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Stratigraphie und Genese fossiler Bdden
im Jungmorinengebiet siidlich von Kiel

PETER FELIX-HENNINGSEN & HANS- JURGEN STEPHAN ¥)

Pedogenesis, fossil lessivé soil, Warthe Glacial, boulder clay, Eemian Interglacial, overlain, glacial

sedimentation, Weichsel Glacial, pit section, micromorphology test, macromorphology test, clay

migration, climatic development, soil profile, size distribution, major element analysis. North West
German Lowlands, Young Moraine Zone South Kiel, Schleswig-Holstein, TK 25 Nr.: 1726

Kurzfassung: Im weichselzeitlichen Morinengebiet siidlich von Kiel sind hiufig fossile
Reste eemzeitlicher Parabraunerden auf warthezeitlichen Schmelzwassersedimenten oder Geschie-
bemergel aufgeschlossen. Die Bodenreste werden von der kalkhaltigen weichselzeitlichen Sediment-
serie iiberlagert. Mittels makro- und mikromorphologischer Untersuchungen konnten die urspriing-
lichen Merkmale intensiver Tonverlagerung rekonstruiert werden. Pedochemische Analysen be-
legen eine grofle und tiefreichende Verwitterungsintensitit. Der Klimaentwicklung im Eem-Inter-
glazial entsprechend wurden die Parabraunerden gegen Ende der Warmzeit durch lokale Ver-
gleyung iiberprigt. Noch vor dem ersten Vorstoff des weichselzeitlichen Inlandeises kam es zu einer
periglazialen Uberprigung der Béden und wihrend der Vergletscherung zur Gefiigeverdichtung
und hiufig zu Verknetungen durch Eisdruck und Eisschub.

[Stratigraphy and Genesis of Fossil Soils in the Young-Moraine Zone South of Kiel]

Abstract: In the area with Weichselian moraines south of Kiel fossil remnants of Eemian
lessivé-soils are found. The soils had developed from Warthian meltwater sediments or tills.
They are overlain by the calcareous Weichselian sediment series. The former marks of an intensive
clay migration could be reconstructed by macro- and micromorphological investigations.
Pedochemical analyses show a strong and deep-reaching weathering. The lessivé-soils were
altered by local gleyification at the end of the Eemian interglacial parallel to the climatic
development. Prior to the first advance of the Weichselian inland ice the soils were altered by
periglacial processes. During the glaciation the soil horizons were compacted and frequently
kneaded together due to push and pressure of the ice.

1. Einleitung

Eemzeitliche Fossilbdden als stratigraphische Leithorizonte fiir die pri-weichselzeit-
liche Landoberfliche kommen besonders im , Jungmorinengebiet“ zwischen Briigge und
Bissee, ca. 20 km siidlich von Kiel, vor. Sie sind in den dort sehr zahlreichen Kiesgruben
im Liegenden von weichselzeitlichen Morinen und Schmelzwassersedimenten aufgeschlos-
sen. Detaillierte Aufschlufluntersuchungen erbrachten wesentliche Ergebnisse iiber den
Verlauf der Weichseleiszeit in diesem Gebiet (STEPHAN 1974, 1979, 1981; STEPHAN &
MEeNke 1977). Die Untersuchungen ergaben, dafl das ,0stliche Hiigelland“ Schleswig-
Holsteins, das seine Entstehung nach bisheriger Ansicht der weichselzeitlichen Vereisung
verdanken sollte, bereits in wesentlichen Teilen wihrend der Warthe-Eiszeit entstand.
Denn die in der Jungmorinenlandschaft siidlich von Kiel wie auch in der weiteren Um-
gebung (s. STEPHAN 1979, 1981) durchweg ziemlich hoch liegenden Eembdden belegen,
dafl das Gebiet in seiner Hohe und Morphologie bereits weitgehend warthezeitlich ange-
legt worden ist. Die weichselzeitlichen Gletscher sind in diese Landschaft eingedrungen
und haben die hoher liegenden Gebiete vielfach nur flach iiberlaufen oder sie — in der
dufleren, westlichen Randzone der Vergletscherung — auch nur umlaufen. In den tiefer

*) Anschriften der Verfasser: Dr. P. Felix-Henningsen, Institut fiir Bodenkunde,
Nuflallee 13, D 53 Bonn. — Dr. H.-J. Stephan, Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein,
Mercatorstr. 7, D 23 Kiel 21.
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Abb. 1: Das Gebiet siidlich von Kiel mit den Fundstellen eemzeitlicher Boden
unter weichselzeitlichen Gletscherablagerungen.

