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Der Sandlof in der Umgebung von Bergen Krs. Celle
— Verbreitung, Zusammensetzung und Entstehung —

Hans DieTrICH LANG *)

Sandy loess, spatial distribution, thickness, stratification, bioturbation, cryoturbation,
size distribution, paleorelief, winds, paleocurrents, provenance

Lower Saxony, Northwestern German Plain, TK 3125, 3126, 3225, 3226

Kurzfassung: Das Sandlofigebiet um Bergen Krs. Celle
erstreckt sich iiber 15 km in WNW—ESE-Richtung und
etwa 12 km in NNE—SSW-Richtung, von der Falken-Berg-
Endmorine im W bis an das Tal der Ortze im E. Der Sand-
168 erreicht eine Michtigkeit von ca. 3,1 m. Sie ist am grofi-
ten im duflersten NW des Verbreitungsgebietes.

Ein Streifen mit iiber 2 m michtigem Sandl6f begleitet den
N-Rand des Verbreitungsgebietes. Nach S hin nimmt die
Michtigkeit ab.

Die obersten 0,7—0,9 m des Sandlosses sind ungeschichtet
und weisen vielfach Wiihlspuren auf. Ist er weniger michtig
als 0,7—0,9 m, enthilt er einzelne Geschiebe bzw. Gerblle.
Geht die Michtigkeit dariiber hinaus, ist der untere Teil
sandstreifig, der obere Teil frei von Geréllen bzw. Geschie-
ben. Je geringer die Michtigkeit, um so geringer ist der An-
teil an Feinmaterial und umso héher der Sandanteil.

Der Sandlof war urspriinglich durchweg geschichtet. Bio-
turbation und Kryoturbation haben ihn bis zu etwa 0,7 bis
0,9 m Tiefe entschichtet und, wenn die Michtigkeit nicht
iiber dieses Mafl hinausging, mit Material aus dem Liegen-
den vermischt.

Die Lage des Sandlofligebietes, seine Nachbarschaft zu Flug-
sandfeldern im N, die Verzahnung von Sandl6f mit Flug-
sand und die Michtigkeitsverteilung sprechen fiir nordwest-
liche und nérdliche bis nordéstliche Winde zur Zeit der
SandléB-Entstehung.

[The Sandy Loess (Sandl68) in the Bergen Area, Celle
District — Distribution, Composition and Genesis —]

Abstract: The sandy loess area around Bergen in the District
of Celle extends about 15 km in a WNW—ESE direction
and approximately 12 km in a NNE—SSW direction, from
the Falken-Berg endmoraine in the west down to the Ortze

*) Anschrift des Verfassers: Dr. H. D. LANG, Marien-
burger Weg 9, D — 3004 Isernhagen NB, b. Hannover.

valley in the east. The maximum thickness of the sandy loess
amounts to about 3.1 m, being thickest in the farthest
northwest of the distribution area.

A strip of sandy loess over 2 m thick runs along the northern
boundary of the distribution area. The thickness decreases in
a southern direction.

The uppermost 0.7—0.9 m of the sandy loess are unstrati-
fied, frequently showing signs of burrowing. When less than
0.7—0.9 m, the sandy loess includes a few small boulders or
pebbles. When the thickness exceeds this value the lower
part is sandy and stratified and the upper part is free of
pebbles or boulders. The thinner the layer of sandy loess the
smaller the proportion of fine material in it and the greater
the proportion of sand.

Originally the sandy loess was stratified throughout. Biotur-
bation and kryoturbation have destroyed the stratification
down to a depth of 0.7—0.9 m. Where the thickness of the
sandy loess was greater than this, material from the under-
laying bed was mixed up with the sandy loess.

The position of the sandy loess area, its proximity to the
eolian sand fields in the north, the interfingering of the
sandy loess with eolian sand, and the thickness distribution
suggest a prevailing northernly to northeasternly wind
during time that the sandy loess was deposited.

1. Einfiihrung

Das Sandléfigebiet um Bergen Krs. Celle erstreckt sich
etwa tiber 15 km in nordwest-siiddéstlicher und etwa
12 km in nordost-siiddwestlicher Richtung. Seine heu-
tige zerlappte Form ist das Ergebnis der jungen,
groflenteils holozinen Erosion. Die Grenzen auf Abb.
1 umfahren das Gebiet, in dem der Sandlé88 heute
eine Mindestmichtigkeit von 30 cm hat. Zerwiihlung,
Durchwurzelung und Bodenbearbeitung haben ihn
bei geringerer Michtigkeit so stark mit dem Substrat
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vermischt, dafl er nicht mehr einwandfrei identifi-
zierbar ist.

Das Bergener Sandlofigebiet erstreckt sich iiber die
Blitter 3125 Bergen, 3126 Hermannsburg, 3225 Of-
fen und 3226 Siilze der Geologischen Karte 1:25000.
Der Grofiteil liegt auf Blatt Bergen. Es wird, abgese-
hen von den Randbereichen des Verbreitungsgebietes
mit geringmichtigem Sandlof, intensiv als Ackerland
genutzt. Lediglich die Teile, die innethalb des End-
morinen-Hochgebietes um den Falken-Berg liegen
und die zum militirischen Ubungsgebiet gehéren,
sind von Wald bestanden.

