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Paldobbden - Einfilhrung in das Exkursionsgebiet
Physisch-geographische Rahmenbediﬁgungen - .

R.. Schmidt und H.-R.. Bork

1 Kinleitung

Die Landschaften Nordostdentschlands werden durch die Ablagerungen der Weichsel_vere_isuhg geprigt.
Vor allem im Bereich des sog. Oderlobus ist das Inlandsis weit nach Siiden bis in den Raum nardlich
Cottbus vorgestoRen, so dab sich im Verlauf der Weichsel - Kaltzeit mehrere markante Eisrandlagen
herausgebildet haben (Abb. 1); Brandenburger, Frankfurter und Pommersche Eisrandlagé., Dia zwischen
den Eisrandlagen jeweils Riickzugs- bzw. Vorstofphasen von 2000 bis 3000 Jahren Dauer gelegen ha-
ben, konnten sich zwischen den Randlagen charakteristische glazidr-periglaziare Giirtel ausbilden, dic
dic Landschaftsentwicklung als Ganzes deutlich beeinfluBt haben. Unterschiedlicke Sedimentfracht,
Deglaziations- und Periglazialprozesse bestimmen die Ausprigung der einzelnen Giirtel, so dab sich i
Spitglazial und Holozdn Riume mit zwar einheitlicher jungglazialer Genese, aber deutlich differenzier-
ter landschaftlicher Auspragung herausgebildet haben (JANETZKO & SCHMIDT, 1696},
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Pommerschen Stadiums {W2P)
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Deutlich wird dies auch am Beispiel der hydrologischen Verhslinisse. Sc sind-die glazialen Lockersedi-
mente reich an Grundwasservorkommen, die je nach geofogischem Bau in mehreren Stockwerken
Grundwasser fithren. Wahrend jedoch siidlich des Pommerschen Stadiums oberflichennahes Gundwas-
ser }ferbreitet ist und die Urstromtiler und vermoorten Niederungen prigt, bleibt dieses in den Morénen-
gebieten nordlich der Pommerschen Randlage im wesentlichen auf die glazidren Becken und die Talun-
gen begrenzt. Die Oberflichengewdsser-unterscheiden sich durch die Unausgeglichenheit des Gewasser-
netzes, dem gebictsweise hohen Antedl an Binnenentwissenungsgebieten und den Seenreichtum deutlich
von den siidlich und stidwestlich anschliefenden dlteren Glazialiandschaften. Charakteristisch ist bei-
spielsweise die Bedeutung der Pommerschen Randlage fiir dic Verbreitung von Binnenentwisserungs-
gebieten (LIEDKE & MARCINEK, 1994). Diese Binnenentwisserungsgebiete haben fiir die Entwicklung
der Bodendecke spezifische Bedeutung, denn sie stellen in ihrer urspriinglichen Form (d’i. ohné anthro-
pogenen AnschiuB an Vorflut) und Funktion in der Landschaft , Senken® fiir Wasser, feste und geldste

Etoﬂe dar, so dalb sich Bodenlandschaften mit spezifischen Stoffumsatzbedmgungen §ierausbilden
onnten.
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Abb. 2: Gliederung Nordostdeutschlands in Temperaiur- und Niederschlagszonen (4K = 4 Htkreis)

In klimatischer Hinsicht steilt Nordostdeutschland einen Ubergangsraum zwischen dem ozeanisch ge-
prigtem Westen und dem stirker kontinenta! gepriigten Osten Mitteleuropas dar. Auber diesem W-O-
gerichteten Klimawande! wirkt erginzend die Differenzierung zwischen Kistensaum und Bm.nenla.nd
So ergibt sich eine Abfolge von relativ kithlen und niederschlagsreicheren Verhiltnissen ini “Nordwesten
zu warmeren und niederschlagsirmeren Verhalinissen im Siidosten (Abb. 2). So stellen die- Uckermark
und Teile Ostbrandenburgs ein charakteristisches Trockengebiet dar, das in seiner Nlederschlagsannut
dem mitteldeutschen Trockengeblet im Lee des Harzes entspncht

Auch die Vegetationsentwicklung zeu:hnet z.T. die glazidr vorgepragts Gurtehmg nach aber gbenso den
ozeanisch-kontinentalen Ubergang. So stellt - grobréiumig betrachtet - die Pommersche Randlage etwa
dic Sidgrenze der Tiefland-Buchenwilder dar, wihrend -sidlich daven subkontinentale Kiefern-
Eichenwilder dominieren (ELLENBERG, 1996). Im einzelnen ist auch hier die landschafiliche Auspré-
gung differenzierter. Fiir die Ausbildung der Bodendecke ist schlieBlich darauf hinzuweisen, daB die
heutige Verbreitung der Vegetation als Ergebnis der nacheiszeitlichen Entwicklnng relativ j jung i ist, da
die Einwanderung der Buche crst vor etwa 3000 bis 4000 Jahren eingesetzt hat.

3 Entwicklung und riumbiche Differenzierung der Béden’

Dic Leithinien der bodengeographischen Gliederung Nordostdeutschlands resultieren aus dem Zusam-
menwirken der genannten physisch-geographischen Rahmenbedingungen, So stellt die Poiimersche
Randlage und die daran gekniipfie Unterscheidung in das jingere Jungmorinengebiet im Norden und
das dltere Jungmordnengebict im Siiden auch fiir die Ausbildung der Bedendecke eine deutliche Trennli-
nie dar. Die Bodendecke der Grundmoranenplatter: un Bereich des Pommerschen Stadiums unterschei-
det sich im Vergleich zum alteren Jungmorinengebiet vor allem durch folgende Merkmale (SCHMIDT,
1982):

e {(eschiossenheit und Machtigkeit des Geschiebemergels.

e Ausbiidung lehmsandiger Deckschichten mit deutlicher Abhangigkeil vom unterlagernden Geschie-
bemergel,

s haufiges Aufireten hydromorpher Béden, vor allem in annenenMasscmngsgebleten

¢ hoher Anteil von Erosions- und Akkumulationsformen.

Die Grundmoranenplatten im alteren Jungmoranengebiet des Brandenburger und Frankfurter Stadiums
werden in ihren allgemeinen Zigen durch stirker iibersandete Geschiebemergel, z.T. in geringméchtiger
oder gestérier Lagerung, gepragt, so dalb dic Kombination decksandiiberlagerter Geschiebelehmsub-
strate mit sandigen Boden vorherrschend ist. Die Entwisscrungssysteme sind relativ gut entwickelt, so
dah die Bedeutung von Binnenentwasserung zuriickgeht.

Die Grundgliederung spiegelt sich in der Bodeniibersichtskarte Deutschlands 1 :1 Mio (HARTWICH et
al,, 1995} foigendermalen wider:

In den mecklenburgischen und nordbrandenburgischen Grundmorinegebicten dominieren Parabrauner-
de/ Pseudogley - Bodengeselischaften, wihrend auf den sitdlich der Pommerschen Randlage gelegenen
mittelbrandenburgischen Platten Fahlerde/ Banderbraunerde/ Braunerde - Bodengeselischaften, 2.T. in
Kombination mit Podsol-Braunerde/ Braunerde - Bodengesellschaften auftreten. Regleitend sind im
Norden Taimoore, die die 2.T. tief in die Grundmerinenplatten cingesenkten Talungen ausfiitien, wih-
rend im Siiden die Nachbarschaft zu den Gley-Bodengeselischaften und den sandunterlagerten Nieder-
mooren der Urstromtéler charakteristisch ist,

Emige Grundzige der Bodenvergesellschaftung sollen an drei Bodencatenen des Exkursionsgebisees
niher erldutert werden (Abb. 3}
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A4bb. 3: Bodencatenen des nordostdevischen Jungmordnengebietes

Die Bodencatena der lehmigen Grundmorinen (Abb. 3.1) verallgemeinert die typische Verpeselischaf-
tung der Boden der welligen, z.T. kuppigen Grundmorinen in Ackemutzung nérdlich der. Pommerschen
Randlage. Charakteristisch sind Abfolgen mehrer Bodentypen bzw. ~subtypen, haufig auf relativ kurzen
Hingen mit Distanzen zwischen 80 und 160 m. Vorherrschend sind anhydromorphe Boden, im- Top-
und Oberhangbereich erosiv gekappt, wihrend die Béden der Unterhinge im Ubergang. zu den héufig
geschlossenen Hohlformen kolluvial iiberdeckt und pseudovergleyt sind. Bodengesellschaften dieses
Catena-Typs sind in erheblichem Mafe bodenerosiv verandert. Erosionsbodenformen (Pararendzinen,
erodierte Parabraunerden) nehmen ca. 50 % der Fliche cin. Der Anteil kolluvialer Boden ist infolge der
Reliefkonfiguration (hiufig eng eingesenkte Hohlformen) zwar geringer, mit 20 bis 30% aber cbenfalls
bedeutsam.

Eine Sonderstellung nimmt die Bodencatena der schwarzerdeshulichen Boden der Uckenmark ein {Abb.
3.2). Sie ist das Ergebnis einer spezifischen Konfiguration der Bodenbildungsfaktoren aus relativ hohen
Kalkgehaiten des Geschiebemergels (15 - 18 % CaCQs), der Nicderschlagsarmut des uniteréi Odeirau-
mes und der seit dem Neolithikum iiberwiegend kontinuierlichen Ackemutzung (SCHMIDT, 1982). Auch
hier sind die Top- und Oberhangpositionen stark erodiert, so daB die charakteristischen Parabraunerde-
Tschernosem-Uberginge in ungestarter Ausbildung nur noch kleinflachig aufireten. Die Unterhinge und
Senken sind kolluvial aufgefiillt, so daB sich auf engem Raum ein deutlicher Kantrast i\_ﬁschen Para-
rendzinen der Kuppen und feuchtschwarzerdedhnlichen Kolluvien der Senken herausgebildet hat.