Bi = Aufschluff Bissee (R 35 7195; H 60 0700)
Br = Aufschluf Briiggerholz (R 35 7120; H 60 0725)

liegenden Bereichen wurden eemzeitliche Bdden oder Ablagerungen vom weichselzeitlichen
Eis groflenteils erodiert. Anzeichen fiir eine vorhergehende Schmelzwassertitigkeit fehlen
weitgehend.

Die in den Hochlagen ausgedehnt erhaltenen Fossilbdden bieten eine gute Moglichkeit
fiir detailliertere paliopedologische Untersuchungen. Bisherige Kenntnisse iiber die Boden-
entwicklung im Eem-Interglazial fuflen vor allem auf Untersuchungen an Fossil- und
Reliktboden im saalezeitlichen ,Altmorinengebiet* Schleswig-Holsteins (STREMME 1960,
1964, 1979, 1981; MENKE & BEHRE 1973; MENKE 1976; FELIXx-HENNINGSEN 1979, 1980;
STREMME & MENKE 1980). Hier aber haben die meisten Eembdden in starkem Mafle der
periglazialen Zerstorung und sekundiren Verinderung durch holozine Bodenbildungs-
prozesse unterlegen. Die Untersuchungen in den Aufschliissen von Briiggerholz und Bissee
hatten zum Ziel, die urspriinglichen Merkmale, das Spektrum der Bodentypen und ihre
Verinderung durch die weichselzeitliche Uberfahrung und Morinenbedeckung zu rekon-
struieren, um sowohl die bisherigen stratigraphischen Ergebnisse abzusichern, als auch die
Kenntnis tiber Bodenentwicklung und Landschaftswandel im Eem-Interglazial zu erwei-
tern. Neben Gelindeuntersuchungen wurden mikromorphologische und pedochemische
Analysen an ausgewihlten Profilen vorgenommen.
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2. Morphologische und pedochemische Merkmale der fossilen Bodenbildung

Die Schichtenfolge der Aufschliisse von Briiggerholz und Bissee wird durch einen Ver-
witterungshorizont zweigeteilt, den STEPHAN (1979) dem Eem-Interglazial zuordnete.
Die Fossilboden sind in kiesigen Sanden und Geschiebelehm der Warthe-Eiszeit ausge-
bildet, deren Stratigraphie durch sedimentpedrographische Untersuchungen belegt ist
STEPHAN 1979; KABEL pers. Mitt.). Durch die weichselzeitliche Exaration fehlen die obe-
ren Horizonte der Bodenbildungen, so daf} unter dem 0,5—1,5 m michtigen Geschiebe-
mergel des 1. Weichsel-Vorstofles (Briigge-Morine) nur noch ein Bodenrest wechselnder
Michtigkeit vorliegt. Uber dem Geschiebemergel folgen stellenweise schluffig-feinsandige
Beckensedimente, die in Depressionen der ehemaligen Gletscheroberfliche abgelagert wur-
den und dariiber 10—20m michtige Vorschiittsande des 2. Weichsel-Vorstofles. Die
weichseleiszeitliche Schichtfolge ist vom 2. Weichsel-Vorstof hiufig gestaucht worden
(s. Abb. 2).

Da die weichselzeitliche Sedimentserie durchweg kalkhaltig ist, kann ausgeschlossen
werden, dafl eine sekundire Verinderung der Fossilbdden durch rezente Bodenbildungs-
prozesse erfolgt ist. Je nach Ausgangsmaterial treten verschiedene Typen fossiler Boden-
bildung auf. Sie werden im folgenden differenziert betrachtet.

2.1. Fossile Bodenreste auf kiesig-sandigen Sedimenten

Im Aufschluf ,Briiggerholz“ erstreckt sich eine 2—6 m michtige, entkalkte Verwitte-
rungszone im Liegenden der Weichsel-I-Morine iiber 200 m weit im Streichen der NE-
Wand (Abb. 2). Das Ausgangsmaterial dieses Bodenrestes sind kalkhaltige (ca. 10—209/o
CaCOs), kiesige Schmelzwassersande der Warthe-Eiszeit. Die entkalkten Sande schliefen
nach oben mit einer steinreichen Flieferde ab, in der ein markanter rostfarbener fBgi-
Horizont ausgebildet ist (Abb. 3). Die starke Eisenoxid- und Tonanreicherung in Form
schmieriger Skelettiiberziige festigt den Gefiigeverband des steinig-sandigen Substrates.
Aus den gleitenden Horizontiibergingen und der ungeschichteten, kompakten Lagerung
kann gefolgert werden, daf} die Flieferde als ein warthezeitliches Sediment vor der
Bodenbildung abgelagert wurde. Die Grenze zwischen Weichsel-Geschiebemergel und
Flieferde mit dem obersten Bodenhorizont ist scharf gezogen, doch sind im basalen Teil
der hangenden Morine hiufig feinschichtige, horizontale Einschleppungen von Boden-
material zu beobachten. Von dieser Kontaktzone aus ziehen einzelne Eiskeil-Pseudo-
morphosen sowie zahlreiche mit hellem, kalkhaltigen Feinsand gefiillte Frostspalten in
die fossilen Bodenhorizonte hinab. Sie sind Merkmal einer Periglazialphase, die dem
1. Weichsel-Vorstof§ voranging.

