.Eilenbdke L01-3/X/fluv.S LP

90

Bersenbrieker Gebiet
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Blatt 3215 Vechta

4651/5132 sB Autobahn
4454/4611 sB .

Blatt 3216 Goldenstedt
(174) 6210/5020 sB se Goldenstedt gS,fein;SL-ahnlieh SM

60 SL/x/gL
Westerbakum 100 DS/X/gL

13 Syker Gebiet
Blatt 3018 Syke
8760/6650 SG Gessel 60 SL,sandig/X/gS X
8735/6550 ehern.SG Radeberg 80 SL/X/gS
Blatt 3019 Riede
(183) 8960/6455 ehern.SG Friedeholz 120SL/W/X mit Findling LP
Blatt 3117 Twistringen
7578/5275 Feld n Twistr. 200+ DS(LO) LP
7380/5370 ZG Twistringen 40 SL/x/gL/Miozan SM
Blatt 3118 Bassum
(186) 8756/6136 SG Kolonie Hoope SL(LU+LO)/X/gS,fein SM,X
| 8846/5995 SG Henstedter Berg SL/SO/W bzw. SL/FE
(i§§3 8070/5745 SG nw Bassum 50 DS(LO)/X/gS
Blatt 3119 Vilsen
=189) 9286/6285 SG nw Godestorf 30-60 sL/x/gSs SM
booy 935476018 SB sw Wachendorf 130 SL/X
191) 9498/5767 SG s Sustedt,(WB) 120 SL/X/gS
192) 9028/5934 SG Henstedter Miuhle 50 SL,steinig/X/gS
193) 9164/5610 SG Fuchsberg SL/w/X/9S/gL/gS SM, X, LP
194) 9083/5698 SG Jardinghausen DS(SL)/X/gL/gS
195) 9845/5492 SG n Vilsen DS(SL)/X/gS SM,X,LP
196). 9532/5445 SG se Ochtmannien sL/x/gs, fein SM, X
198 ) 9358/5424 Forsteinschlag J.114 100 SL/X/gS
197) 8955/5515 SG s Neubruchhausen 40-80SL(DS)/X/gS
199) 9038/5385 SG Hachetal n Bensen 120 DS bzw. 66SL/X./gS
200) 9018/5348 e Menninghausen 60 LO+LU/X/gL SM, X
201) 9075/5256 RG sw Bensen 70 SL/X/gL
202) 8990/5346 WB Tal e Menningh.40-60 SL(DS)/X/gS
Blatt 3216 Goldenstedt
6440/5030 SG e Goldenstedt [100SLjOben sandig/X/gL
6330/5012 SB e Goldenstedt @S,SL-&hnlich SM
3217 Barnstorf
6826/5063 BG in Natenstedt 70 SL,grob/X/gS
6714/5022 SG bei Natenstedt 40 DS/X/gL/gS X
Blatt 3218 Schmalforden
207) 8765/4340 SG s Schwaforden SL(Lu)6U-120/X/gS X
€2083 7886/5114 SG Stelle 40-80 SL(LU)Y/X/gS X
(209) 8275/4385 SG Vohrde 40 DS/X/gS X

(210) 8684/4540 SG e Scholen J.31

50-70 SL/X/gL/gS



Blatt 3219 Schwaférden

(211) 9565/4556 B Wiese Grofienmoor 40-60 SL(LU)/X/gS

14 Rehburger Gebiet

Blatt 3521 Rehburg

(221) 1540/1435 SGs Rehburg
(222) 169571352 SGnw Winzlar
(223) 1720/1380 SGnw Winzlar

15 Wunstorfer Gebiet
Blatt 3522 Wunstorf

224) 2378/1165 BG Altenhagen
25) 2550/1003 KG Bokeloh

226) 2648/1135 SG §ilberberg"
1634 PALERHESE CRE kBl enteld
Blatt 3623 Gehrden
(229) 345070585 RG e Holtensen
Blatt 3723 Springe
(230) 4255/9540 RG w Weetzen
Blatt 3724 Pattensen

231) 5398/9438 KG sReden
B32) 515279130 KG sPattensen

233) 5120/9128 RG sw Pattensen
234) 5440/8988 RG eHupede
235) 5578/8910 RG sSchliekum
Blatt 3725 Sarstedt
(236) 6630/8570 ZG s Harsum
Blatt 3824 Elze )
(237)L%%G§9?§59|W378 s Heyersum

Blatt 4226 Northeim

30 DS/x/gS,fein X, SM
g3, fein LP
30 DS/X/gS

60-80SL/X/FE/QS X

210 LO01-3/X/gS SM X ,LP
DS/x/gS,z.T.fein SM, X
DS/gS

DS(SL)50-100/X/gL X

80LoRIehras20+SL,Ca
140L/FE/gL X,SM
170SL(LO)/X/Terr. SM,LP
80 SL/X/Terrasse X

SL/W LP
SL/X/Terrasse

L/SL/X/Terrasse LP

LOR/(X)/FE/Kreide mit Eisk.