Deutlich unterschiedlich zu den bisher beschriebenen Abfolgen ist die Bodencatena der Grundmoranen
mit sandigen Deckschichten im dlteren Jungmorinengebiet {Abb. 3.3). Sie ist charakteristisch fiir grofie
Teile der ostbrandenburgischen Platten siidlich des Eberswalder Urstromtals, Charakteristisch sind Sub-
strate mit durchschnittlich 4 - 8 dm méchtigen sandig-lehmsandigen Decksehichten itber Geschiebelehin
(.. Tieflehm™). Nur dic Kuppenbereiche sind erodiert, und die sandigen Kolluvien iiberlagern die durch
perigiazidre Prozesse versandeten Hohiformen, in denen je nach Gréfe und geologischem Bau peri-
odisch Grundwasser auftreten kann,

3 Landschafisentwicklung vnd Bodengenese

Die Ausbildung der Bodendecke ist das Ergebnis der Landschafisentwicklung in Bezichung zur Téatip-
keit des Menschen, Fiir Nordostdeutschland ist weiterhin der im Vergleich zu anderen Naturdumen
Mitteleuropas relativ kurze Entwicklungszeitraum fiir Substrat- vnd Bodenbildungsprozesse von ca.
12 000 bis 14 000 Jahren seit Eisfrciwerden zu beachten. Andererseits hat gerade die damit verbundene
Intensitiit der Deplaziations- und Periglazidrprozesse sowie die Nahe zu Nord- und Ostsee regional spe-
zifische Entwicklungen hervorgerufen. Diese Besonderheiten sind in zahireichen, auch bodenkundlich
refevanten Landschaftsmerkmalen (Sedimentation bzw, Substratentwicklung, Talformung und Gewés-
sernetz, Vegetationsentwicklung) zu beobachten. Mit Beginn des Klimawandels zuin Holozdn und der
Ausbildung der Vegetationsdecke nihern sich die Entwicklungen inmerhalb Mitteleuropas einerseits
stiarker an, andererseits bletbt eine erhebliche boden- und kliimabezogene, spéter auch durch Nutzung
hervorgerufene Differenzierung nach Landschafisriumen erhalten. Das bedeutet, fiir Nordostdeutsch-
land fclgende Fakteren zu beachten:

o die Lage im ozeanisch - subkontinentalen Klimaraum,

o die Vegetationsentwicklung mit frithem Einwandemn der Buche und Herausbildung regionalspezifi-
scher Vegetationsformationen,

¢ die Herausbildung cines cigenstindigen Gewdssemetzes mit Binneneinzugsgebieten und Seen sowie
den EinfluB von Grundwasser und Grundwasserstandsschwankungen auf die Landschaft,. . .

o die relativ spite und diskontinuierliche Besiedlung mit 2. T, extremen Schwankungen von Nutzungs-
einfliissen auf die Landschaft. :

Unter Beachtung dieser spezifischen Entwicklungsziige lassen sich aus paldopedologischer Sicht fofgen-
de hauptsichliche Phasen der Bodenentwicklung und -urmbildung unterscheiden:
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1. - die spiitglaziale Phase der Substratgenese mit Initialformen der Bodenentwicklung,

2. das Altholozin mit der Herausbiidung der Bodendecke, ... . .

3.. das Mittelholozén mit ersten anthropogenen Verdnderungen der Bodendecke, -~ -« -
4. die Umbitding der Bodendecke durch mittetaltertiche und neuzeitliche Landmitzung. -

Dicse Phasen k_(inricn tin einzelnen weiter differenziert werden (BORK et al., 1998). Im 'folgeﬂden' sollen
sie jedoch fiir eine zusammenfassende Darsteflung der hauptséchlichen Entwicklungen herangezogen
werden, die in den Ausfithrungen zu den einzelnen Exlkursionpunkten konkretisiert bzw. weiter unfer-
setzt werden. B o : :

3.1 Substrat- und Bodengenese im Sp#tglazial

Bildung und Umbildung der glazidren Sedimente erfolgt seit der Alteren Dryas. Nachgewiesen durch
TL-Daticrungen sind Fiugsande dieses Alters (BUSSEMER et al., 1998} Auch Frostbodenstrukturen® des
Jungmorinengebietes lassen sich der Alteren Dryas zuordnen. Diese Prozesse setzeiv sich in der Jiinge-
ren Dryas-intensiver fort, so daB auch fir das Jungmoranengebiet von einer Tetzten flachendackenden
periglazialen Susbtratbifdungsphase in dieser Zeit auszugehen ist. In diesem Gesamtzeitrauin sind- die
satdigen Periglazialsedimente Norddeutsehlands entstanden. Geht man von einer erhhten perigfazialen
Aktivitat in der Jiingeren Dryas aus, so kann man schiufifolgemn, daB sich der’,,Geschiebedecksand®™ als
ein vor allem in der Jiingeren Dryas ausgebildetes Sediment erweist, das in seiner zeitlichen Einordnung
in etwa der ,Hauptfage” der Sedimententwicklung in den Mittelgebirgen entspricht. BUSSEMER {1998)
warnt jedoch vor einer formalen Gleichsetzung, da der Geschiebedecksand durchaus nicht einheitlich ist,
sondern im einzelnen aus unterschiedhichen Prozessen und Prozefkomponenten (Perstruktion, Soliflukti-
on, dolische Verfagerung) hervorgegangen ist. Bereits KOPP (1965) stellt die , Perstruktionszone™ insge-
samnt ins Spétglazial, leitet jedoch erginzend dazu aus Geléndebefunden und der hiufigen Koinzidenz
zwischen Perstruktionszone und braunem Verwitterungshorizint (Bv) auch ecin spétglaziales Alter der
Verbraunung ab.

Die Bodenprozesse sind jedoch méglicherweise ebenfalls stirker zu differenzieren, Fiir das Allerdd ist -
inzwischen durchaus nicht vereinzelt - eine Badenentwickluiig nachgewidsén worden, dic durch” gering-
michtige Verbraummg mit den Merkmalen cines Geschicbedecksandes gekennzeichnet ist und die von
SCHLAAK (1992) als ,,Finowboden™ bezeichnet wird. Der Nachweis der Bodenbiidung auf Vollformen
bzw, unter anhydromorphen Bedingungen wird durch erste Torfhorizonte in Hohlformen ergéinzt, die
z.T. durch den Nachweis der Laacher See-Tephra cbenfalis datiert sind (ENDTMANN, 1995).

3.7 Das Altholoziin und die Herzushildung einer geschlossénen Bodéndecke

Von der spitglazialen Sitvation ausgehend, hat sich mit Ausbreitung einer weitgehend geschlossenen
Vepetationsdecke am Beginn des Holozéins die Bodenentwicklung fortgesetzt. Differenziett nach Stand-
ortbedingungen setzen unterschiedliche Bodenprozesse ein bzw. sie finden thre Fortsetzung, Das betrifft
die Braunerdeentwicklung aus sandigen Substraten, die Pararendzina- und Schwarzerdeentwicklung auf
CaCQ;-reichen Geschiebemergeln sowie die Entwicklung der Moore. Bemerkenswert ist die Feststellung
von BUSSEMER ct al. (1998), dab sich die Diinengenese iiber das Priboreal bis ins Boreal ( Pollenzone
Va nach FIRBAS) fortsetzt, was als deutlicher Hinweis auf raum-zeitliche Differcnzierung der Ausbil-
dung der Vegetationsdecke und der Bodendecke zu werten ist. Nahrstoffarme Sande bei niedrigen
Grundwasserstinden waren noch langere Zeit verlagerungsfihig, so daB die Bodenentwicklung unter
Vegetation verzogert einsetzt. Andererseits ist dic Entwickiung der Schwarzerden an offene Bewaldung
mit Steppenelementen gebunden (FISCHER-ZUIKGV & SCHMIDT, 1999). und die. grundwassernahen
Hohlformen und Seevertandungsbereiche zeichnen sich durch Mudden, z. T. Torfbildung aus (SuCcow,
1988). Das zeigt eine erste, noch relativ groPraumig differenzierte Abhingigkeit der Bodenentwicklung
von den wesentlichen Standortunterschieden. Atlerdings ist einschrinkend zu bedenken, daf es fiir die-
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sen. bis in das frithe Atlantikum reichenden Zeitranm von ca, 3000 Jahren Dauer kaum Datierungen von
Palaobiden gibt. Die Datenlage wird beginnend mit dem mittleren Atlantikum durch archiologische und
1“C.Datierungen besser. Das bedeutet, dal der Initialzeitraum der Bodenbiidung am Anfang des:Hoio-
zins nur aufgrund von ,,\Wirkungen® abgeschiitzt werden kann, einzelne Phascn aber nicht hinrt?mhend
belegbar sind. Dies ist beispielsweise hinsichtlich der Diskussion um die Ausbildung von Bv-Honzonten
durchaus ven Bedeutung. .

3.3 Das Mitteltholozéin mit ersten anthropogenen Verdnderungen der Bodendecke

Das Atlantikum Nordostdeutschiands wird durch zwei Verinderungen gepragt: {1.) den Ansticg der
Wasserstinde (Grundwasser und Seen) im frithen und mittleren Atlantikum bzw. in Beziehung zur Lito-
rina-Transgression im Ostsee-Raum uid (2. die erste Landnahmie durch den Menschén mit E_inwémdg-
rung der Linienbandkeramik in der Uckermark im spéiten Atlantikum. Beides hat Au'sivirkun'g;_i_l' auf dic
Bodenentwicklung. In den Gebieten nordlich der Pominerschen Randlage setzt verstirkt Ye'r_gfeym_lg und
Moorbitdung ein (KAISER, 1998), andererseits fithrt der neolithische Ackerbau_zu er'stcn'Bbchi\{er_la_,gc-
rungen, die sich in markanten Kolluvien, dem’,Schwarzen Kolluvium™ der Uck’ermark_» (FIS.CHE,R'
ZUJKOV, SCHMIDT & BRANDE 1999) dubiern. In der Konsequenz fithren bereits die ersten Bodengrosio-
nen lokal zu einer deuslichen Differenzierung der Bodendecke zwischen Pararendzinen; Sch_'wa_rz'erdcn
und Kolluvisofen. Auch wenn die neolithische Besiedlung in der Uckermark méglichérweisé nur von
kurzer Dauer ist, gibt es doch im Subboreal und im frithen Subantlantikum zahlreiche Belege ackerbau'.-
licher Titigkeit in offenbar zeitlich begrenzt genutzten Sicdlungskammern, in deren Folge es zu ‘deutli-
chen Bodenverlagerungen gekommen ist (BORK et al., 1998).