Die erste Beschreibung des Sandl6sses aus diesem
Raum gab STOLLER (1915a, b) in den Erliuterungen
zu den Blittern 3126 Hermannsburg und 3226 Siilze
der Geologischen Karte 1: 25000. Besonders mit Fra-
gen der Stratigraphie und Genese, auch des Betgener
Sandlésses, beschiftigte sich VIERHUFF (1967) in einer
Untersuchung der Niedersichsischen Sandléfivorkom-
men. Den Sandlof auf den Blittern Offen (LANG
1983) und Bergen (LANG 1989) untersuchte der Autor
im Rahmen einer geologischen Kartierung.

Die Ergebnisse des Autors beruhen auf etwa 500—600
Bohrungen mit einem Peilstangen-Bohrgerit auf Bl.
3125 Bergen der geol. Karte 1:25000 und etwa 150
solcher Bohrungen auf Bl. 3225 Offen, auf Aufschlufi-
aufnahmen, Aufgrabungen und Korngréflenanalysen
von 6 durchgehenden Profilen mit insgesamt 84
Proben. Die Korngréflenanalysen fithrte Herr Dr.
MATTIAT, Nieders. Landesamt f. Bodenforschung in
Hannover aus, wofiir ihm und seinen Mitarbeitern an
dieser Stelle nochmals gedankt sei.

Zur Frage der Béden bzw. der Bodenbildung auf
Sandlof wird in der vorliegenden Arbeit nicht niher
Stellung genommen. Im Rahmen der geologischen
Kartierung fielen, auch bedingt durch die Arbeits-
methode, keine wesentlichen Beobachtungen zur
Ausbildung der Béden auf Sandléf an, die iiber das
hinausgehen, was an anderer Stelle bzw. von anderen
Autoren iiber Béden in Sandléfigebieten bisher be-
richtet wurde (DEWERS 1931/32; WORTMANN 1942;
ROESCHMANN 1963, 1968; KLAUSING in LANG 1990).
Auf dem Sandléf im Raum Bergen hat sich eine Para-
braunerde gebildet, die stellenweise leicht podsoliert
ist. Die lebhafte braunrote Binderung im Unter-
boden weist auf vertikale Tondurchschlimmung und
auf eine Tonverarmung des Oberbodens hin.

Die Arbeiten haben auch keine neuen Aspekte zum
Alter des Sandlosses ergeben. Es ist davon auszu-
gehen, dafl er im ausgehenden Hochglazial oder be-
ginnenden Spitglazial abgelagert wurde (s. LANG
1974).

2. Das Verbreitungsgebiet

Der Sandlof iiberzieht in einer maximal etwas mehr
als 3 m michtigen Decke das leicht gewellte Gebiet
um Bergen mit Hohen zwischen 60 und 90 m itb. NN
bis an das Ortze-Tal im E heran, iiberdeckt den st-
lichen Abhang des Endmorinen-Hochgebietes um
den Falken-Berg und tritt im Becklinger Holz in einer
flachen Schiissel innerhalb des Endmorinen-Hoch-
gebietes in Hohen bis 130 m itb. NN auf (Abb. 1).

Innerhalb dieses Verbreitungsgebietes zeigt der Sand-
168 nur wenig Anhingigkeit von den Oberflichen-
formen. Er iiberzieht in relativ gleichbleibender
Michtigkeit Senken und Riicken. So trigt der Miih-
lenberg-Zug, der aus der NE-Ecke des Blattes Bergen
in siidstidwestlicher Richtung auf Bergen zu zieht,
genau so eine Sandlofidecke wie seine um etwa 20 m
niedrigere Umgebung, auch in sehr dhnlicher Miich-
tigkeit.

STOLLER (19152, b) hat auf den Blittern Hermanns-
burg Nr. 3126 und Siilze Nr. 3226 der geologischen
Karte 1:25000 ,Flottsand” (frither iiblicher Aus-
druck fiir Sandl6f, genau so wie ,Flottlehm”) mit
einer Michtigkeit bis zu 1,8 m dargestellt. Die Gren-
zen des Verbreitungsgebietes schlieflen zwanglos an
die Grenzen des Sandlosses auf den Blittern Bergen
Nr. 3125 und Offen Nr. 3225 an.

Das Verbreitungsgebiet des Sandldsses zeigt keine
auffallende Abhingigkeit vom Substrat. Er tritt tiber
allen ilter als weichselzeitlichen Ablagerungen auf.
Nach STOLLER (1916b) greift auf Blatt Siilze ,,geschie-
befiihrender Flottsand” auf ,,Talstufenreste des alt-
diluvialen Ortzetales” iiber, auch als ,,ilterer
Talsand” bezeichnet. Nach den eigenen Unter-
suchungen schliessen sich Sandlof und weichselzeitli-
cher fluviatiler Sand aus, da die Sedimentation des
letzteren wohl linger angedauert hat als die des Sand-
l6sses. Da die ,,ilteste Stufe des Talsandes” nach
STOLLER (1915b) deutlich gegeniiber der jiingeren
abgesetzt ist, diirfte ein hoheres als weichselzeit-
liches bzw. sehr frithes weichselzeitliches Alter nicht
auszuschlieflen bzw. wahrscheinlich sein.