Der kompakte, rostbraune fB,-Horizont in der Flieferde 18st sich nach unten mit dem
Ubergang zu dem fluviatilen Sediment in breite horizontale Anreicherungsbinder auf.
Sie nehmen in dem gelbbraunen, schwicher verwitterten Sand nach unten an Breite und
Farbintensitit ab und enden an der Entkalkungsgrenze. Diese im Streichen der Auf-
schlufwand iiber 100 m weit durchgehend zu verfolgenden Bodenhorizonte sind lateral
sehr gleichformig ausgebildet. In ihrer Michtigkeit und Firbung sehr hnliche fossile
Bodenreste in gleicher stratigraphischer Postition sind in zahlreichen Kiesgrubenauf-
schliissen des Jungmorinengebietes siidlich von Kiel anzutreffen.

Mikromorphologische und pedochemische Untersuchungen wurden an einem Profil
gleichen Typs in einem Aufschlufl bei ,Bissee durchgefiihrt (s. Abb. 3; Taf. 1, Fig. 1).

Mit den Diinnschliffuntersuchungen sind die urspriinglichen Merkmale des Palio-
bodens und ihre sekundire Verinderung sehr gut zu identifizieren:
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Abb. 3: Fossile Reste von Parabraunerden aus warthezeitlichen Schmelzwassersanden unter Sedi-
menten der Weichseleiszeit in Briiggerholz und Bissee.

Briiggerholz, Pofil 1:

fBtst 0— 50cm: dunkelrotbrauner (5 YR 3/2-3, 7,5 YR 5/4-6) lehmiger Grob- und Mittel-
sand, stark steinig, kalkfrei, durch Ton und Eisenoxide verbacken; Flie3-
erde

fBys2 50 — 100 cm:  gelbbrauner (10 YR 7/4) Grob- und Mittelsand, stark kiesig, kalkfrei,
rostbraune Bis-Binder mit einem Abstand von 5—20 cm; Warthe-
Schmelzwassersande

fbyy 100 — 250 cm: hellgelbbrauner (10 YR 7/2) Mittel- und Grobsand, kalkfrei, rostbraune
Bis-Binder mit mehr als 20 cm Abstand

€ + 250 cm:  gelbgrauer (2,5 YR 7/2) Mittel- bis Grobsand, kalkhaltig
Bissee, Profil 1:

IC 150 — Ocm: Weichsel-I-Geschiebemergel; schluffig-sandiger kalkiger Lehm, gelbgrau
(10 YR 6/3)

II fBtst O — 60cm: dunkelbrauner (5 YR 4/4-7,5 YR 4/6) lehmiger Mittel- und Grobsand mit
verbackenen Zonen durch starke Anreicherung von Ton und Eisenoxiden;
kalkfrei, steinige Flieflerde

fBts2 60 — 90cm: rostbrauner (7,5 YR 5/6) Mittelsand, kiesig, kalkfrei

fBC 4+ 90 cm: graubrauner (10 YR 6/4-6) kalkfreier Mittel- und Grobsand, mit heller
kalkhaltiger Linse und feinen rostbraunen B-Bindern; Warthe-Schmelz-
wassersand

<— Abb. 2: Der Aufschluf} Briiggerholz, Nordostwand (nach StepHAN 1979), mit Einzeichnung
der beschriebenen Profile.