Der im Atlantikum einsetzende Grundwasseranstieg erfolgt offenbar regional differenziert. Die Befunde
von ALAILY und BEANDE verdeutlichen, dal im Berliner Urstromtal im Zeitraum vom Priboreal bis
sum Subboreal refative Trockenheit und tiefer Grundwassersiand fur die Bodenbildung bestimmend
waren und der Grundwasseransticg erst im Subatlantikum einsetzt. Dics ist ein Hinweis darauf, dab die
konkreten Bedingungen des Wasserhaushalts in Einzugsgebieten mit ihren Wirkungen auf Landschafts-
und Bodenentwicklung starker heriicksichtigt werden solkten. .

3.4 Umbildung der Bodendecke durch mittelaltertiche und neuzeitliche Landnutzung

Die Ausgangssituation: waldreiche Vilkerwanderungszeit mit intensiver Bodenbildung

in der ausklingenden Eisenzeit kommt die urgeschichiliche Bodenerosion bedingt durch die weitreichen-
de Aufgabe der landwirtschaftlich genutzien Flichen nahezu vollstindig zum Erliegen. MNur an 'sehr
wenigen der zahlreichen im stlichen Brandenburg und in Vorpommern von den Verfassern und Mitar-
beitern untersuchten Aufschliisse kannte for die Valkerwanderungszeit und das fritheste Mittelakter Bo-
denerosion an den Hingen und die Ablagerung von Kolluvien an den Usterhingen sowic von Auensedi-
menten in den Talauen nachgewissen werden. Dicse Oberflachenstabilitat kann lediglich eine dichte
Vegetationsdecke bedingt haben; Poilenanalysen belegen ebenso wie bodenkundliche Befunde eine r‘la.hf.:—
zu volistandige Bewaldung nicht nur des norddstlichen Deutschland itber die Valkerwanderungszeit bis
in das frithe Mittelalter (vel. Bork et al. 1998).

Wahrend im Ackerland dic Bodendegradicrung stark verlangsamt verlauft, begiinstigt Waldvegetation
die Entkzlkung, Verbraunung, Lessivierung und {seltener) Podsolierung von ter;eﬁx‘igéhém Boden, .Vie-
leroris waren Geschiebemergel und kalkhaltige Sande in der Bronze- und Eisenz_'eit noch_m’cht ‘volistén-
dig cntkalkt. Im frihen oder hohen Mittelalter sind auch kalkhaltige urgeschichtliche und die sie umge-
benden pleistozinen Sedimente fast ausnahmslos (oft tiefglﬁnd_ig) entkalkt, verbraunt und lessiviért, Die
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_fg.g.nfsc.h.eid'ende Tiefenentwicklung der Boden datiert in-den Zeitraum ven der jiingeren Fisenzeit bis zum
" “frithen Mittelalter. Welche Ursachen hat die auBergewshnlich intensive Bodenbiidung in jener Zeit? Eine
. Anatyse des Wasserhaushaltes gibt die Antwort,

Neben natiirlichen Klimaschwankungen verindert der Nutzungswandel von der- {frith-)eisenzeiilichen,
waldreichen Agrarlandschaft zur vélkerwanderungszeitlichen Waidlandschaft Nordost-Deutschlands mit
wenigen kleinen Nutzungsinseln den Wasser- und Stoffhaushalt erheblich. Untersuchungen des Einflus-
ses der Vegetation auf die Evapotranspiration zeigen, daf an Hiingen ohne Stau- und Grundwasserein-
fluB eine Erhéhung des Laubwaldanteils um 0% zuungunsten von Ackerflichen die Evapotranspiration
um etwa 15 mm im Jahr erhoht und den Landschaftsabfluf um den gleichen Betrag mindert {zu den
weiteren Annahmen dieser vereinfachenden Berechnungen vnd zu den Quellen s. BORK et al. 1998).
Unter der Annahme konstanter natiirlicher Klimabedingungen wiirde damit der Wandel von der frithei-
senzeitlichen nordostdeutschen Agrarlandschaft mit einem Waidanteil von wahrscheinlich unter. 50% zur
vbltkerwanderungszettlichen Waldlandschaft mit einem Waldanteil von aber 90% die Evapotranspir_;ition
um iber 60 mm im Jahr é.nst_eigen und den Landschaftsabflull um diesen Wert absinken lassen.. Eine
Folge des verdnderien Wasserhaushaltes wére ein stark verminderter Stauwasseranfall am Hang sawie
cin deutliches Absinken der Grundwasserstinde an den Unterhdngen und in den Talauen. Zuvor im Ein-
flub karbonatreichen Stau- und Grundwassers stehende Standorte kéunten nunmehr den Prozessen der
Entkalkung und Verbraunung unterficgen.

Detailuntersuchungen in Nordost-Deutschland zeigen, daB tiber die Vélkerwa.ndcfungsieit auch Stand-
orte entkalkt werden und verbraunen, dic heute wieder unter dem Einfluf karbonathaltigen Grundwas-
sers stehen und so wieder aufgekalkt sind.

Fur die waldreichste Phase der Volkerwanderungszeit berechnen BORK et al, (1998) fir einen anni-
hernd 10,000 km?* umfassenden Raum, der sich vom heutigen dstlichen Berliner Stadtrand bis zur Qder
und von Miincheberg bis zum Qderhaff erstreckt, folgende mittlere vieljahrige Wasserbilanz:

Niederschlag g g
Evapotranspiration und Interzeption 555 mma’
Landschaftsabfluf 40mma’

Der LandschafisabfluB erreicht wahrscheinkich das Minimum der vergangenen drei bis vier Jahrtausen-
de. Viele zuvor wasserfithrende Téler faHlen trocken, die Grundwasserspiegel sinken nach Modelirech-
nungen um einige Dezimeter bis Meter. Diese Daten bestitigen nachdriicklich die bodenkundlichen Be-
funde.

Das waldreiche Friihmittetalter mit intensiver Bodenbildung

Die frithslawischen Einwanderer roden auf kleinen Flichen inselartig die natiirliche Waldvegetation. Sie
beginnen dort mit der landwirtschaftlichen Nutzung, Zunehmend genutzte Waldvepetation dominiert in
Nordost-Deutschland jedoch noch iiber Jahrhunderte und damit auch die Bodenbildung unter Wald, Dig¢
fir die Vélkerwanderungszeit beschriebene Degradierung setzt sich an den Waldstandorten fort. Im
jiingeren Frihmittelafter nimmt dic Rodungstétigkeit und damit die Flache mi anthropogen beeinflubter
und verdnderter Bodenbildung wesentlich zu,

Ein Betspiel verdeutlicht die Pedodynamik seinerzeit nicht hydromorpher, bewaldeter Hangstandorte in
Nordost-Deutschland. In der Nahe des ostbrandenburgischen Bahnhofes Miincheberg-Dahmsdorf wurde
eine tiber 50 Meter lange Catena 2 bis 3 m tief gedfinet. Detailaufiahmen und -analysen sowie Da-
terungen der Béden und Sedimente belegen, dal von der jiingeren Eisenzeit bis zum hohen Mittelalter
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keine Bodenumlagerungen stattfinden. Die Gelindeoberfliche bleibt mehr als ein Jahrtausend unter

Wald stabil. Unter der natirlichen Waldvegetation vollzichen sich die Prozesse der Entkalkung des Ge-
schiebemergeis und der bronze-eisenzeitlichen Kolluvien, der intensiven Verbraunung und Lessivierung
des Geschiebedecksandes, des nunmehrigen Geschiebelehms und der urgeschichtlichen Kolluvien: Das
Resultat ist eine substratabhingig 1,5 bis Gber 2 m miéchtige Parabraunerde, die urgeschichtliche und
jungpleistozéine Sedimente gleichermaBen durchzieht.

Bie hochmittelalterliche Landnahme veréindert die Bodenbildung

Die spitslawische Bevolkerung rodet, ab dem spéten 12. Jh. gemeinsam mit deutschen: Einwanderern,
schiieflich nahezu alle Wilder zwischen Havel und Oder, zwischen Spree und Oderhaff. Bis.zum be-
ginnenden 14. Jh. wachsen dic Ackerflichen in Brandenburg und in Mecklenburg-Verpommern auf eine
bis heute nicht wieder erreichte Ausdehnung an. Die Bodenbildung verdndert sich dadurch entscheidend.
Die Waldhumushorizonte werden entweder in Pflughorizonte umgewandelt, die mit Haken- und. spiter
Wendeptlug bearbeitet werden, oder sie bilden sich in Gninlandhumushorizonte um, Das- Aufbringen
organischer Dhinger und die zunehmende Kalkung verindern den Stoffhaushalt der Ackerbéden. Schwa-
che, vorwiegend flichenhafte Bedenerosion trigt vor allem auf den ackerbaulich genutzten: konvexen
Ober- und steilen Mittelhingen iiber mehreic Jahrhunderte die oberen Zentimeter der Boden: ab. Kollu-
vient sedimenticren auf den konkaven Unterhéingen und i den Talauen. -

Fast alle heutigen Walder an konkaven Untethingen stocken auf mittefalterlichen Kolluvien, die eine
frithere iokale Ackernutzung auf dem Hang beweisen. Friith- und hochmittelalterliche Kolluvien sind fast
ausnahmslos ungeschichtet, Damit kann der Sedimentationsbetrag zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Bodenbearbeitungen nicht héher als die seinerzeitige Bodenbearbeitungstiefe gewesen sein. Sehr starke
Erosions- und Akkumulationsereignisse treten somit offenbar weder im frithen, noch un hohen Mittelal-
ter auf. Das klimatisch bedingte Ausbleiben extremer Starkniederschlige konnten diesen Befund erkli-
ren. Moglichcrweise hat auch die spezifische friih- und hochmittelalterliche Landnutzung starke Boden-
umlagerungen verhindert. : :

Der im Vérgleich zu Vélkerwandeningszeit und beginnendem Friihmittelalter stark reduzierte Waldan-
teil verdndert den Wasserhaushalt der Boden an einzelnen Standorten, an Hingen, in kleinen Einzugsge-
bieten und sefbst in groBen Réumen. Unter der Annahme gicichbleibender mittterer Jahresniederschlige
in Nordost-Deutschland steigt der mittlere vieljahrige Landschaftsabflufi bis zum Jahr 1310 um etwa
100 mm im Jahr an (BORK et al. 1998):

Niederschlag 595 oun a‘:
Evapotranspiration und Interzeption 455 mn a'l
Landschaftsabfluf 140 mm a

D:e bedeutende Zunahme des Landschafisabflusses und damit auch des Bodenwasserstromes Iibt sun-
mehr an Standorten Staunésse auftreten, die iber Jehrhunderte keinem Hydromorphieeinflufl unteriagen.
Oft um mehrere Meter angestiepene Grundwasserspiege! fithren zur Vergleyung und z. T. zur Wieder-
aufkalkung von Unterhang- und Auenstandorten, die zuvor tiefgrindig degradiert worden waren, Das
héher anstehende Grundwasser LBt neue Quellen schitten. In vormaligen Trockentdlemn flielt perma-
nent Wasser.