3. Michtigkeit

Nach VIERHUFF (1967) wird der Sandlof im Raum
Bergen maximal 3,2 m michtig, nach Beobachtungen
des Autors 3,08 m. VIERHUFF gibt die grofite Michtig-
keit aus der Nihe von Beckedorf auf Blatt 3226 Siilze
an, nicht weit von der Ostgrenze des Verbreitungs-
gebietes entfernt. Nach den eigenen Beobachtungen
wird er im Gebiet etwa 500 m westlich Becklingen,
also nahezu im NW-Zipfel, am michtigsten (Abb. 1).
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Abb. 1: Die Verbreitung von Sandlof
und Flugsand in der Umgebung von Bergen
Krs. Celle und die Sandléf-Michtigkeiten.

Abkiirzungen von Ortsnamen: Be. = Becklingen,
Bl. = Bleckmar, H. = Hagen, N. = Nindorf,
W. = Wardbshmen
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Groflere zusammenhingende Flichen mit mehr als
2 m michtigem Sandl6f treten zwischen dem Grofien
Moor und dem Endmorinen-Hochgebiet um den Fal-
ken-Berg auf, dazu in der Umgebung von Becklingen
und Wardbshmen, mit Ausliufern nach Hoope bei
Bleckmar. Relativ grofl ist die Michtigkeit ferner im
Raum Bleckmar-Nindorf-Hagen, nahe dem S-Ende
des Groflen Moores. Auch hier haben wir wieder,
wenn auch kleinere, Flichen mit mehr als 2 michti-
gem Sandl68. Diese Flichen liegen simtlich im dufler-
sten N bis NW des Verbreitungsgebietes, und die
2m- und 1,5 m-Michtigkeitslinien des Sandlosses
lassen deutlich einen Streifen michtigen Sandldsses
erkennen, der nicht weit vom N-Rand des Verbrei-
tungsgebietes von WNW nach ESE zieht (s. Abb. 1).

STOLLER (1915a) gibt von Blatt 3126 Hermannsburg
1—2 m michtigen ,.gerdlle- und geschiebefreien
Flottsand” an, vom stidlich anschliefenden Blatt 3226
Siilze lediglich ,,Geschiebeflottsand” von selten mehr
als 0,6—0,8 m Michtigkeit. Im siidlichen Randgebiet
des Blattes 3125 Bergen und auf dem siidlich anschlie-
Benden Blatt Offen (LANG 1983) betrigt die Michtig-
keit fast durchweg weniger als 1 m.

Die Abb. 1 zeigt ferner, dafl Flugsandflichen den N-
Rand des Verbreitungsgebietes begleiten.

Gar nicht in dieses Bild pafit die von VIERHUFF (1967)
angegebene Michtigkeit von 3,2 m aus der Umge-
bung von Beckedorf. Eigene Beobachtungen liegen
aus diesem Raum jedoch nicht vor.

Der Trend in der Michtigkeitsabnahme von N bis
NW nach S bis SE wird von den Oberflichenformen
innerhalb des Verbreitungsgebietes nur wenig beein-
fluflt. Die Abnahme der Michtigkeit auf dem Miih-
lenberg-Zug nach S hin erfolgt genau so kontinuier-
lich wie seitlich davon (s. Abb. 1).

Auch in Hanglange weicht die Michtigkeit des Sand-
16sses wenig von der in der Ebene bzw. auf dem Miih-
lenberg-Zug ab. Am Hang des Miihlenberg-Zuges,
bei einem Gefille von etwa 2,5 %, ist die Michtigkeit
dhnlich wie auf dem Riicken bzw. seitlich davon (s.
Abb. 1). Auch unmittelbar westlich Becklingen
zeigen sich bei einem Gefille von 2,2 % nur geringe
Michtigkeitsschwankungen. Eine Michtigkeitszunah-
me am Fufl eines Hanges, die durch Abspiilung zu
deuten wire, war lediglich beiderseits des Miihlen-
berg-Zuges zu beobachten. Sie kommt im Kartenbild
(Abb. 1) nur schwach zum Ausdruck und diirfte fir
ein Sandl6fligebiet vergleichsweise gering sein.

*) In den Erlduterungen zu den Blittern 3225 Offen (LANG
1983: Tab. 3 u. 4) und 3322 Steimbke (LANG 1990: in Tab.
47) der Geol. Karte von Niedersachsen 1:25000 sind die
Analysen der Sandléfiproben in Tabellenform aufgefiihrt.

4. Petrographische Ausbildung*

Nach einem Vorschlag von FIEDIER & ALTERMANN
(1964) werden #olische Ablagerungen dann als Sand-
1688 bezeichnet, wenn sie mindestens 15 % Sand und
mindestens 15 % Schluff mit einem Maximum im
Mittel- bis Grobschluffbereich enthalten. Aolische
Ablagerungen mit weniger als 15% Sand wiren da-
nach als L6}, mit weniger als 15% Schluff als Flug-
sand zu bezeichnen. Nach HINZE (in HINZE et al.
1989) enthilt der Sandloff mindestens 20 % Sand,
besteht iiberwiegend aus Grobschluff und enthilt
weniger als 20 % Ton bis Mittelschluff. Bezeichnend
fiir den Sandl6f ist ferner eine zweigipfelige Kornver-
teilungskurve; ein Gipfel liegt meist im Grobschluff-
bereich, der andere, meist wesentlich schwichere, im
Mittelsandbereich.