1 = Mutterboden und Abschlimmassen; 2—8 = weichselzeitliche Schichten: 2 = Flieflerde, teil-
weise iibergehend in Geschiebelehm; 3 = Geschiebelehm (Bordesholm-Morine); 4 = (bis zur
Hikchenlinie) Schmelzwassersande, stark kiesig, im Holozin verwittert; 5 = wie 4, jedoch un-
verwittert, kalkig; 6 = Kies-Gerollhorizont; 7 = Beckenschluff mit Sandlagen; 8 = Geschiebe-
mergel (Briigge-Morine); 9 = Flieflerde aus eemzeitlicher Parabraunerde. z. T. mit Verbrodelung;
10 = Geschiebelehm als Pseudogley; 11 = (bis zur Hikchenlinie) warthezeitlicher Schmelzwasser-
sand, kiesarm, ,diinnschichtig®, verwittert, mit zahlreichen Rostbindern; 12 = wie 11, jedoch
unverwittert, kalkig; 13 = Ger6llbank mit Kleinblocken; 14 = Schmelzwassersande mit Kies-
lagen.
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In den fBy-Horizonten ist das Sandskelett in eine dichte tonig-schluffige Grundmasse
eingebettet und zeigt eine Tendenz zur horizontalen, feinplattigen Einregelung. Primire
Poren und Wurzelkanile fehlen, waren aber urspriinglich einmal vorhanden. Die in die-
sen Hohlriumen im Zuge einer Tonverlagerung orientiert abgelagerten Feintonbelige
sind abgerissen oder zerdriickt und in die Matrix eingebettet, teilweise noch die ehemalige
Porenform nachzeichnend. Schon in der weichselzeitlichen Periglazialphase, vor der ersten
Gletscheriiberfahrung, konnte die Zerstdrung der porenorientierten Tonverlagerungsmerk-
male durch Kryoturbation, die Bildung von Frostspalten und den Druck des Perma-
frostes erfolgt sein.

Wihrend der Vergletscherung hat die Eisauflast zu einer Gefiigeverdichtung gefiihrt,
so dafl die Hohlrdume schwanden, Tonbelige isoliert wurden und sich plattige Gefiige-
strukturen bildeten. Fiir die Verdichtung durch Auflast sprechen ebenfalls diinne Druck-
Hiillen aus oberflichenparallel orientierter Schluff- und Grobtonsubstanz um das Grob-
sandskelett (skelsepisches Gefiige, n. BREWER 1964: 312).

Die in der intensiv rostbraunen Horizontfirbung zum Ausdruck kommende Eisenoxid-
Anreicherung wird ebenfalls mikromorphologisch sichtbar. Die Oxide stammen vor allem
aus der Verwitterung von Biotiten, die auch jetzt noch mit den Merkmalen aller Ver-
witterungsstadien in der Schlufffraktion mengenmiflig dominieren, sind aber weder
diffus in der Tonsubstanz verteilt wie bei einer normalen Parabraunerde, noch in Skelett-
hiillen angereichert wie bei einem Podsol. Die Oxide durchsetzen die tonige Feinsubstanz
in zahllosen, relativ scharf begrenzten Granulaten (2—10 u @), die vermutlich eine Alte-
rungsform von Eisenoxidgel darstellen (Taf. 1, Fig. 2).

In der Korngroflenverteilung und den pedochemischen Merkmalsgradienten treten die
sedimentologischen und verwitterungsbedingten Unterschiede zwischen der hangenden
Weichsel-Morine und den fossilen Bodenhorizonten darunter deutlich hervor. Der Weich-
sel-Geschiebemergel ist gegeniiber den warthezeitlichen Sedimenten durch einen hohen
Ton- und Schluffgehalt, einen Karbonatgehalt von 18,6 9/o und geringe Gehalte an freien
Sesquioxiden gekennzeichnet.

Die warthezeitliche Solifluktionsschicht und das fluviatile Sediment weisen in den am
stirksten verwitterten fBg-Horizonten bei sehr geringen Schluffgehalten einen beachtli-
chen Tongehalt von 119/ auf, der iiberwiegend die Folge von Neubildung und Anreiche-
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Abb. 4: Bissee, Profil 1 — Tiefenfunktionen der Korngroflenverteilung, des Karbonatgehaltes und
der freien Oxide.
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rung im Zuge der Lessivierung sein diirfte. Denn die sehr eng beieinanderliegenden fS : mS-
Verhiltnisse dieser Horizonte lassen darauf schliefen, dafl die Solifluktionsdecke ein
Umlagerungsprodukt des fluviatilen Sediments darstellt und somit urspriinglich tondrmer
war.