An einem Unterhang, der unweit des vorpommerschen Dorfes Glasow in die Randowniederung austiuft,
stellte Th. Schatz eine Erhshung des Grundwasserspiegels von der jiingeren Eisenzeit bis zuin hohen

Mittelalter von 2,5 m fest {BORK et al. 1998).

Das 14, Jh. verdndert die Béden Nordost-Deutschlands drastisch.
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Die frith- und hochmittelalterliche Phase geringer, ganz iiberwiegend nur flachenhafter Erosion auf ak-
kerbaulich genutzien Hangstandorten findet im 34, Th. cin jihes Ende. In der zweiten Dekade des 14, Jh.
verdndern sich mit den Witterungsbedingungen das Abflul- und Abtragspeschehen und damit der Zu
stand der Boden. : L

Dic Jahre 1313 bis 1319 bringen aufergewshnlick hohe Niederschlige, katastrophale Abfliisse auf der
Bodenoberflache und Uberschwemmungen, ErtragseinbuBen und ~totalausfille. Im Juli des Jahres 1342
verursacht der wohl stéirkste Niederschlag der vergangenen tausend Jahre den grofiten Abflub auf der
Bodenoberflache und in den Vorflutern in diesem langen Zeitrauny. In den Folgejahren - treten erneut
Witterungsextreme auf, S

Die extremen Starkregen und Abfliisse der zweiten und vierten Dekade des 14. Th. verursachen Boden-
umlagerungen, deren AusmaB weder in den Jahrtausenden davor noch in den Jahrhunderten danach auch
nur anndhernd erreicht wurden und werden.

Die wenigen, auBergewdhnlich abflubreichen Ereignisse tragen auf den Hingen Nordost-Deutschlands
im Mittef mehr afs die oberen 10 cm der ackerbaulich genutzten Béden ab. Auf Giber der Halfie der ak-
kerbaulich genutzten Hange geht die fruchtbare Ackerkrume vollstindig verloren: Substrate mit deutlich
geringerer Bodenfruchtbarkeit - vor allen Geschiebedecksande - und verminderter nutzbarer Feldkapa-
zitt gelangen an die Gelindeoberfidche. Die groBen Abilubmengen auf der Bodenoberfidche reilien
vorwiegend Aggregate ab und transpaortieren sie {iber kurze Strecken auf die Unterhinge und in die klei-
neren Talauen. Hier bilden sich machtige peschichtete Kolluvien. Nur wenig Sediment gelangt in grofe-
re Talauen,

Umfangreiche Aufgrabungen machen die Verhiltnisse des 14. Jahrhunderts wieder sichtbar, Untersu-
chungen der Boden und Sedimente zeigen an Mittel- und Unterhéngen eine flichige spatmiticialterlicke
Erosionsdiskordanz - die Kolluviumbasis - die manchinal bis in die nieht miehr durch Boderbildung
Uberpragten Lockersedimente hinabreicht. Die bis heute vorhandene Diskordanz veranschaulicht, dal
die spatmittelalterliche Bodenerosion zu ilrer Zeit alie vorheri pen Abtragungstiefen {ibertraf; dicse Tiefe
andererseits auch durch spatere Abtrige kaum mehr crreicht wurde (BORK et al. 1998),

Am Osthang der Randowbueht in der Nihe des vorpommerschen Dorfes Glasow identifizierte . Th,
Schatz die beschriebenen Wirkungen der einzeten Starkniederschlige des 14. Jh, Im Schwemmficher
der Wolfsschiucht in der IMirkischen Schweiz fanden wir ebenfails dic Sedimente des 14. Jh

Konzentrierter Abflufb reilt in der ersten Halfte des 14. Jh. vor allem in Dellen und auf konvexen Unter-
héngen riickschreitend vielerorts etliche Meter tiefe Schluchten ein oder erweitert vorhandene spétgla-
ziale Kerbensysteme betrichtlich hangaufwarts,

Flachen- und hinienhafle Bodenerosion und -aklumulation verindern die Boden-, Substrat und Relief-
heterogenitat entscheidend. Die Struktur der iber Jahrhunderte gewachsenen Kulturiandschaft verandert
sich velistandig.

Spitmittelalterliche und frithneuzeitliche Bodenbitdungsphase

Hungersnéte infoige extremer Witterung und Bodenzerstrung fordern in der ersten Halfte des 14, Jh,
thren Tribut. Die Pestziige der Jahre 1348 bis 1350 treffen so auf unteremihite Menscher, die Wirkung
der Seuche wird dadurch wahrscheinlich verstirkt, Wohl mehr als ein Drittel der im Nordosten
Deutschlands lebenden Menschen verliert bis in das Jahr 1350 ihr Leben, Viele Orte sind nach 1350
nenschenleer, sie werden aufgegeben. Mancherorts verbieiben isolierte Resthafe. oder Miihlen, Viele

Ackerfluren werden nicht mehr benétigt, sie fallen ebenso witst. Der Waldanteil erhont sich stark; die
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neu entstehenden Walder werden im Gegensatz zur Volkerwanderungszeit intensiv genutzi. Sie werden
beweidet, die Streu wird entmommen, die tieferen Aste werden abgeschlagen.. Andere,. zuvor -intensiv
ackerbaulich genutzte Flachen werden nunmehr zu extensiv bewirtschafictem Dauergriinland.: Die:Er-
ndhrungsgewohnheiten der Bevolkerung wandeln sich vom weit iberwiegenden Konsum. von Getreide-
produkten zu starkem Fleischverzehr, :

Wie entwickeln sich die Schluchten in den auf die linienhafie Erosion folgenden Jahren und Jahrzehn-
ten? Die steifen, manchmal senkrechten Kerbenwiéinde halten sich nicht lange in den meist nicht oder nur
wenig verfestigten Lockersedimenten. Grofie Blocke rutschen bald nach dem KerbenreiBen ab. Schwa-
che Abtragsereignisse im Einzugsgebiet verfiillen danach die dann bewachsenen Kerben sukzessive, -in
dem die herantransportierten Schwebstoffe sehr wahrscheinlich im Dauergriinland ausgekémmt werden.
Nach mehr als einem Jahrhundert bleiben flache Dellen zuriick. Die Dramatik der spatmittelalterlichen
erosiven Oberflachenformung wird verschleiert und gerit in Vergessenheit. .. B

Unter den genutzten Wildem vollzieht sich eine intensive Bodenbildung. Bis in die frilhe Neuzeit entste-
hen unter Wald auf den Unterhéngen in nicht hydremorphen, sandigen Koliavien und-in-jungpleistozi-
nen Sanden und sandigen Lehmen auf den Mittel- und Oberhéingen einige Dezimeter michtige Brauner-
den und {Bénder-)Parabrauncrden. Wurden diese Boden im 18, Jh, oder danach begraben, hat ihr Hu-
mushorizont ¢inen vergleichsweise geringen Gehalt an organischer Substanz - ein weiterer Hinweis auf
die intensive Waldnutzung,

Vom 13, bis zum frithen 18. Jh. wird ein Tei! der im 14. Jh. aufpepebenen Ackerfidichen durch Rodung
und Griinlandumbruch zuriickgewonnen. Hier herrscht munmehr wie schon zuvor auf den iberdanemden
Ackerfliachen schwache flichenhafte Bodenerosicn vor.

Zerschiuchtung im 18. Jh.

Im 18. Jh. reiflen vor allem an vielen konvexen Unterhingen riickschreitend Schluchten ein. Vielfach
werden die zu Dellen verfilllten Kerben des 14. Jh. als Abflubbahnen reaktiviert. Die linienhafte Erosion
wird ausgeldst von Abflufl auf der Bodenoberfliche, der auf den oberhalb der einreiflenden Schluchten
iegenden Ackerflichen entsteht und durch das natiirliche Relief oder Kulturmabnahmen konzentriert
hangabwirts fliefit,

Der Schwenunficher der Wolfsschlucht und seine Umgebung geben Auskundt iiber die Entwicklungen
in jener Zeit. Nach Datierungen von Holzkohie und nach zeitgendssischen Schrifiquellen beenden Ro-
dungen im spéten 17, und frithen 18, Jh, die seit etwa 1350 wihrende, weitgehende Oberflichenstabilitit
mit Bodenbildung im Einzupgspgebict der Wolfsschlucht und dem Schwemmfiicher. Unterhalb liegt der
Kleine Tomowsee - bis zum Jahr 1670 der tiefste Bereich eines oberirdisch abfluBlosen Beckens, Die
Anlage des Topfergrabens um 1670 erméglicht die Stabikisierung des Seespiegels des Kleinen Toruow-
sees. Auf den altmahlich trocken fallenden, zuvor ofimals vom Kleinen Tornowsee eingenommenen
Flichen wird nach dem Aufbringen von Sand und Geschiebemergel ab 1704 der seinerzeit schr lukrative
Hopfen angebaut. Der Schwemmficher und sein Einzupsgebiet werden gerodet und traditionell agra-
risch genutzt. Die vor Abflubbildung und Bodenerosion schiitzende Waldvegetation ist verloren gegan-
gen. Erstmals wieder seit der ersten Hilfte des 14, Jh. sind Kulturfriichte und Béden potentiell abtrags-
gefahrdet. Abflisse transportieren bald in und oberhalb der Wolfsschlucht erodierte Sande auf den
Schwemmfacher und in die unterhalb liegenden Hopfengarten. Die Nutzer sehen sich erstmals gezwun-
gen, Schutzmalnahmen gegen die episodisch wihrend stirkerer Niederschlage auftretenden Uberflutun-
gen und Ubersandungen zu ergreifen. Auf dem Schwemmficher wird diagonal ein etwa 1,5 .m tiefer
Graben ausgehoben, der den zeitweiligen Abflull mitsamt den Inhaltsstoffen auf kiirzestem Weg und
unter Schonung der Hopfengirten in den Kleinen Tornowsee verfrachten soli. Die Standfestigkeit der
Sande des Schwemmfichers wird jedoch unterschétzt. Aus der Wolfsschlucht z. B. wihrend Gewitter-
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regen -heranstromender Abflull fliefit auf den Schwemmficher und in den Graben: Das Wasser reifit
sofort die ungeschiitzte Grabenwand ein und friBt sich riickschreitend bis zu 3 m tief in'den Schwemm-
ficher und das untere, trompetenformige Ende der Wolfsschlucht. Die entstandene Kerbe und .der Gra-
ben verfallen rasch. Der Graben wird gereinigt und das beschriebene Geschehen wiederholt sich. Nach
nechmaliger Grabenreinigung, Kerbenreifien, Verfallen und Uberfluten des gesamten Schwemmfiichers
mufy der Ackerbau auf dem Schwemmfiicher aufgegeben werden. Zum Schutz nur noch der Hopfengir-
ten wird am unteren Ende des Schwemmfiichers randparaliel ein Graben angelegt. Die. Ereignisse,: die
zur Zerstérung und Aufgabe des Diagonalgrabens gefithrt haben, setzen sich-hier fort. Auch der rand-
parallele Graben muf mehrfach gereinigt werden, SchlieBlich zerstért ein extremes AbfluB- und. Ab-
tragsereignis in der zweiten Hilfte des 18. Jh. alle Bemithungen. Der randparaliele. Graben, die unteren
Teil des Schwemmfichers und die Hopfengrien werden mit nahrstoffarmen, in der Wolfsschlucht ero-
dierten Sanden iiberdeckt. Die Besitzerin der Flachen, Frau von Friediand, gibt den Hopfenanbau und
den Ackerbau im Einzugsgebiet auf und 14t den gesamten Bereich um das Jahr 1800 aufforsten. Der
beschriebene dramatische und verloren gegangene Kampf um das Kulturiand am Kleinen Tornowsee ist
symptomatisch fiir die zweite Halfte des 18. Jh, Die genaue Rekonstruktion gefang iiber Detailaufnah-
men und Analysen der Boden und Sedimente sowic erginzend iiber die Auswertung von zeitgendssi-
schen Quelien (BORK et al. 1598). :