Der Sandl6ff im Raum Bergen ist ausgesprochen
schluffreich und sandarm. In einigen Proben steigt
der Schluffgehalt auf iiber 80 % an, sodafl auch ein
2. Gipfel nicht mehr erkennbar ist (Abb. 3). Den
Sandléfl im Profil B2/204 wiirde man, wenn man ihn
isoliert ohne Kenntnis des Fundortes betrachtete, als
reinen Lof ansprechen, zumal der Tonanteil teilweise
auf fast 15 % ansteigt und der Sandgehalt bei der
iiberwiegenden Zahl der Proben dieses Profils unter
15 % bleibt.

Der Sandl6f ist, auch in den michtigsten Profilen,
durchweg kalkfrei. Die Grenze zu seinem Liegenden,
hier meist glazifluviatile Sande des Drenthe-Sta-
diums der Saale-Kaltzeit, ist in der Regel scharf und
meist durch eine Steinsohle markiert.

STOLLER (19152, 1915b) unterteilte den ,,Flottsand”
auf den Blittern 3126 Hermannsburg und 3226 Siilze
der geol. Karte 1:25000 in einen maximal 1 m
michtigen ,,Geschiebeflottsand” und einen etwa 1 m
michtigen ,,gerdlle- und geschiebefreien Flottsand”.
Eine Deutung dieses Befundes gab er nicht.

Auch nach den eigenen Beobachtungen ist der Sand-
1688 tiberall dort, wo er nicht michtiger als 0,7—0,9 m
wird, von einzelnen Geréllen, kleinen Geschieben
und groben Sandkérnern durchsetzt, zeigt keinerlei
Schichtung und vielfach Wiihlspuren. Er sieht weitge-
hend homogen aus. Geht die Michtigkeit iiber dieses
Maf hinaus, ist der Sandl6f deutlich zweigeteilt in
einen oberen, homogenen Teil, jedoch ohne Gerélle
oder Geschiebe, und einen unteren, sandstreifigen
Teil, mit einer Wechsellagerung von relativ reinen
Schlufflagen mit Sand- bzw. sandreichen Lagen. Die-
se Streifigkeit wird noch durch unterschiedliche
Farben verdeutlicht. Die sandigen bzw. Sandlagen
sind meist brauner als die Schlufflagen, méglicher-
weise durch eingeschwemmten Ton. Die einzelnen
Lagen messen meist weniger als 1 cm, ihr Abstand von
einander etwa 1—3 cm.
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Die Gerblle- und Geschiebefithrung des Sandlésses
(,,Geschiebeflottsand ) ist damit zu erkliren, dafl
bodenwiihlende Tiere, die Wurzeln umstiirzender
Biume (Bioturbation) und vielleicht auch die Kryo-
turbation den Sandlofl, wenn er nicht michtiger als
0,7—0,9 m wurde, mit Material aus dem Liegenden
vermischt haben (DEWERS 1931/32). War der SandI6f
michtiger, so haben Bodenwiihler, die Wurzeln um-
stiirzzender Biume und die sommerliche Auftautiefe
des sonst tiefgeforenen Bodens das Liegende nicht
mehr erreicht. So blieb auch die Schichtung im unte-
ren Teil der michtigen Sandl6f-Profile erhalten. Dar-
aus ist auch zu folgern (s. auch DEWERS 1931/32 und
ROESCHMANN 1963, 1968), dafl der Sand168 urspriing-
lich durchweg geschichtet war. Diese Schichtung in
Sand- bzw. sandreiche Lagen und relativ saubere
Schlufflagen kann einmal das Ergebnis verschiedener
Windgeschwindigkeiten und der davon abhingigen
Transportarten sein. Der Sand wird vornehmlich als
,,Bodenfracht” bewegt, der Schluff als ,,Suspensions-
fracht” (GLATTHAAR1981). Jedoch kann die Sand-
streifigkeit auch auf wechselnde Windrichtungen hin-
weisen (s. Kap. 5).

Abb. 2: Die petrographische Ausbildung von Sandl6ff
in seiner Abhingigkeit von der Michtigkeit und
der Lage innerhalb des Bergener Sandlofigebietes.

links: Sandlfprofil im nérdlichen Randgebiet,
nahe der Grenze zum Flugsand, darin Flugsandlage
mit Schluffbindern

Mitte: Homogener, entschichteter Sandléf iiber
gebindertem Sandléf mit Sandstreifen und Sandschlieren,
aus dem Gebiet 2—3 km nérdlich Bergen

rechts: Geringmiichtiger, entschichteter Sandlof mit
kleinen Geschieben bzw. Gerdllen und etwas Grobsand,
aus dem Raum siid6stlich von Bergen

Abb. 2 zeigt in Siulenprofilen Michtigkeit und
Untergliederung von Sandléfiprofilen aus dem Unter-
suchungsgebiet. Das Profil A zeigt einen Sandl6f mit
Sandlagen vom #uflersten Nordrand des Untersu-
chungsgebietes, nahe der Grenze zum Flugsand, das
Profil B michtigen Sandlof, untergliedert in oberen,
homogenen und unteren streifigen Sandl6f, das Pro-
fil C geringmichtigen, mit Gerdllen bzw. Geschieben
durchsetzten Sandlof.