In krassem Gegensatz zu dem unverwitterten Weichsel-Geschiebemergel sind die fossi-
len Bodenhorizonte durch sehr hohe Gehalte an freien Sesquioxiden gekennzeichnet, die
entsprechend dem von einer ehemaligen Landoberfliche ausgehenden Verwitterungseinflufl
zur Tiefe hin abnehmen. Da die Oberbodenhorizonte erodiert wurden, ist nicht abzu-
sehen, ob Verlagerungsprozesse im Rahmen einer Podsolierung zu der intensiven Oxidak-
kumulation gefiihrt haben. Die Gehalte an organischer Substanz liegen in allen Horizon-
ten nur noch im Bereich der Nachweisgrenze (< 0,29/p). Durch die Infiltration kalk-
haltiger Sickerwisser aus den hangenden Sedimenten wurden die fossilen Bodenhorizonte
in der naturgemif sehr labilen Losungs- und Sorptionsphase sekundir verindert, so dafl
heute bei neutralen bis schwach alkalischen pH-Werten eine 100 %/o-ige Basensittigung
vorliegt.

2.2. Fossile Bodenreste auf Warthe-Geschiebemergel

In mehreren Aufschliissen lagern zwischen der hangenden weichselzeitlichen Sedimentserie
und den liegenden warthezeitlichen Schmelzwassersanden Binke aus Warthe-Geschiebe-
mergel mit meist nur geringer Ausdehnung und Michtigkeit. In ihrem oberen Bereich wei-
sen sie eine vom weichselzeitlichen Gletscher mehr oder weniger stark erodierte Ver-
witterungszone aus Geschiebelehm auf, die stratigraphisch den zuvor beschriebenen und
benachbarten rotbraunen fossilen Bodenhorizonten in den kiesigen Schmelzwassersanden
entspricht. Die Nachbarschaft beider Substrattypen und die laterale Verinderung der fossi-
len Verwitterungszone beim Substratwechsel wurde an der NE-Wand im Aufschluf}
»Briiggerholz“ beobachtet. Die Riickverlegung dieser Wand durch den fortschreitenden
Kiesabbau erlaubte es ebenfalls, die riumliche Verinderung der fossilen Bodenreste zu er-
fassen. Wihrend die rotbraunen Bodenhorizonte in den kiesig-sandigen Sedimenten late-
ral oft sehr gleichformig ausgebildet sind (s. Abb. 3), scheinen die Verwitterungstypen in
Warthe-Geschiebelehm einem engriumigen Wechsel zu unterliegen. Braune fossile Boden-
reste wechseln mit graugefirbten, hydromorphen Bodenresten, fiir die nachfolgend ein
Beispiel in Abb. 5 aus dem Aufschluff ,Briiggerholz“ dargestellt ist.

Eine griinlichgraue Linse aus Warthe-Geschiebelehm, auf warthezeitlichen Schmelz-
wassersanden liegend, wird von der Weichsel-Morine gekappt. In einem seitlich begrenz-
ten Bereich, nur unterhalb des griingrauen Geschiebelehms, werden die liegenden Warthe-
Sande von breiten, horizontal ausgedehnten Zonen mit schwarz- und rostbraunen Oxidak-
kumulationen durchzogen. Dazwischen verlaufen bis zur Entkalkungsgrenze hinab gelb-
braune Ton-Eisenoxid-Bindchen. Auch nimmt in diesem Bereich die Michtigkeit der Ent-
kalkungszone zwischen dem kalkhaltigen warthezeitlichen Schmelzwassersand und der
Weichsel-Morine von sonst 2—2,5m auf etwa 6 m zu. Beim weiteren Abbau wurden
Bereiche angeschnitten, in denen die Entkalkung sogar tiefer als 8 m hinabreicht (vgl.
STEPHAN 1981, Abb. 6).

Offenbar wurde an dieser Stelle eine kleine Hohlform der eemzeitlichen Landober-
fliche vom weichselzeitlichen Gletscher iiberfahren. Ein Bodenrest aus dem tiefsten Teil
der Senke blieb erhalten. Seine griinlichgraue Farbe sowie vereinzelte Rostflecken und
-bindchen kennzeichnen den ehemaligen Reduktionshorizont eines Naflbodens (Gley oder
extremer Pseudogley). Ein teilweise erhaltenes polyedrisches Gefiige und kriftige Tonbe-
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hin. Offenbar fiihrte diese zunichst zur Bildung einer Parabraunerde, die spiter, vermut-

Beim weiteren Riickverlegen der Aufschlufwand um etwa 40 m nach Osten wurde die
warthezeitliche Morinenbank in nur wenig hoherer Position angeschnitten. Die braune
Firbung der Verwitterungszone zeigt, dafl jetzt eine flache Kuppenposition oder die
Hangposition am Rande der oben beschriebenen Hohlform erfaflt wurde. Hier wurde ein

lige auf den Gefiige- und Skelettoberflichen deuten auf eine polygenetische Entwicklung
lich infolge klimatischer Verinderungen, durch Vergleyung iiberprigt wurde.