Auch die Kerben der Bicsdorfer Kehlen bei Wriezen (Exkursionspunkt 6} werden im 17./18. Jh. reakti-
viert, Uber 15 m tiefe Schluchten reifen durch konzentriert von den oberhalb liegenden Ackern wihrend
extremer Niederschldge zustromenden Abflub auf den konvexen Unterhdngen ein, Sie bieiben teilweise
big heute unter Wald erhalten,

Die Entwicklung im 19. und in der 1. Hilfte des 20. Jh.

Die Schluchten des 18, Jh. fallen mit ihrer nahen Umgebung wiist und bewalden sich wieder oder wer-
den gezielt aufgeforstet. So bildet sich in den sandigen, im 18. Jh. auf dem Schwemmficher der Wolfs-
schlucht abgelaperten Kolluvien cbenso wie in den pleistozéinen Sanden der zuvor stark crodierten
Hangstandorte im Einzugsgebiet der Wolfsschlucht seit der Aufforstung um ‘1800 einé intensive, nichres
re Dezimeter méichtige Braunerde.

Wie entwickein sich die weiterhin landwirtschafilich genutzten Flichen? Die Landwirtschaft verdndert
sich im 19. und 20. Jh. in einer Intensitit, Geschwindigkeit und Art, die den Menschen bis dahin unbe-
kannt war. Die Fruchtwechselwirtschaft und mit ihr Fruchtfolgen im heutigen Sinne werden eingefiihrt
und die Gemeiuheiten endgiiltig aufgeteilt. Die Agrartechnik verzeichnet stetige Fortschritte, Nicht zu-
letzt wird die organische Diinung verbessert und die mineralische Diingung emgefithrt. Obgleich viele
Verdnderungen in der Landwirtschaft die Erosionsgefihrdung erhéhen, bieibt die zu erwartende Erosi-
onsverstarkung bis in die Fiinfziger Jahre des 20. Jh. weitgchend aus. Das Ausklingen der starken fla-
chen- und linienhaften Ercsion zum Ende des 18. Jh. oder zum Beginn des 19. JTh. kann damit nur durch
eine reduzierte Starkregenhiufigheit oder -intensitit erkldrt werden.

Bodenzerstérung in der 2. Hilfte des 20. Jh.

Die Intensivierung der Landwirtschaft in den Sechziger und Siebziger Jahren des 20. Th. fordert tiber die
eingesetzte Technik und iiber die Agrarstruktur indirekt stark die Bodenerosion. Schwere Landmaschi-
nen fithren zu abflubvermehrenden Schadverdichtungen. Die verdichteten Fahrspuren innerhalb der
Schlige bilden Leitbahnen des Abflusses und der Bodenerosion: Die Zusammenlegung vor Schligen
verlangert die FlieBwege und begiinstigt damit die AbfluBbildung. AbfluBbremsende Griinlandstreifen
und andere Struktur- sowie Reliefelemente werden oft als scheinbar unproduktive Relikte dlterer Land-
schaftsstrukturen entfernt. Das Resultat dieser Entwicklung ist eine deutliche, Iokal dramatische Steige-
rung der Bodenerosionsraten. . =

16

Fiir den Untersuchungsraum Glasow im siidlichen Vorpommern errechnet sich fiir das hohié ‘Mittelaltér
sowie das 19. und frithe 20. Jh. eine mittlere jahriiche Erosionsrate von nur- 1.7 Tonrien pro- Hektar: Fiir
die Zeit seit Mitte der Dreiffiger Jahre des 20. Jh. wurde hingegen ein mittlerer Abtrag von 23 Tonnen
pro Hektar und JTahr rekonstrutert - eine Erhdhung um den Faktor 13 (BORK et al. 1998)!

Detailanalysen der Koliuvien in der Catena Dahmsdorf ergaben, dab in der gesamten Zeit von den ersten
mittelalterlichen Rodungen bis etwa zum Jahr 1910 ungefihr 8 Tonnen Boden pro Hektar und Jahr ero-
diert worden waren. Nach ca. 1910 vervierfacht sich die mittlere jéhrliche Erosionsrate auf 33 Tonnen
pro Hektar. Durch einen um das Jahr 1910 in der Tiefenlinie angelegten Rohrleitungsgraben war die
Tdentifizierung der seinerzeitigen Gelandeoberflache und damit der scitdem abgelagerten Kolluvien exakt
moglich (BORK et al. 1998).

Erosionsverstdrkungen um das drei- bis dreizehnfache der Werte des 19, und frithen 20. Jh. kennzeich-
nen die ackerbaulich genutzten Hangstandorte im Nordosten Deutschlands seit den Sechziger Jahren.

Waldstandorte unterhalb ackerbaulich genutzter Ober- und Mittelhinge werden wihrend stirkerer Nie-
derschlige von flichenhafiem oder konzentriertern AbfluB auf der Bodencberfliche durehstrémt. Letzte-
rer reidt vereinzelt Rillen oder Schluchten ein. Die Biesdorfer Kehlen bei Wriezen geben eine Beispicl
fiir die Entwicklung bewaldeter konvexer Unterhinge (Exkursionspunkt 6, vgl. Beitrage Schmidtchen et
al, und Bork et al. im vorliegenden Band}.

In volistandig bewaldeten Einzugsgebieten setzt sich die Bodenbiidung unverdndert fort.
Der Waldanteil licgt heute in Nordost-Deutschiand mit 24% um etwa 9% tber demjenigen des frithen

14. Th. Dadurch weisen der Landschaftsabflud und die Grundwasserneubildung geringfiigig nicdrigere
Werte als um das Jahr 1310 auf (BORK et al. 1998):

Niederschlag 395 mm a”
Evapotranspiration und Interzeption 475 mma’
Landschaftsabflufl 120 mm a™!

Die mittleren Grundwasserstinde des Gesamtraums haben sich damit seit dem ausklingenden Hochmit-
telalter kaum verindert. Lokal kénnen jedoch nutzungsbedingt Schwankungen von mehr als einem Me-
ter aufpetreten sem und die Bodenbildung wesentlich beeinfluft haben. Insbesondere Meliorationsmab-
nahmen haben Stauwasser abgefithri, die Grundwassersténde in den Talauen deutlich unter die hoch-
mittelaiterlichen Werte sinken lassen und so die rezente Bodenbildung wesentlich medifiziert. Die seit
dem hohen Mittelalter durch hohe Grundwasserstinde verminderte agrarische Nutzbarkeit von Talauen
und Senken wurde durch diese Mafnahmen vielerorts beendet.

Langfristige flichendeckende Feststoffbilanzen fiir Landschaften sind aufgrund der fragmentarischen
Datenbasis ebenso wie groBriumige Wasserbilanzen nur niherungsweise zu ersteflen. Vorsichtige
Schitzungen liefern mittelalterlich-neuzeitliche Gesamtabtragswerte zwischen 40 und 70 em fir die
Hinge Nordost-Deutschlands.