500SL(LO/W/LU)/FE  SM,LP

(241) 760373172 WB n Elvershausen méchtiger LO6R mit Boden-

horizonten und dem

Blatt 4326 Lindau

"Karlicher Tuffbandchen"

(242) 7568/2980 KG s Elvershausen SL/Terrasse SM

(243) 7538/2810 LG nw Katlenburg 400 L6R

(244) ZG GroRenritte sw Kassel

SM,LP

machtiger LO6R mit Boden-

horizonten und dem "Karlicher Tuffbandchen" SM
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Aufschlisse mit Steinsohlen unter Decksand.

301)1 Blatt
302 1 Blatt
303 1 Blatt
304 1 Blatt
305 1 Blatt
306 1 Blatt
307 1 Blatt
308 1 Blatt
309 1Blatt
310 1 Blatt
311 1 Blatt
312 1 Blatt
313 1 Blatt
314 IBlatt
315 1 Blatt
316 1 Blatt
317 1 Blatt
318 1 Blatt
319 1 Blatt
320 1 Blatt
321 1 Blatt
322 1 Blatt
323 1 Blatt
324 ( Blatt
325 1 Blatt
326 1 Blatt
327 | Blatt
328 ) Blatt
329 ) Blatt
330 ) Blatt
331 1 Blatt
332 1 Blatt
333 ) Blatt
334 ) Blatt
335 1 Blatt
336 1 Blatt
337 1 Blatt
338 I Blatt
339>) Blatt
340 ) Blatt
341 1 Blatt
342 1 Blatt
343)( Blatt

2725
2727
2728
2729
2730
2825
2827
2827
2827
2925
2925
2925
2926
2928
2929
2930
3025
3026
3029
3029
3031
3120
3126
3126
3126
3127
3128
3225
3225
3226
3226
3226
3227
3228
3320
3321
3322
3415
3415
3423
3424
3424
3425

Aufschlisse mit

351)
352)
312)
165)

Blatt 2729
Blatt 3226
Blatt 2925
Blatt 3115

Holm
Kirchgell.
LUneburg
Neetze
Bleckede
Behringen
Amelinghaus
Ameiingh.
Amelingh.
Bispingen
Bispingen
Bispingen
Breloh
Ebstorf
Bevensen
Himbergen
Dorfmark
Munster
Uelzen
Uelzen
Clenze
Hoya
Kermannsb.
Hermannsb.
Hermannsb.
Unterlifi
Suderburg
Offen
Offen
Sulze
Silze
Sulze
Eschede
Sprakensehl
Liebenau
Nienburg
Rodewald
Damme
Damme
Otternhagen
Mellendorf
Mellendorf
Puhrberg

6470/0775
7900/9880
9126/9855
068579820
1495/9795
6695/8720
.8737/9380
8470/9580
817279500
5780/7462
6672/8150
6665/8280
7062/7700
9060/7968
0630/8240
1480/7785
5120/6558
7587/6597
0150/6450
0495/7765
2930/7170
0050/5200
7323/5970
7265/5780
7835/5480
8930/5750
9295/5305
6600/4296
6712/4678
6770/4700
7395/4237
7800/4296
8603/4930
9830/4200
1010/3690
1674/2302
3310/3070
492472822
510272504
430572405
5040/3202
5052/2340
2000/5842

w Asendorf

s Salzhausen

w Rettmer

se Horndorf
Marienau

s Volkwardingen
ne Drogennindorf
w Oerzen

w Wetzen

SB ne Soltau

SB(BG) s Bispingen
sw Bispingen

s Haus llster
bei Brauel

se Bevensen

s Bruchwedel

nw Mengebostel
bei Kreuzen

Wald s Holdenstedt
w Molzen

Wald w Prieleck
s Vilsen
Willinghausen
ehem. SG Baven
Schneise e Hermannsb.
SG n LUnswald