Bodenprofil aufgenommen und morphologisch sowie pedochemisch untersucht (Abb. 6;

Taf. 1, Fig. 3).
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Abb. 6: Briiggerholz, Profil 3: Rest einer fossilen Parabraunerde aus Warthe-Geschiebelehm unter

Briiggerholz, Profil 3:

Sedimenten der Weichseleiszeit.

1€ 40 — Ocm: Weichsel-I-Geschiebemergel; hellgrauer (2,5 YR 6/2-4) sandig-schluffiger
Lehm, steinig, kalkig

I1fB1 0 — 30cm: Warthe-Geschiebelehm; rotlichbrauner (7,5 YR 4/4) stark lehmiger Sand,
kalkfrei, schwache rostfarbene Flecken und Bindchen, hellgelbe, kalkhal-

tige Feinsandinseln neben gelbbraunen, kalkfreien Sandeinschaltungen
B2 30 — 60cm: dunkelgelbbrauner (10 YR 4/4) lehmiger Sand, kalkfrei
{Bs 60 — 90cm: graubrauner (10 YR 4/3) lehmiger Sand, kalkfrei

Ct 90 — 110 cm:  Warthe-Geschiebemergel; gelblichgrauer (10 YR 5/4) sandiger, kalkiger
Lehm mit streifigen Einschaltungen aus kalkfreiem Geschiebelehm

Cs +110cm  graugelber (10 YR 5/2) sandig-toniger, kalkiger Lehm; Warthe-Geschiebe-

mergel mit Kreidegeschieben.

KorngroBen =%
=
0 " &

20 40

T . NP

Feg, (%o) Fey Briigger—

iy (%) | holz P3

C I T S o e S N D S e SR SR R T N N

1B,

Abb. 7: Briiggerholz, Profil 3 — Tiefenfunktion der Korngroflenverteilung, des Karbonatgehaltes

und der freien Oxide.
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Der erste Weichsel-Geschiebemergel lagert mit einer scharf gezogenen Diskordanz auf der
Warthe-Morine, die aus etwa 1 m michtigem rotlichbraunem Geschiebelehm iiber gelblich-
grauem kreidereichem Geschiebemergel besteht. Der Geschiebelehm wurde aufgrund der deut-
lichen Verwitterung und Verbraunung, den Tonbeligen auf Skelettoberflichen und in
einzelnen groberen Poren sowie der schwachen Rostfleckung als fossiler Bodenrest ange-
sprochen. Es handelt sich um das Relikt einer Parabraunerde, deren Oberboden durch
die weichselzeitlichen Eismassen erodiert wurde. Dabei kam es offenbar durch den auf-
lastenden Eisdruck und durch den Eisschub zur Durchknetung und geringfiigigen lateralen
Verschleppung des gesamten Profils. So sind die Bodenhorizonte im Geschiebelehm mit
sehr unregelmifligem Grenzverlauf ausgebildet. Im basalen Profilbereich ziehen Fahnen
aus Geschiebemergel in den Geschiebelehm hinein, oder beide Bereiche sind stellenweise
unregelmiflig, aber scharf gegeneinander abgegrenzt, miteinander verzahnt. Im oberen
Bereich sind sandgefiillte Frostspalten oder Eiskeile abgerissen oder verschleppt worden
und durchsetzen den Geschiebelehm als Sandschlieren unterschiedlicher Gréfle. Ein Teil
von ihnen ist mit kalkhaltigem, hellem Feinsand gefiillt und steht oft noch mit der Ober-
grenze des Geschiebelehms in Verbindung. Diese Sandeinschaltungen treten in gleicher Art
auch in den rotbraunen sandigen Bodenrelikten auf. Sie stammen aus der weichselzeit-
lichen Periglazialphase vor dem ersten Eisvorstoff. Daneben kommen ebenfalls verbreitet
gelbbraune Sandeinschaltungen im Geschiebelehm vor, die entkalkt und verwittert sind.
Sie treten bevorzugt ein wenig tiefer als die kalkhaltigen Einschaltungen auf und stellen
die Reste eines sandigen, an Ton verarmten Oberbodens dar, der in der weichselzeitlichen
Periglazialphase anfinglich in den Geschiebelehm eingearbeitet wurde. Es ist auch nicht
vollig auszuschliefen, dafl es sich dabei sogar um Relikte warthezeitlicher Eiskeilpseudo-
morphosen, iiberprigt durch die eemzeitliche Verwitterung handelt. Jedoch spricht da-
gegen, dafl die Sandlinsen und -schlieren sehr einheitlich zusammengesetz und gefirbt
sind und keine Horizontierung oder wandparallelen Ausfillungen zeigen, wie sie bei
einer Uberprigung durch Bodenbildungsprozesse iiblicherweise auftreten.