Die komplexe, rdumlich und zeitlich stark differenzierte Entwicklung von den walddominierten Land-
schaften der Vélkerwanderungszeit iiber die ausgeriumten, waldarmen Agrarlandschaften des begin-
nenden Spatmuttelalters zu den heutigen, mihig bewaldeten Agrarlandsehaflen hat den Wasser- sowie
Stoffhaushalt und damit dic Bodenbildungs- und Bodenzerstérungsprozesse qualitativ und quantitativ
cntscheidend verdndert. Die Lebensbedingungen der Menschen wurden dadurch wesentlich bestimmt.
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Die ur- und frithgeschichtliche Besiedhung der Uckermark -
Eike Grin@mith—ﬁai!rﬁer." 3

Dic Uckermark hat mit einer hohen Zahl archdologischer Fundplitze friihzeitig das Interesse der
Forschung auf sich gezogen. Hervorzuheben sind der Arzt Dr.’ H. Schumann, . der-um die
Tahrhundertwende zahlreiche Ausgrabungen vornahm und mustergiiltiy pubhzwrtc sowie dic intensiven
Aktivititen, die chrenamtliche Bodendenkmalpfleger zu DDR-Z.éiten var.allem unter der An“ieltung von
U. Schoknecht entfaiteten und dic die Landschaft zu einer def besterforschten bezughch “der
Fundstellenverbreitung in Nordostdeutschland machten. Hingegen ‘haberi bis 1989 nur wenige inodeme,
groiflachige Untersuchungen . stattgefunden, die. seitdemr thit" grofierer Intensitit betnebcne
Ausgrabungstitigkeit hat sich leider noch nicht in entsprechenden Publikationen medergeschiagen '

Die Uckermark mit ihren fiir nordostdeutsche Verhiltnisse allergewshnlich guten Boden ist durch alle
vom Ackerbau geprigten Perioden der Ur- und Frithgeschichte hindurch wichtiges Siedlungsiand
gewesen, jedoch haben die Beziehungen zwischen der Besiedhung und den natiurdumlichen Verhilinissen
nur selten das intensivere Interesse der Forschung gefunden. Einzeine Beobachtungen werden im
folgenden mitgeteilt. '

1 Mesolithikum

Von den ilteren, weitgehend auf Jagd, Fischfang und Sammeln basierenden Gesellschaften wurde die
Landschaft weitgehend gemieden. So sind aus dem Spétpaléolithikum lediglich einige Silexartefakte von
Herzfelde bekannt. Aus dem: Mesolithikum wurden ,Feuersteinschlagpldtze® in der westlichen
Uckermark u.a. bei Mildenberg und Burgwall, am Templiner See und am Lankensee entdeckt, auBerdem
liegen Grabfunde von Blindow und Grof Fredenwalde und von eini nigen enderen Fundplatzen M1kro£1then
und Knochen- bzw. Geweihgerite vor. S :

2 Meolithikum

Mit der im 5. Jahrtausend v.Chr. auftretenden Bandkeramik zeigt die Uckermark ihreherausgehobene
naturriumliche Stellung, stellt. sie doch inselhaft das einzige Verbreitungsgebiet dieser- dltesten
Ackerbauernkultur Mitteleuropas im Norden Brandenburgs und in Mecklenburg-Vorpemmern dar.
Wihrend in der iilteren Stufe, der Linienbandkeramik, ausschlieBlich Siedlungen und einzeln gefundene
Felsgesteingeriite entdeckt wurden, sind aus der jiingeren Stichbandkeramik auch Grabfunde bekannt,
Kleinflichige Ausgrabungen erfolgten lediglich euf Siedlungspitzen in Prenzlau und Zolichow, Die
zeitlich anschliefende Rdssener Kultur ist mit wenigen Grab- und Siedlungsfunden vertreten,

Auch die Trichterbecherkultur (4. Jahrtausend v. Chr.) hat einen Schwerpunkt in der Uckermark, eine
wichtige Siediung liegt bei Pinnow. Die Toten wurden mit angezogenen Beinen (Hocker) zumeist in
GroBsteingribern (Megalithgribern) verschiedener Form bestattet, einc griflere Anzahl befindet sich im
Randowbereich. Neben der zahlreichen Keramik treten vielfach Gerite aus Stein und Knochen auf. In
Niederlandin wurde ein Moaropifer, bestehend aus 5 Amphoren und einemn Trichterbecher, geborgen. In
Schinermerk wurde eine Siedlung mit so charakteristischem Fundmaterial ausgegraben, dall sie
namengebend fiir eine eigene Untergruppe wurde. :

Etwa zwischen 3500 und 3200 v.Chr, tritt die nach einer besondereh_Tassenfo'rm-behannte
.Uckermirkische Gruppe® auf, deren Name schon cine Sonderstellung und das vorherrschende
Verbreitungsgebiet belegt. Bestattet wurde hauptsachlich in kleinen Steinkisten, die hiufig auf Sandbdden
angelegt wurden (,,Sandfzld” bei Welischow, ,.Sandberg® bei Briissow). Da in der Regel vor €iner engen
Nachbarschaft von Bestattungs- und Siedlungsplatz auszugehen ist, kénnte sich hierin’eine andere
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Wirtschaftsweise niederschlagen als beispielsweise in der Britzer Kultur (Ende 3. Fahrhausend v.Chr:},
fiir die allgemein eine Anlage auf schweren Béden konstatiert werden kann, Der Ackerbau muf bei ihr

eine grofe Rolie gespielt haben, wie vor allem das hdufige Auftreten von Reibesteinen und Flintklingen

mit Sichelglanz belegt.

Gegen Ende der Trichterbecherkultur tritt die Kugelamphorenkultur auf (ab 3100 v.Chr.), wiederum
ziemlich inselférmig inmitten fundarmer Gebiete, unter den vorherrschenden Griberr, durchweg
Nachbestattangen in Anlagen der Trichterbecherkuitur, sind die Funderte Burgwall, Schmiedeberg,
Bolkow und Schwedt zu nennen. Mach Beobachtungen in anderen Gebieten sind in der
Kugelamphorenkultur Hinweise auf Pflanzenanbau selten, wihrend die Viehhaltung erhebliche
Bedeutung besal (hiiufige Mitgabe von Eberhauern in den Gribern). Demgegeniiber scheint der
Ackerbau in der etwa gleichzeitigen Havellindischen Kultur, die ebenfalls eine eigene Regionalgruppe
in der Uckermark ausgebildet hat, eine grofere Rolle gespieit zu haben, auflerdem sprechen einige
Befunde flir eine Beibehaltung von Elementen jdgerischer Lebens- und Wirtschaftsweise,

Das Spitneclithikum ist durch Einzelgrabkuitur (2800-2200 v.Chr.) und Oderschnurkeram}k
gekennzeichnet, die wiederum ecine eigene Uckermirkische Gruppe ausgebildet hat. Typisch. sind
gehockte und gestreckte Bestaitungen, Steinkisten urd Grabhtigel und im Fundmaterial fazettierte Axte
und Fischgritenverzierung auf Keramik, allerdings fast alles nur aus Gribern. Gerade in der Uckermark,
die auch hier eine eigene Regionalgruppe bildet, sind jedoch auch eine Reihe von Siedlungen bekannt,
die sich durchweg in der Nihe von Ucker und Randow befinden. ,Bevorzugt werden aligemein
NichtlsBboden wie Sandkomplexe und Diinengebicte in Wassernihe sowie grundwasserfeuchte
Auelehmbéden. Durch die enge Bindung an FluBldufe nutzt die EGK auch den fruchtbaren
Schwemmlehmbereich® {(Jacobs 1991, 19).

3 Bronzezeit

Der Ubergang vom Neotithikum zur Bronzezeit war fliefend {etwa 2. Hilfte des 3. Jahrtausends v.Chr.),
der nene Werkstoff setzte sich nur langsam durch, so dall zunichst viele Gerdite und Waffen,
insbesondere Dolche, noch aus Feuerstein hergestellt wurden. Sowoh] Spéineotithikum als auch frithe
Bronzezeit suchten vorwiegend die ertragreichen lehmigen Bdden auf, was auf bevorzugten Ackerbau
schlieBen 148t Die frithe und &ltere Bronzezeit (1800-1100 v.Chr.) besiedelte vorwiegend von Lehm
umgebene Sandinseln. Sie ist wiederum hauptschlich durch Griber reprisentiert (Neuenfeld, Wartin,
Casekow, Kummerow), hinzu kormmen Hortfunde (Angermiinde, Lunow}. Das weitgehene Fehlen von
Siedlungen diirfte vor allem darauf zuriickzufiithren sein, dall die zugehdrige Keramik kaum erforscht ist.
Die urspriinglich weit verbreiteten Hiigelgriber finden sich heute hauptsichlich in den Waldgebieten im
Stidwesten, wihrend sie ansonsten in der Regel der Beackerung zum Opfer ficlen. In solchen Féllen muld
mit Stérungen im Bodenprofit gerechnet werden, die von der Erdentnahme fiir die Hiigelautbau herrithren
und bei ehemals grofien, heute verschwundenen Griberfeldern weitflichig auftreten kénnen.

Die jiingere Bronzezeit (1100-700 v.Chr.} weist var allem auf den Sandb&den im Stidwesten eine hihere
Funddichte auf, wihend die Lehmboden weitgehend gemieden werden. Bekannt sind sowohl Siedlungen
und Umengriber als auch Depetiunde. Der gréfite von ihnen stammt aus Biesenbrow bestand aus 26
bronzenen Einzelicilen, darunter einem Kessel, einem Hingegefi und zwei Schalen, femer aus Fibeln,
Armbindern, Hals- und Fferdeschmuck. Die Horte enthalten hdufig Bronzesicheln, die die vorher
vorherrschenden Flintsicheln abldsten. Die herausgehobene Stellung des Gebietes auch hier zeigt die
Herausarbeitung einer eigenen ,,uckermérkisch-westpormmerschen Kultur®, die sich bis in die mittlere
Bronzezeit zurlickverfolgen HiBt. Der Ackerbau scheint erhthte Bedeutung erlangt zu haben.

4 Eisenzeit

Im 7. Jahrhundert v.Chr. erfolgt - archdologisch hiufig schwer falibar - der Ubergang von der jingsten
Bronze- zur frithen Eisenzeit. Die Uckermark ist wiederum kompakt besiedelt, jedoch nur fiir die fast
ausschlieBlich éstlich der Randow auftretende Garitzer Gruppe niher erforscht, Bekannt sind wiederum
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hauptsiichlich Urnengriber. In der dlteren vorromischen Eisenzeit (600-250 v.Chr.) zeichnet sich eine
gewisse Siedlungsausdinnung ab, die Triger der Goritzer Kultur scheinen weitgehend abgewandert zu
sein. Das zahlenmifige Zuriicktreten der Siedlungen gegeniiber den Griberfeidern wird u.a. damit
begriindet, dal} die Wehnplétze hiufig in Fluffauen und Niederungen angelegt wurden (Trockenphase!}
und damit bei spiterer [berflutung oder Vertorfung ungiinstige Auffindungsbedingungen aufweisen. Die
jlingere vorrdmische Eisenzeit {Jastorfkultur, 250-0) zeigt dant eire intensivere Besiedlung der
Uckermark, die sich wiederum als klar abgegrenzter Bereich abzeichnet. Die Zaht der Griiberfelder,
ausschlieBlich mit Urnenbestattungen, ibertrifft wieder erhebtich die der Siediungen. Siedlungsbaliungen
zeigen sich um Angermiinde/Oderberg und Lécknitz, insgésamt wird die Grundmoréne wieder starker
besiedelt. Ein etwa 10 kg schwerer Getreidefund des 1. Th. v.Chr. von Hetzdorf enthlelt mit 92 6% cinen
auflerordentiich hohen Anteil an Gerste.