SB w Weyhausen

WB in Hassel

KG Wald e Grinewald
KG Wald sw Sulze

SG ne Bhf.Hustedt
Schneise s Rebberlah
SG n Eschede

SG ne Steinhorst

KG n Lemke

ehern.SG se Nienburg
SG se Laderholz

SB s Holthausen

SG s Haverbek

KG n Negenborn

SG nw Wennebostel
KG e Mellendorf

SG ne GrofRburgwedel

allerodzeitlichen Schichten oder Horizonten

Neetze
Sulze
Bispingen
Visbek

052870822 SG e Neurullstorf
7032/4600 SG s Eversen
6665/8280 SG sw Bispingen
4700/5524 SG w Schneiderkrug



94

Aufschlisse fiur Schluffproben fur die Stabilmineralanalyse

(361) Blatt 2520 Bremerforde 0063/1961 ZG Hasselhorst
Lauenburger Ton

(362) Blatt 2822 Rotenburg 2680/9570 SG s Hetzwege
pleistozédner Beckenschluff

(363) Blatt 2823 Osterwesede 366979585 ZG Lauenbrick
Ober-Miozan

(364) Blatt 3414 Holdorf 3900/2005 SB e Neuenkirchen
pleistozaner Beckenschluff

(365) Blatt 2727 Kirchgell. 8420/0040 ZG Kirchgellersen
Ober-Miozéan

(366) Blatt 2718 Osterh.-Sch 7840/0090 SG n Brundorf
Lauenb.Ton, sandige Fazies

(367) Blatt 2821 Sottrum 1890/8775 ZG Stlrberg
Ober-Miozan

(368) Blatt 2822 Rotenburg 2725/9375 ZG Westerholz
Ober-Mi ozan



ZAHLTABELLEN
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Windkanter-zZahlungen von Steinsohlen unter LOR und Sandl6R

Nr.

Exp. Zahl
- 96
- 136
S 147
N 179
SE 196
WNW 208
E 98
ESE 167
NW 135
SE 136
SE 89
NNE 103
NW 143
E 62
NW 112
N 79
S 82
W 107
S 95
- 110
SSE 182
SE 78
NNW 120
NNE 111
SSw 68
S 87
E 76
SSE 110
N 136
NW 116
SW 113
WSw 91
NW 144
SSE 107
S 53
NNE 65
NE 188
S 147
S 138
NNE 189
SW 153
NNE 151
w 189

13
24

11

100

Nr.

200
206
207
208
209
221
224
225
226
228
230
232

7,

Exp. zahl 6, ‘w/g,
N 183 16 50
W 150 34 36
s 163 22 68
w 228 12 58
s 225 38 50
N 152 16 38
E 200 21 73
- 370 24 73
: 205 56 61
SE 59 47 47
E 162 18 85
W 155 17 67
1814 2784
Mittelwerte :321.9 50,9
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Windkanter-zZahlungen von Steinsohlen unter Flugdecksand

Nr. Exp. Zahl GW \V/GW Nr. Exp. Zahl Gy Kw/gW
301 SW 127 46 40 326 W 183 38 45
302 E 132 38 30 327 S 203 24 46
303 W 194 10 46 328 w 196 26 36
304 SE 172 106 49 329 SE 73 9% 36
305 SW 167 18 42 330 SSW 92 49 0
306 NW 187 13 74 331 W 228 69 27
307 SE 227 52 58 332 . 135 94 36
308 WSW 135 o5 44 333 SW 242 59 45
309 W 177 53 51 334 SW 117 38 32
310 SW 181 29 56 335 SE 142 66 30
311 W 200 6 63 336 NW 169 80 45
312 NW 176 26 42 337 W 110 79 43
313 = 164 63 29 339 SE 90 57 51
35 W 172 34 6l 340 W 188 55 41
316 w 69 100 51 341 E 152 &7 43
317 SSE 182 66 39 342 SE 160 60 44
38 E 100 g7 43 343 - 154 90 40
319 NW 38 40

320 - 153 86 51 2213 1728

321 SW 117 30 38
322 N 197 33 53
323 E 199 15 11
324 SE 219 62 29
325 W 153 80 43

Mittelwerte:4f,0 42,2

Stabil-Mineral-Z&ahlungen

AbklUrzungen unter "Art'": L : Proben von L6R und SandloR
0 : Proben von pleistozanen aqua-
tischen Schluffen
T : Proben von Tertiér-Sedimenten

Nr. Art Zahl QS TK Nr. Art Zahl Qs T K
2 L 163 38 29 38 L 306 37 16
B270 L 300 37 23 39 L 309 53 14
4 0 254 49 16 40a L 295 52 15 +
B252 L 318 52 18 40b L 358 45 15
11a 0 311 37 22 40c L 303 43 14
11b L 327 40 15 43 L 172 44 16
17b L 347 40 24 B357 L 310 43 13
17a L 314 42 13 47 o 221 55 30
17c L 310 39 23 49 L 335 41 21 +
B4 L 140 36 22 1 51 L 270 43 20
25 L 174 39 28 54 L 369 37 15
B232 o 311 58 18 55 L 172 55 22
32 L 301 38 19 58 L 522 48 22
B342 L 270 49 12 50 L 314 47 15 +
3 0 249 47 231 62 L 251 37 20
35 L 305 47 26 B6BO L 309 36 24