An begiinstigten Standorten, wo die Durchliiftung
des Bodens besonders gut ist, wie z. B. auf dem Miih-
lenberg-Zug, scheinen bodenwithlende Tiere und
auch Pflanzenwurzeln den urspriinglich geschichteten
Sandlof stellenweise auch tiber die iibliche Tiefe hin-
aus entschichtet zu haben.

Sechs Sandlofiprofile, etwa gleichmifig iiber das Ber-
gener Sandléfigebiet verteilt, wurden auf ihre Korn-
grofenzusammensetzung untersucht. Die Lage der
untersuchten Profile ist auf Abb. 1 angegeben. Die
Proben wurden in gleichmifligen Abstinden iiber die
einzelnen Profile entnommen, und zwar mit einem
Stechbohrgerit, einem seitlich geschlitzten, unten an-
geschiirften Rohr von etwa 2 cm Durchmesser, das mit
einem Motorhammer in den Boden getrieben wurde.
Jede Probe ist etwa 5 cm lang; der Abstand vom
unteren Ende einer Probe bis zum oberen Ende der
nichstfolgenden Probe betrigt 5 cm.

Die Proben wurden 1/100 normaler Ammoniak-
l6sung aufgeschlimmt, anschliefend 2 mal 2 Minuten
mit Ultraschall behandelt. Der Anteil > 20 p wurde
nafl abgesiebt, die Fraktion > 63 p trocken gesiebt.
Das verbliebene Material <20 p wurde pipettiert.
Insgesamt wurden aus 6 Profilen 84 Proben auf ihre
Korngroflenteilung hin untersucht.

Es besteht ein deutlicher Zusammenhang zwischen
der Korngrofenverteilung und der Michtigkeit des
Profils, aus dem diese Proben stammen, die wieder-
um, wie in Kap. 3 erldutert, eng an die Lage inner-
halb des Bergener Sandlofigebietes gebunden ist. Die
folgende Aufstellung zeigt diese Beziehung:

Profil durchschnittl.  Sandléfmichtig-
Schluffgehalt keit in m
iiber das Profil

Bergen B3/204 77,48 % 1,7
Bergen A2/235 54,27 % 3,08
Bergen B3/92 49,02 % 0,9
Bergen B4/66 46,3 % 0,6

Offen A4/139 36,06 % 1,0

Offen A2/109 29,35 % 0,7
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Das auf dem Miihlenberg-Zug gelegene Profil B3/204
mit einem extrem hohen Schluffgehalt und einem
Tongehalt zwischen 6,3 % und 14,9 % besteht bis
0,7 m Tiefe aus homogenem, bis 1,7 m aus sandstrei-
figem bzw. sandschlierigem Sandlof, die Profile
Bergen A2/235 und B3/92 bis 0,95 bzw. 0,6 m aus
homogenem, darunter aus sandstreifigem Sandlof.
Die Profile Bergen B4/66 und Offen A4/139 und
A2/109 zeigen nur homogenen Sandl6f mit einzel-
nen Ger6llen und Geschieben.

Die Abb. 3 zeigt das Korngroflenspektrum aller Pro-
ben dieser Profile. Alle Summenkurven der Proben
des betreffenden Profils liegen in dem schraffierten
Feld bzw. Band. Bis auf die Summenkurven der Pro-
ben aus dem Profil B3/204, das durch den sehr hohen
Schluffgehalt auffillt und eher ein Lof ist, zeigen die
Summenkurven aller Profile eine deutliche Zweigipfe-
ligkeit. Ferner zeigt sich, mit leichten Abweichungen,
dafl die Summenkurven bzw. das sie darstellende
schraffierte Band um so flacher verlaufen, je gering-
michtiger das Profil ist. Der Feinheitsgrad des Sand-
16sses ist also, mit geringer Variationsbreite, abhingig
von der Profilmichtigkeit. Je michtiger der Sandlof,
um so feiner das Material.

Das Profil A2/235 (Abb. 3) besteht bis 90 cm Tiefe
aus homogenem, darunter bis 3,08 m Tiefe aus streifi-
gem Sandléf. Die Sand- bzw. sandreichen Streifen
werden meist nur bis etwa 1 cm michtig, der Abstand
zwischen den Streifen betrigt in der Regel 1—3 cm.
Eine Probe iiber 5 cm erfafit also sandarme und sand-
reiche Streifen. Das waagerecht schraffierte Band in
der Abbildung zeigt den Bereich, innerhalb dessen
die Summenkurven aller 26 Proben dieses Profils
liegen. Das senkrecht schraffierte Feld in dieser Abbil-
dung umfafit die Summenkurven aller Proben aus
dem oberen, homogenen Sandl6fl dieses Profils, bis
0,95 m Tiefe. Diese Darstellung macht deutlich, daf§
sandarme und sandreiche Streifen im Sandlof zusam-
mengenomen eine sehr dhnliche Korngréflenvertei-
lung zeigen wie ein im selben Profil dariiberliegender
homogener SandloR.

Das bestitigen auch die folgenden Zahlen: Die Pro-
ben aus dem oberen, homogenen Sandl68 dieses Pro-
fils haben einen durchschnittlichen Schluffgehalt von
56,2 %, die Proben aus dem unteren, streifigen Sand-
168 einen durchschnittlichen Schluffgehalt von
53,57 %. Auch das Ausgangsmaterial fiir den oberen,
homogenen Sandlof diirfte also ein sandstreifiger
Sandl6fl gewesen sein.