5 Romischen Kaiserzeit

In der romischen Kaiserzeit (I1.-4. Jh. n.Chr.) bilden die Uckermirkische: Lehmplatte, dic
Randowmniederung, das Uckermiirker Kuppen- und-Hiigelland und der Parsteiner Endmorinenbogen ein
eigenstidndiges, weitgehend von Wald umgebenes Siedlungsgebiet. Die Fundverhiilinisse haben sich
msofern gewandelt, als nun die Siedlungen einen héheren Anteil ausmachen. Mitte des 2. Th. ist ein
starker Riickgang zu verzeichnen, der in der folgenden Zeit wieder einigermalen wettgemacht wird. Mitte
des 4. Jh. schlieflich kommt es zu einem weitgehenden Siedlungsabbruch, in der nachfolgenden
Volkerwanderungszeit {5./6. Jh.} war der Raum nahezu oder vollstindig vem Menschen verlassen und
damit bewaldef. Die Bedeutung der Uckermark als Siedlungslandschaft wihrend der ganzen Kaiserzeit
zeigt sich in einemn gehiiuften Auftreter: rdmischer Importfunde.

In der gesamten Eisenzeit wurden nach Leube (1996, 136) ,die Lehme und sandigen Lehme der
Grundmeranenplatten sowie der nordéstlich ven Prenzlau gelegenen schwarzbraunen Steppenbdden mit
Ackerwertzahlen iiber 60" aufgesucht, vielfach allerdings auch von Lehm umgebene Sandinseln, was auf
eine Bevorzugung dkologischer Grenzbereiche schliefen 1ifit. Eine relativ geringe Bedeutung scheint die
Eisenverhiittung gehabt zu haben, was daran liegen dirfte, dafl der Raum keine bedeutenderen
Raseneisenvorkommen besessen hat.

& Slawenzeit

n Hcr25prung bei A'ngermiinde wurde 2982 1996 duz‘ch A L'eub'e einé g,erm'anisch:c Siedlung d’es 2 -5.
einen eng bebauten Wohnteil. Die Wn‘tschaftsanlagen befanden sich oft weit entfernt am Rand. Auf der
2,2 ha grofien unfersuchten Fiiche fanden sich chenerdige Pfostentbauten verschiedenartiger Bauweise
und Innengliederung, Speicher, Grubenbauten, ein Gebiude mit Lehmestrich und. Gebiinde mit
Kalkbrennéifen. Fiir den Wohntei! sind 9-11 Héfe zu erschlieBen, die jeweils aus einem Wohnhaus, einem
Grubenhaus und einem Speicher bestanden, Geringe Hinweise auf Eisenprodukton und -verarbeitung
liegen vor, aber auch solche auf eine Bronzewerkstatt, Gréflere Bedeutung hatte die Kalkgewinnung.
Auch Holzkohlemeiler-Gruben wurden entdeckt.

Mit den seit dem 7, Jh. cinwandemden Slawen beginnt cine Siedlungsentwickiung, die sich kontinuierlich
bis in die Gegenwart fortsetzt. Wiederum hebt sich die Uckermark durch eine besondere
Siedlungsintensitit deutlich von ifwer Umgebung ab, Die Strukiur der Kulturlandschaft war von
sogenannten Burgbezirken bestimmt, bestehend aus einem Burgwall und den ihn umgebenden
Siedlungen, die wirtschaftlich und politisch von ihm abhingig waren. Besonders wichtige Anlagen
standen an der Oder be: Oderberg, Schwedt und Stolpe, unter den zahtreichen anderen seien Prenzlau und
die Burgwallinsel im Oberuckersee genannt, bei der eindrucksvolle Briickenreste entdeckt wurden, Im
arehdologischen Fundbild treten Bestattungsplétze villig zuriick hinter einer Vielzahl von Siedlungen.
In der jungslawischen Zeit nach der Jahrtausendwende kommt es zu einer immensen
Fundstellenvermehrung, die z.T. hisher vdliig unbesiedelte Riume erfait und damit Zeugnis eines
selbstindigen siawischen Landesausbaus ist, den die dltere, stark national bestimmte Forschung bestritten
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hatte. Besonders der Norden und der Siiden der Uckermark weisen schon vor 1000 eine umfangreiche
Besiediung auf, jungslawischer Landesausbau ist insbesondere im Mittelteil @stlich Prenziau zu
verfolgen.

In Drense fanden durch V. Schmidt gréfiere Ausgrabungen auf einem Burgwall mit Vorburgsiedlung und
jungslawischem Griberfeld statt. Die Anlage bestand vom 8. bis zum frithen 13. Jh. Sic mift insgesamt
185x240 m, der Wall ist heute noch bis zu 8 m hoch. Insgesamt konnten 10 Phasen ermittelt werden.
Handwerliche Titigkeit und weitreichender Handel sind nachgewiesen, Es handelt sich um den Vorort
des slawischen Stammes der Ukranen.

7 Mittelalter

In der 2. Hilfte des 12, Th. begann dann die deutsche Ostsiedlung, also der Zuzug von Adligen und
Bauern aus den Altsiedelriiumen, die planmifig Dérfer und Stidte griindeten und dabei, auch das ist éine
neue Erkenntnis, vielfach die Slawen mit einbezogen. Fiir die 4lteste und spiiter bedeutendste- Stadt
Prenzlau {Ersterwihnung 1188, Stadterhebung 1234} sind archiologisch ¥ orlaufer der stawischen Zeit
nachzuweisen, die bereits eine herausgehobene Position des Platzes belegen. Siedlungsgeschichglich von
Bedeutung ist die Welse, da die Landschaften nérdlich von thr zunéichst za Pommem gehérten, ehe sie
1250 von den Askaniern iibermommen wurden. In den letzten Jahren sind in den meistenuckermirkischen
Stdten teiweise umfangreiche Ausgrabungen vorgenommen wurden, die das Bild ihrer Entstehung und
frithen Entwicklung differenzieren und auch korrigieren.

Einen letzien siedlungsgeschichtlich wichtigen Einschnitt steilt die spatmittelalterlicheWiistungsperiade
dar. Auffillig ist die ausgesprochen ungleichmifige Verteilung, diedie fruchtbaren, heute unbewaideten
Eereiche im Norden und Osten der Uecker fast vollstindig ausspart. In den anderen Landschaften sind
viele aufgelassene Dérfer spiiter als Einzelsiedlungen (Einzelgehtfte, Mithien, Forsthiuser) wieder
errichtet worden.
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Schwarzerdeihnliche Boden des J ungmorinengebietes:
U. Fischer-Zujkov . .

1 Schwarzerdebodengesellschaften der Uckermérk

Das inselartige Areal der schwarzerdefhnlichen Béden  des .Tun'gmo.réincngebietés
Nordostdeutschlands  (Uckermark) auBlerhalb der mitteldeutschen Schwarzerdegehiete auf
LéBstandorten stelit eine regionale Besonderheit dar, Fhre Verbreitung ist schon ldnger bekannt
(Stremme, 1938). Ahnliche Bodenbildungen stellen die “Fehmaraner Schwarzerden™ (Schimming und
Blume, 1993) und die Schwarzerden auf Poel dar. Neuere Untersuchungen zur Schwarzerdegenese
sind jedoch fast ausschlieBlich im siid- und mitteldeutschen Raum in L&Bgebieten angesiedelt
(ROHDENBURG & MEYER, 1568, ALTERMANN, 1969, SABEL, 1982, THATER UND STAHR, 1991,
(GUNREBEN, 1992, GEHRT ET AL., 1955), ) _ ) o P

Es fassen sich in der Uckermark 3 Bodengeselischaften mit schwarzerdeartigen Béden ausgrenzen:

I. Pararendzina - (Pseudogley)-Parabraunerde-Tschernosem - Parabrannerde - Kolluvisol - BG

Im zentralen Teil der Uckermark biidet in dem bewegten Relicf der welligen bis kuppigen
Grundmorine weichselzeitlicher Geschiebemergel mit einem sehr kieinfldchigen Wechsel von
sandigen bis tonigen Substraten das Ausgangsmaterial der Bodenbiidung. Hiufig ist auch das
Auftreten  von  kalkhaltigem Kreidegeschiebe, Entsprechend dem Mosaik des Ton- wund
Carbonatgehaltes im Geschicbemergel ist fiir die z.T. pseudovergleyten Boden der Platten ein Mosajk
von Béden unterschiedlicher ,Lessivierungsstadien” der Tschernoseme typisch. Die Béden der
Kuppen sind aufgrund der intensiven ackerbaulichen Nutzung dieser Standorte nahezu vollstindig
crodiert upd als Pararendzinen ausgebildet. In den Unterhang- und Senkenpositionen der
liberwiegenden Kleinstbinneneinzugsgebiete sind hiufig michtige Kolluvien iiber Schwarzerden mit
hydromorphen Merkmalen (Gley-Tschernosem) anzutreffen, '

IL. Pararendzina - Parabraunerde-Tschernosem - Kolluvisol - BG

An threr siidtichen Arcalgrenze im Bereich der Uckermark sind die schwarzerde#hnlichen Béden in
Randlagen der Sernitz-Welse Niederung ausgebildet. Es handelt sich um ein Gletscherzungenbecken
der Angermiinder Staffel, in dem in einem Eisstausee Beckenschluffe tiber der Morsne sedimentiert
wurden. Dieses ton-und kalkreiche Sediment (Tangehalte ca.17-25%, Kalkgehalt >15%) bildet das
Ausgangssubstrat der schwarzerdeihnlichen Béden. Aufgrund der wahrscheinlich seit dem mittieren
Neolithikum nur mit kurgen Unterbrechungsphasen ackerbaulichen Nutzung dieser sehr fruchbaren
Standorte sind auf den erodierten Kuppen Pararendziren iind i den Unterhang- und
Senkenpositionen Kolluvien, und mit ihnen verbunden, begrabene Béden verbreitet. Diese
Bodengellschaft ist sowohl in Kleinsteinzugsgebicten als auch in Verzahnung mit Talmooren
anzutreffen.

IIL Pararendzina - Pseudogley-Parabraunerde-Tschernosem - Gley-Tschernosem - Koluvisol -
(Niedermoor) - BG

Das Verbreitungsgebiet dieser Bodengesellschaft befindet sich in Niederungen der westlichen
Uckermark im Einzugsgebiet der Ucker. Die Schwarzerden dieses Gebietes unterscheiden sich vor
allen durch ihre hydromorphen Merkmale. Diese Bisden werden in dieser Exkursion nicht vorgestellt.