Zahl

301
148
164

228
329
157
267
145

340
300
309
197
230
298
312
293
217
300
134
274
332
322
300
311
311
346

348
292

330
308
345
309
248
315
300
187

78
327
219
318
300
348
340
327
364

57
51
41

39
42
52

46
45

47
47

41
51

RPRREJIAYVIBLBIBEBBEISEBERBLR RS

T K

21 +
24
16

19
23 +
29
18
19
14
19
19

14

25
25
23
17
16
10

19
25

22
24
19

20
25
16

17
24

16
19

16
20

28
19

13
15
13 +
21
19
19

Nr. Art Zahl
200a L 314
200b L 319
204 o 274
221 0 289
225a 0 119
225b L 344
225c L 295
225d L 304
226 L 318
230 L 321
23la L 328
231b L 340
237a L 300
237b L 300
242 L 313
244 L 318
303 0 291
352 0 56
361 0 14
362 o 14
363a T 97
363b T 55
364 o 232
365 T 95
366 o0 243
367 T 33
368 T 47

48
41

40
40
40

51
51
47
45
47
49

45
57
30

52
b5
62
42
52
52

T

18
23
27
21
17

29
18
13
15
21
22

16
21
16
23
11
18
29

40

37
27



98

Versuche mit dem Sandstrahlgebléase

Sand- Gewichtsverluste in Gramm
Korngrofe

Leptit Sandstein Porphyr

0, U6- 1. Versuch 1,758 2,074 4,346

0,2 mm 2. Versuch 1,439 2,535 3,947
Mittelwert 1,598 2,305 4,147
pro Leptit 1 1,44 2,59

0,2- 1,312 2,020 3,910

0.4 mm pro Leptit 1 1,54 2,98

0,4~

0,6 mm 1. Versuch 1,687 2,842 2,691
2. Versuch 3,041 2,448 3,778
Mittelwert 2,364 2,695 3,235
pro Leptit 1 1,18 1,37

KorngréRenbestimmungen an Sandldssen des
Bevenser Sandldlgebietes,
ausgefihrt vom Niedersachsischen Landesamt fir Bodenforschung

Gewichtsprozente, Durchmesser in A crobschluff
Herkunft 63 25 - 63 6,3 - 25 2-6, & Mittelsbainschl

Bornsen

o) 37,0 51,0 6,5 1,9 4,6 6,1

ngitedt 23,8 52,0 9,9 2,1 12,2 4,3

essen-

Stogt 40 200 56,2 13,2 3,5 7.1 3,4
52,6 36,3 5,8 2,1 3,2 4,6

Seedorf

@) 18,6 51,5 14,7 3,3 11,9 2,9

arum

pas 14,2 38,4 17,9 18,2 11,3 1.1

1 2g, ° 5,6 62,8 2,9 4,7 0,1



Lebenslauf

Ich wurde am 18. Dezember 1938 in Goldingen in Lettland als
Sohn des Lehrers Erdmann Vierhuff und seiner Ehefrau Hedwig,
geb. Behling geboren. 1939 wurden wir nach Pommern umgesie-
delt, von wo wir 19°5 nach Westdeutschland fluchteten. Seit
dem 1. August 1965 bin ich verheiratet und wohne in Wettmar,
Kreis Burgdorf.

Ich wurde im Herbst 19" eingeschult. Von 1951 bis zum Abitur
am 5. Marz 1958 besuchte ich die Niedersédchsische Heimschule
in lburg (neusprachliches Gymnasium in Kurzform).

AnschlieRend diente ich in der Bundeswehr, die ich am 30. Sep
tember 1959 als Leutnant d.R. wieder verliel3.

Ich begann darauf das Geologie-Studium an der Technischen
Hochschule Hannover. 1961 wechselte ich an die Universitat in
Tubingen, wo ich am 23. Februar 1965 die Diplom-Hauptprifung
ablegte.

Von April bis Juli 1965 war ich Verwalter einer wissenschaft-
lichen Assistenten-Stelle am Institut fir Geologie und Paléa-
ontologie der Technischen Hochschule Hannover. Fir die vorlie
gende Doktor-Arbeit, die ich unter der Anweisung und Leitung
von Prof.Dr.K_.Richter anfertigte, erhielt ich ein Stipendium
von der Stiftung Volkswagenwerk. Seit dem 23. August 1967
arbeite ich als wissenschaftlicher Angestellter am Nieder-
sachsischen Landesamt fir Bodenforschung in Hannover.


