Mikromorphologisch sind die primdren, aber stark gestorten Merkmale einer Para-
braunerde an den zergliederten Resten orientierter Tonbeldge deutlich zu erkennen.
Eine sekundire Verdichtung des Gefiiges durch Eisdruck und -schub zeigt sich hier eben-
falls in feinplattigen Gefiigestrukturen und der Hohlraumarmut (Taf. 1, Fig. 4).

Die Korngroflenverteilung (Abb.7) weist zwischen Weichsel-Geschiebemergel und
Warthe-Geschiebelehm deutliche Unterschiede im Schluffgehalt und dem Feinsand : Mittel-
sand-Verhiltnis auf. Der fossile Bodenrest zwischen beiden Geschiebemergeln ist durch
Karbonatauswaschung sowie durch hohe, in der Tendenz von unten nach oben zuneh-
mende Gehalte an freien Oxiden und amorpher Kieselsdure aus der Silikatverwitterung
gekennzeichnet. Die perglazialen und glazialen Strukturverinderungen und Umlagerun-
gen bewirkten iiberraschenderweise keine intensive Durchmischung des Bodenmaterials,
denn die typischen Verwitterungsgradienten sind auch heute noch deutlich erkennbar.
Lediglich die pH- und Basensittigungswerte wurden auch hier sekundidr durch die Infil-
tration kalkhaltiger Sickerwisser erhdht.

3. Stratigraphische und genetische Schlu3folgerungen

Die fossilen Bodenreste von ,Briiggerholz“ und ,Bissee“ wurden nach ihrer strati-
graphischen Position, Michtigkeit und Farbintensitit von STePHAN (1974, 1975, 1979,
1981) und STEPHAN & MENKE (1977) als Bodenbildungen des Eem-Interglazials gedeutet.
Dieses wird durch die hier dargestellten palidopedologischen Befunde unterstiitzt. Die
mikromorphologisch rekonstruierbaren urspriinglichen Merkmale der Tonanreicherung
durch Verlagerungsprozesse kennzeichnen kriftig entwickelte Parabraunerden, die sowohl



Peter Felix-Henningsen & Hans-Jiirgen Stephan 173

auf karbonathaltigen, kiesigen Sanden als auch auf Geschiebemergel der Wartheeiszeit
entstanden sind. Die intensive Verlehmung in den By-Horizonten der kiesig-sandigen
Bodenreste und die in allen Profilen tiefreichend hohen Gehalte an freien Fe- und Al-
Oxiden sowie amorpher Kieselsiure sind als Ausdruck einer intensiven Silikatverwitterung
zu werten. Zwar ist die urspriingliche Michtigkeit der fossilen Boden durch die weichsel-
zeitliche periglaziale und glaziale Erosion nicht mehr mefbar, doch diirfte nach der Inten-
sitit der Merkmalsausbildung in den obersten B-Horizonten ein Abtrag der untersuchten
Profile von weniger als ein Meter anzusetzen sein. Danach betrug die eemzeitliche Ver-
witterungstiefe der kiesig-sandigen Sedimente in ebenen Lagen 3 bis 5 Meter und der Ge-
schiebemergel 2 bis 3 Meter, im Bereich von Hohlformen allerdings erheblich mehr.

Eine Entstehung der untersuchten Bodenreste in einem frithen Interstadial des Weich-
selglazials als einzig mogliche stratigraphische Alternative, ist unwahrscheinlich. Bisher
untersuchte Interstadialbdden waren stets von geringerer Michtigkeit (< 50 cm) und Ver-
witterungsintensitit, ohne ausgeprigte Merkmale der Tonbildung und Tonverlagerung
(Dicker & HumMmEL 1967; MENKE 1976; FELIX-HENNINGSEN 1979, 1980; STREMME
1979, 1981; STREMME & MENKE 1980).