Stirkere reine Sandlagen fanden sich nur in Sandl6f-
profilen unmittelbar am Nordrand des Verbreitungs-
gebietes, wo sie 20—30 cm michtig werden. Diese
Profile leiten zu Flugsandprofilen iiber, in denen ent-
weder eingelagert oder an der Basis 30—40 cm starke

Schlufflagen auftreten. Diese sandige Randfazies des
Sandlosses bzw. Ubergangsfazies zum Flugsand ist
lediglich auf einen schmalen Streifen beschrinkt.

Daf die sandigen bzw. Sandlagen im unteren Teil des
Sandlésses nicht das Ergebnis einer sekundiren Um-
lagerung sind, zeigt der Aufbau der Profile auf und
am Hang des Mithlenberg-Zuges. Die Profile auf dem
Miihlenberg-Zug, die besonders um den Proben-Ent-
nahmepunkt B3/204 (vergl. Abb. 1) relativ michtig
sind, zeigen in ihrem unteren Teil genau so eine
Sandstreifigkeit wie die Profile am Hang, soweit sie
eine entsprechende Michtigkeit haben. Wire eine
postsedimentire Umlagerung an der Sandstreifung
schuld, sollte sie in den Profilen auf dem Riicken
fehlen.

Der relativ hohe Sandgehalt in den geringmichtigen
Profilen mit durchgehend homogenem Sandl6f liuft
parallel mit einer immer wieder beobachteten Ge-
schiebe- bzw. Gerdllfithrung. Es ist davon auszu-
gehen, dafl sowohl Geschiebe bzw. Gerélle als auch
Sand durch Bioturbation und Kryoturbation aus dem
Liegenden nach Ablagerung des Sandlosses zuge-
mischt wurden.

Auf bzw. am Miihlenberg-Zug und in seiner nichsten
Umgebung fillt auf, wie wenig sich Michtigkeit und
Aufbau der Sandlof-Profile auf dem Riicken von
denen am Hang des Riickens unterscheiden (vergl.
Abb. 2), zumal der Sandléf als erionsgefihrdet gilt.

Der Sandl6f im Profil B3/204 (auf dem Miihlenberg-
Zug) hat einen hohen Anteil an feinen Bestandteilen
(s. Abb. 3). Der Tongehalt steigt bis auf nahezu
15 % an, der Anteil an Sand bleibt meist unter 12 %.
Es ist zu vermuten, dafl der relativ hohe Tongehalt bei
gleichzeitig geringem Sandgehalt dem Sandlof eine
uniibliche hohe Stabilitit verleiht und verhindert,
daf er trotz erheblichen Gefilles (2,5—3 %) stirker
erodiert wird.

5. Die Windrichtung zur Zeit
der Sandl68-Akkumulation

Die Tatsache, dafl der Sandl6f in relativ gleich-
bleibender Michtigkeit iiber Ebenen und Riicken hin-
wegzieht und auch flache Depressionen auskleidet,
darf als weiterer Bewesis fiir seine olische Entstehung
gewertet werden.

Das Bergener Sandlofigebiet liegt stlich des End-
morinen-Hochgebietes um den Falken-Berg (,,Fal-
kenberg-Endmorine”), das das Verbreitungsgebiet
des Sandldsses um maximal 80 m iiberragt. Nur im
Gebiet westlich von Wardbéhmen und Becklingen
reicht der Sandl6f8 in das Hochgebiet hinein, scheint
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Abb. 3: Die Korngroflenverteilung im Sandl6fi, dargestellt in Summenkurven.
Alle Kurven aus dem jeweiligen Profil liegen innerhalb des schraffierten Feldes.
Die Probenentnahmepunkte sind auf Abb. 1 angegeben.

Oben links: Profil Bergen B3/204. 0—0,7 m homogener Sandl6f, bis 1,7 m Sandlof mit Sandstreifen und Sandschlieren.
rechts: Profil Bergen A 2/235. Senkrecht schraffiert: Proben aus 0—0,95 m Tiefe, homogener Sandlof. —
Waagerecht schraffiert: Proben aus 1,0—3,08 m Tiefe, Sandl6f, geschichtet, mit Sandstreifen und Sandschlieren.
Mitte links: Profil Bergen B2/92. 0—0,6 m homogener Sandlof, 0,6—0,9 m Sandl6f mit Sandstreifen und Sandschlieren.
rechts: Profil Bergen B4/66. Homogener, mit einzelnen Geschieben bzw. Gerdllen und etwas Grobsand durchsetzter
Sandlé8. Liegendes: Mittel- und Feinsand, schluffig.

Liegendes: Feinsand, mittelsandig.

Liegendes: Fein- bis Mittelsand, leicht schluffig.

rechts: Profil Offen A2/109. Sandl6f wie in Profil B4/66.

Unten links: Profil Offen A4/139. Sandléf wie in Profil B4/66.
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hier allerdings bevorzugt an eine weite, flache Schiis-
sel mit einigen Appendices gebunden zu sein, die
vom Hakenberg (+143,3 m iib. NN) und einigen
Riicken siidlich davon mit Héhen um 130 m iib. NN
nach W begrenzt wird. Davon abgesehen sind das
Hochgebiet und sein westliches Vorland frei von
Sandl6f. Einige kleine Sandlofifelder liegen siidlich
des Hochgebietes.

Am sudlichen Ortsrand von Becklingen setzt der
Sandl6f mit einer deutlichen Gelindestufe ein und
steigt fast sprunghaft auf eine Michtigkeit von mehr
als 2 m an. Er ist mit wechselnd michtigen Sandlagen
durchsetzt.

Aus dem Raum unmittelbar westlich Becklingen zieht
ein Streifen michtigen Sandlésses iiber Wardbéhmen
in WNW—ESE-Richtung iiber den Miihlenberg-Zug
hinweg bis nahe an die 6stliche Verbreitungsgrenze
(s. Abb. 1). Er ist von feinen Sandbindern und stir-
keren Sandlagen, die Schluffbinder enthalten kén-
nen, durchsetzt.

Der Bereich der grofiten Sandléfmichtigkeiten liegt
unmittelbar 6stlich des zentralen Teiles des Hoch-
gebietes um den Falken-Berg und den Hakenberg mit
Hohen tiber 140 m uib. NN., also etwa 40—G60 m
hoher als der Sandléf bei Warbohmen und Beck-
lingen.

Diese Befunde sprechen genau so wie die Lage der
Flugsandfelder am Nordrand des Sandl6figebietes, die
Schlufflagen im Flugsand, die statken Sandlagen im
Sandl6f unmittelbar am Nordrand des Verbreitungs-
gebietes und die Michtigkeitsabnahme des Sandlosses
in siidlicher und siidéstlicher Richtung fiir vorhert-
schende Winde aus nérdlicher bis nordwestlicher
Richtung zur Zeit der Sandloflakkumulation.

Wiirde man dagegen versuchen, die Windrichtung
unter Vernachlissigung der Michtigkeiten aus dem
Feinheitsgrad des Sandldsses abzuleiten (wie SIEBERZ
1988), kime man leicht zu einer entgegengesetzten
Windrichtung. Weisen doch die am weitesten im
Siiden gelegen Profile mit einem durchschnittlichen
Schluffgehalt von 36,03 % bzw. 29,35 % den niedrig-
sten Feinheitsgrad auf.

Als Herkunftsgebiet fiir das Feinmaterial des Bergener
Sandlésses kommen die grofien Grundmorinenfli-
chen im Raum Walsrode-Verden — Visselhovede —
Schneverdingen bis hin zur Wiimme-Niederung bzw.
den Raum um Rotenburg infrage, die nordwestlich
des Sandlof-Verbreitungsgebietes liegen. Die Ver-
witterung der drenthestadialen Grundmorine diirfte
geniigend Ton und Schluff fiir den Sandl6f freige-
macht haben.

Nordlich und nordéstlich des Bergener Sandlofigebie-
tes liegen grofle zusammenhingende Sandgebiete. Sie
erstrecken sich dstlich der Linie Dorfmark — Soltau —
Schneverdingen — Buchholz bis nahe Uelzen und Bo-
denteich hin. In ihnen vermuten wir das Haupt-Her-
kunftsgebiet des Flugsandes. Die Flugsandfelder am
Nordrand des Sandléflgebietes, méglicherweise auch
die Sandlagen im Sandl6f, scheinen an vorherrschend
nordliche Winde gebunden zu sein.

Die in der Literatur angegebenen Windrichtungen
zur Zeit der weichselzeitlichen Sandlof-Akkumula-
tion decken sich recht gut mit den hier abgeleiteten.
VIERHUFF (1967) nimmt allgemein fiir Sandlosse in
Niedersachsen westliche bis nordwestliche Winde an,
mit starken lokalen Komponenten, ALTERMANN
(1968) und MAUDREI (1968) rechnen fiir den Sandlofl
im Fliming mit Winden aus vorherrschend nordlicher
bzw. nordlicher und &stlicher Richtung, LANG (1974)
fiir den Sandl6f im Raum Wittingen vorherrschend
aus Osten bis Ostnordosten. KOTTMEIER & MEYER
(1988) und MEYER & KOTTMEIER (1989) haben nach
Modellrechnungen fiir das unmittelbare Eisrandge-
biet sowie Osteuropa antizyklonale Ost- und Nordost-
winde als effektive Winde ermittelt, fiir Mittel- und
Westeuropa Westwinde. SIEBERTZ (1988) fithrt die
Decksedimente auf dem Niederrheinischen Héhen-
zug, so weit sie im Hochglazial entstanden sind, auf
kontinentale Ostwinde mit einer starken Siid-Kompo-
nente zuriick, und, so weit sie im ausgehenden Hoch-
glazial und im Spitglazial entstanden sind, auf Sid-
westwinde mit einer untergeordneten Westwindkom-
ponente. Der Widerspruch zu den zuvor angefiihrten
effektiven Windrichtungen kénnte durchaus lagebe-
dingt sein.

6. Vergleiche mit anderen Sandlofigebieten
ostlich der Weser

Die in Niedersachsen ostlich der Weser gelegenen
Sandlofigebiete sind in nordwestlich-siiddéstlicher
Richtung gestreckt (VIERHUFF 1967). Damit deutet
sich eine gewisse Parallelitit zum Auflenrand des
weichselzeitlichen Vereisungsgebietes an, worauf
schon WORTMANN (1942) hinwies, auch eine gewisse
Parallelitit zum Auflenrand des warthestadialen Ver-
eisungsgebietes ist angedeutet (LANG 1974). Zu
einem Vergleich mit dem Sandléfigebiet um Bergen
bieten sich das von Steimbke und das von Wittingen-
Hankensbiittel an, die dem Autor aus eigenen Kar-
tierarbeiten vertraut sind.