Durch pollenanalytische und paliopedologische Untersuchungen von Eem-Boden aus
dem Altmoridnengebiet Schleswig-Holsteins (MENKE 1975, 1976, 1979; FELIX-HENNINGSEN
1979, 1980) liegen detaillierte Ergebnisse {iber Ablauf und Richtung von Bodenentwick-
lung und Landschaftswandel im Eem-Interglazial vor. In Anlehnung daran lifit sich aus
den Merkmalen der fossilen Boden von ,Briiggerholz® und ,Bissee“ ableiten, dafl die
warthezeitlichen Sedimente hier, ebenso wie im Altmorinengebiet, noch vor dem Ein-
setzen der Eem-Bodenbildung im Warthe-Spitglazial in weiten Bereichen mit einer Soli-
fluktionsdecke iiberzogen bzw. periglazial tiberprigt wurden. In diesem Ausgangsmate-
rial entstanden durch den eemzeitlichen Klimaverlauf und die damit verbundene Vege-
tationsentwicklung hiufig polygenetische Boden, d. h. Bdden mit den Merkmalen mehre-
rer Bodentypen, deren Bildung in Ubereinstimmung mit den sich dndernden Umweltfak-
toren stand. Dafiir liefert die fossile Naffbodenbildung (Profil 2, Abb. 5) in ,Briiggerholz®
ein gutes Beispiel:

Tonverlagerungsprozesse waren, der Entkalkung und Verbraunung folgend, im Klima-
optimum des Eems (Hasel- und Lindenzeit) in den Bdden dominierend und fijhrten auch in
dem Geschiebelehm der Hohlform unter noch relativ trockenen Bedingungen zunichst zur
Entwicklung einer Parabraunerde. Eine nach Uberschreiten des Klimaoptimums durch
allgemein abnehmende Sommertemperaturen, Nahrstoffauswaschung und verstirkte Aus-
breitung von Fichten und Heidekraut einsetzende und ab Ende der Hainbuchenzeit
typische Podsolierung der Parabraunerden (MENKE 1975, 1976; FeLix-HENNINGSEN 1979,
1980) ist auch fiir die hier untersuchten Profile anzunehmen, wegen der Erosion der
Oberbdden jedoch nicht beweisbar.

Der Wechsel zu kiihl-humiden Klimabedingungen gegen Ende des Interglazials lief} in
der Hohlform ein lokales Grundwasser entstehen, indem die Wasserzufuhr, verstirkt
durch den seitlichen Wassereinzug, immer langfristiger die Versickerungsverluste iiber-
traf. Dadurch wurde ebenfalls die Stoffumlagerung im Bereich der Hohlform intensiviert.
Die sauren Bodenlosungen durchsickerten die Geschiebelehmbank und fithrten in den
liegenden Schmelzwassersanden zu der besonders tiefreichenden Entkalkung. Hier wur-
den mitgefiihrte Tonminerale in Bi-Bidndern abgelagert und durch Reduktion des Ge-
schiebelehms geldste Eisen- und Manganverbindungen oxidativ gefillt. Nach diesen Merk-
malen hat ein Grundwasserkdrper in den Sanden nicht existiert.

Der auflerhalb der Hohlform gelegene fossile Boden mit braunem Geschiebelehm

(Abb. 6 und Taf.1, Fig.3 und 4) weist trotz Unterlagerung mit tonreichem, dichtem
Geschiebemergel nur schwache Staunissemerkmale auf. Somit ist fiir das Profil eine Aus-
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bildung in Oberhang- oder Kuppenposition mit gutem seitlichen Wasserabzug anzuneh-
men. Insgesamt ergibt sich aus der Beobachtung der fossilen Bdden eine Andeutung von
der Morphologie der ortlichen eemzeitlichen Landoberfliche. Unter Einbeziehung von
Erkenntnissen aus Aufschluffuntersuchungen in der niheren Umgebung ist sie offenbar
mit einem teilweise engriumigen Wechsel von Hiigeln und abfluf}losen Senken der rezen-
ten, weichselzeitlich geprigten Oberfliche dieses Raumes recht dhnlich.
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Sandkorn

Tafel 1

Fig. 1: Bissee, Profil 1 — Rest einer fossilen Parabraunerde aus warthezeitlichem Schmelzwasser-
sand unter Sedimenten der Weichseleiszeit; vgl. Abb. 3.

Fig. 2: Bissee, Profil 1 — Diinnschliffbild aus dem Btst-Horizont. Sandkorn mit Feinsubstanzhiille
und unzihligen, scharf begrenzten Oxid-Granula in der tonigen Matrix.
Mafistab = 0,1 mm

Fig. 3: Briiggerholz, Profil 3 — Rest einer Parabraunerde aus Warthe-Geschiebelehm unter Sedi-
menten der Weichseleiszeit; vgl. Abb. 6.

Fig. 4: Briiggerholz, Profil 3 — Diinnschliffbild aus dem II fBi-Horizont. Durch Eisdrudk ver-
dichteter Geschiebelehm mit plattigem Korngefiige.
Mafistab = 1 mm
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