Das Sandlofigebiet von Steimbke liegt auf
einer nur von wenigen Tilern zerschnittenen Hochfli-
che unmittelbar siidlich der Aller-Niederung. Es ist
nach N und NW véllig offen und ungeschiitzt. Mit
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einer Breite von etwa 6 km erstreckt es sich iiber
12,5km in nordwest-siidostlicher Richtung. Der
Sandl6f wird 1,4 m michtig. Die gréfiten Michtigkei-
ten finden sich entlang des Nordrandes des Verbrei-
tungsgebietes und im duflersten Nordwesten, wo sich
der Sandléf mit schluffreichem Flugsand verzahnt
bzw. wo ihm Flugsandflichen nordwestlich vorge-
lagert sind. Sandlofimichtigkeiten von mehr als 1 m
sind an einen etwa 2 km breiten Streifen am nérd-
lichen Rand des Verbreitungsgebietes gebunden.
Nach JORDAN (1980) erreicht der Sandléf auf dem
siidlich anschliefenden Blatt 3422 Neustadt am
Ritbenberge allgemein Michtigkeiten von 0,5—0,7
m. Die Michtigkeit nimmt also auch hier, allerdings
wesentlich weniger deutlich als im Bergener SandI6f-
gebiet, von N bzw. NE nach S bzw. SSW hin ab.

Von 3 Profilen aus dem Bereich des Blattes 3322
Steimbke liegen Korngréflenanalysen vor; sie sind bei
LANG (1990) aufgefiihrt. Auch hier weist das mich-
tige Profil den héchsten Schluffgehalt auf. Es liegt zu-
gleich dem N-Rand des Verbreitungsgebietes am
nichsten. Mit nach S abnehmender Profilmichtigkeit
nimmt der Anteil an Feinmaterial ab bzw. der Sand-
gehalt zu.

Untersuchtes durchschnittl. Sandlof-
Profil Schluffgehalt  Michtigkeit
iiber das
ganze Profil
Steimbke B4/140a 60,95 % 1,2m
Steimbke B2/59a 51,51 % 0,6 m
Steimbke B2/46a 44,45 % 0,6 m

Der Sandléf in den Profilen B2/59a und B2/46a ist
von einzelnen kleinen Geschieben bzw. Geréllen
durchsetzt. Das Liegende beider Profile besteht aus
Grundmorine, deren oberste Schichten in einen ge-
schiebefithrenden, schluffigen Sand umgewandelt
sind, bei Profil B4/140a aus schwach mittelsandigem
Feinsand.

Ein Vergleich mit den von JORDAN (1980) in Form von
einzelnen Summenkurven aufgefiihrten Analysen ist
nur bedingt méglich, da hier Gesamtmichtigkeiten
nicht aufgefiihrt sind. Aber auch hier ist es so, dafl die
Probe mit dem héchsten Schluffgehalt aus dem mich-
tigsten der beprobten Profile (aus 0,8 m Tiefe)
stammt.

Eine Unterteilung in einen homogenen und einen
sandstreifigen Sandl6f ist, der allgemein geringen
Michtigkeiten wegen, nur in wenigen Profilen vor-
nehmlich am nordwestlichen Rand des Verbreitungs-
gebictes nahe der Grenze zu Flugsandfeldern erkenn-
bar; sie ist auf mehr als 0,9 m michtige Profile be-
schrinke.

Das Sandlofigebiet von Wittingen-Han -
kensbiuttel (LANG 1969, 1974; DUPHORN
1969) ist mit seiner NW—SE-Erstreckung von etwa
25km bei einer maximalen Breite von etwa 8 km
wesentlich grofler als das von Steimbke und auch von
Bergen, jedoch bei maximalen Sandléfmichtigkeiten
von nur 1,1 bis 1,2 m. Entsprechend weniger deutlich
sind die Gesetzmifigkeiten in der Michtigkeitsent-
wicklung. Zusammenhingende Flichen mit einer
Sandléfimichtigkeit von 0,8 m und mehr liegen im
wesentlichen in einem Streifen zwischen Sprakensehl
und Erpensen und dem Raum unmittelbar nérdlich
Wittingen, folgen also auch dem Nordrand des Ver-
breitungsgebietes, der auf der Héhe von Wittingen
leicht nach § abbiegt. Die grofiten Michtigkeiten fin-
den wir im NW-Teil des Verbreitungsgebietes. Flug-
sand kommt in unmittelbarer Nihe nicht vor.

Korngréflenanalysen haben wir aus diesem Gebiet
nicht. Die bisherige Tendenz einer Zunahme des
Sandgehaltes mit abnehmender Profilmichtigkeit
deutet sich hier bereits im Feldbefund an, ebenso die
Unterteilung in oberen, ungeschichteten SandIsf und
unteren, sandstreifigen, geschichteten in den michti-
geren Profilen (LANG 1974).

Im Raum Wittingen — Hankensbiittel tiberdeckt der
Sandlof ein leicht hiigeliges Gelinde, das von etwa
115 m iib. NN im NW auf etwa 90 m im S und SE ab-
fille. Es ist nach allen Seiten offen und ungeschiitzt.
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