2 Schwarzerdegenese und -erhaltung

Die Schwarzerden der Uckermark haben reliktischen Charakter, rezent sind lediglich in
unterschiedlichem  Malle  degradicrte  Schwarzerden  (Parabraunerden-Tschernoseme  und
{Pseudogley)-Tschenosem-Parabraunerden) verbreiter. Zeitraum der Schwarzerdebildung waren das
Boreal und mindestens das Altere Atlantikum. Das Ende des Prozesses der Tschernosemierung, d.h.

die Akkumulation von Schwarzerdehumus, ist noch nicht genau gekldrt. Eine Verdnderung in der
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Humusqualitit und damit das Ende der Schwarzerdegenese ist ab der Slawenzét n‘achv.veisbar: Fiir die
Bodengesellschaften I und II {s. oben) ist die ,hydromaorphe Humusakkumulation® gl‘ls_zus_chheﬂcn.
Die pedogenetischen ,Degradierungsprozesse™ (Entkalkung, Verbljaunm_lg-, L3551wem13g) iiaufen
ungeachtet ihrer genetischen Abfolge innerhalb der Bedencatena in ze}thchem u.nd rgumhchem
Miteinander ab. Die Bodenentwickiungsstadien von begrabenen Bdden im Vergleich o rezenten
Oberflschenbéden lassen auf Verbraunung und Lessivierung als pedogenetische Prozesse mn?destens
nach dem Neolithikum schlieBen. Anhand der Kalkdynamik 146t sich die zeitweise Stagqe_ition bzw.
sogar Umkehr der Bedenentwicklung der Tschemoseme in Richtung Parabraunlerde nz%chwe{sen.

Die Griinde fiir diese Stagnation bzw. Umkehr der Bodenentwicklung und damit fiir die Erhataung der
schwarzerdeihnlichen B&den bis zu Gegenwart sind: o

1. Die bis heute subkontinentalen klimatischen Bedingungen, o .

2. Die Besonderheiten des Ausgangssubstrates, d.h. Menge und Form des Kalkgsﬂhaltes (plm.lff%
CaC041). Insbesondere die erhohte Kalkpufferung der Béden aufgrund Von.K?'eid'egesch;eber_.l im
Substrat scheint eine entscheidende Rolle fiir den Erhalt der Schwarzerden bis in die Gegenfvart zUu
spietern. Ein hoher Tongehalt (17 - 25%) bedingte die Bildung eines hohen Anteils der SEh? meﬁen
Ton-Humuskomplex-Fraktion am Gesamthurmus. Aufgrund der erschwerten Umsetzbarl;ezt ch.es?r
Fraktion durch biochemische Prozesse blieb ein erheblicher Teil dieses Humusbestandteéles bis in
die Gegenwart erhalten. Es erfolgte lediglich die physikalische Verlagerung eines'Tcﬂes durch
Lessivierung und die Bildung von Parabraunerde-Tschernosem-Ubergiingen mit schwarzen
Toncutanen. ‘ _

3. Die ackerbauliche Nutzung der Schwarzerdefldchen wirkte der Bodendegradlemng entge_gen. M?t
fortschreitender Erosion gelangte in Kuppen- und Oberhangpositionen katkhalti gcsIMatertal an die
Oberfliche. Die kolluviale Uberdeckung der Schwarzerden am Unterhang mit kaikhaitlgegl
Material und dessen andauernde Nachlieferung sioppte die Bodendegradierung “von oPexl "
Gleichzeitig erhshie sich die Losung der Carbonate im Bodenwasser der Kuppen und Oberhinge,
was zu einer Zufuhr von Carbonaten mit dem Hangzuzugswasser. in Ur?terhang- und
Senkenposition und zT. zur Bildung von Sekundircarbonaten in bereits entkalkten
Bodenhorizonten fiihrte und somit die Bodendegradierung “von unfen” stoppte.

Besondere Bodenbildungen stelien die Kolluvisole auf dem ,,Schwarzen Koliuviur'n“ dar. Mit Beginn
der neolithischen ackerbaulichen Nutzung im jiingeren Atlantikum und zu Beginn des Subborezls
setzte die Akkumulation des “Schwarzen Kolluviums” ein, dessen Auftreten als Ph'ainorpen der
gesamten Region Uckermark betrachtet werden kann (SCEMIDT, 2991}. E‘s‘ ist das
Umlagerungsprodukt des Humushorizontes der Schwarzerden. Die Akkprqulahqn d.es S.ch.warzen
Kolluyiums™ kann in mehreren Phasen stattfinden (bisher gefunden: neolithisch bis emenzmﬂmh} In
grifieren Hohiformen erfolgt aufgrund des durch die Rodung heworgemfenep Grundwasseranstiegs
synsedimentir eine zusitzliche hydromorphe Humusakkumulation. Mit der Aufgabe "dcr
ackerbaulichen Nutzung sinken die Grundwasserstinde wieder ab und es kommt .zupost:?edlmentaren
pedogenetischen Verdnderungen des “Schwarzen Koiluviums”.' In Abhingigkeit von c_fu.en
vorherrschenden  pedogenetischen  Prozessen  (Humusakkumulation, Vergleym‘lg, sekunddre
Aufkaikung, Entkaliung, Lessivierung) konnen verschiedene Subtypen des Kolluvisols und Flcl'en
Uberginge bzw. Kombinationen unterschieden werden: Gley-, Kalk- und Parabraunerde-Kolluvisol.
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3 Exkursionspunkt 1: Catena “Biesenbrow” - Pararendzina — Parabraun-
erde-Tschernosem - Kolluvisol - Bodengeselischaft auf Beckenschluff

3.1 Caiena _ _ ) S _

Als typische Ausbildung dieser Bodengése]ls'chaft {n wurde die Catena “Biesenbrow’ '(Abb'il'dung'l)

in Form eines Baggerschurfes untersucht, In den stark hydromorph geprigten Abschnitten der Catena

wurden die Aufnahmen :durch Rammkemsondierungen = erginzs, Dieser Aufsz:thB wurde

makroskopisch beschrieben und in 17 detaillierten Profilaufnahmen horizontweise beprobt

Es varden folgende bodenchemische und -physikalische Analysen durchgeﬁihrt

e pH-Wert - in 0,01M-CaCly-Lisung (DIN 10390),

e Bestimmung des Kaikgehaltes - Scheibler-Apparatur (DIN 19684 T5),

@ der Kohlen- und Stickstoffstoffgesamigehaite - Leca CNS-2000,

¢ Bestimmung des Kohlenstoffgehaltes nach Vergliihen (530°C) bez ka]khaltlgem Pmbenmalerzai
(DIN 19684 T4),

e Bestimmung des Gehaltes von dithionit- und oxalatléslichem Eisen (DIN 19684 T6 u. 7)

¢ Bestimmung des Gesamtgehalles ausgewihiter chemischer Elemente im HF-Aufschiufd (TGL
25418/18),

e KomgrofBenanalyse nach Kéhn (TGL 31222/02),

¢ Bestimmung der Trockenrohdichte {DIN 11272, Mittel aus 3 Steclmyimderproben a 10001113)

Entscheidend fiir die Ansprache der Boden in Ober- und Mittethangpasition als Parahraunerde-
Tschernoseme (s. Abbildung 1) ist der schwarze autochthone Humushorizont (Axl, 10YR2-3/1) mit
Humusgehalten von 2-4% unterhalb des deutlich helleren Pflugharizontes {Ap, 10YR3/2,
Humusgehalt ca. 2-3%} (s. Abbildung 2b). Er setzt sich am Unterhang als fAxh fort. Die Koliuvien
sind durchweg humos. Deutlich zu unterscheiden ist im Unterhangbereich eine tiefschwarze Schicht
(10YR2/1), die als “Schwarzes Kolluvium” bezeichnet und als Umlagerungsprodukt des
Humushorizentes der Schwarzerde gedeutet wird, Der Humusgehalt dieses Kolluviums steigt

hangabwirts bis ca. 15% an. hin Senkenbereich {Bohrtrasse) nimmt es mit Humusgehalten bis zu 30%
anmoorigen Charakter an, was auf eine zusdtzliche Humusakkumulation nach der kolluvialen

Ablagerung schliellen 1ift. Die dariiberliegenden Kolluvien sind deutlich heller mit prau-braunen
Firbungen (10YR 3/1 - 4/2) und Humusgehalten um 2-3%. Eine hoherer Humusgehalt ist lediglich
aufl der Oberfliche des mittleren kolluvialen Kdrpers (fAR®M2°Ah}] mit 4-8% als Ausdruck einer
hydromorphen  Humusakkwmulation zu  verzeichmen, die in Verbindung  mit - eincm
Grundwasseranstieg steht, der durch den moarrandparallelen saumartig ausgebildeten Go°M2°Ah
mrarkiert wird.

Auffzllend sind die sehr hohen pH-Werte (7,0 - 8,1}, deren Ursache im hohen Kalkgehalt des
Ausgangssubstrates liegl (s, Abhildung 2c u. d). Dieses weist Kalkgehalte von 15% bis 50% aufs in
Anreicherungshorizonten erreicht der Gehalt tiher 70%. Es konnen 4 verschiedene Horizonttypen mit
Sekundirkalkbildungen unterschieden werden (s. Abbildung i}):

I. Der anhydromorphe Ce-Horizont, der direkt unter dem Bht liegt, dessen Untergrenze sich als
scharfe Entkaltkungsgrenze darstelit.

. Unterhalb dieses Horizontes st mit zunchmender Pseudovergleyung  ein  zweiter
Carbonatanreicherungshorizont ausgebildet, dessen Grenzen jedoch eher diffus sind. Beide
Horizentiypen sind hauptséichlich aufgrund der horizontaien Kalkverlagerung entstanden.

3. Ein weiterer Kalkanreicherungshorizont hefindet sich im Unterhangbereich direkt unter dem TAh

im Grundwasserschwankungsbereich. Er weist die héchsten Carbonatgehalte auf (gemessen bis
74%) und it sich auf laterale Kalkverlagerung mit dem Hangzuzugswasser zuriickfiihren.

b

' Die Horizonthezeich:ungen erfolgen in Anlehnung an die Bodenkundiiche Kartieranleitung {AG Boden,

£994). Es werden erst die jimgeren und darn die dkeren Horizentmerkmale genannt.
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Das Sekundércarbonat dieser 3 Horizonttypen fritt in Form von168kindelghnlichen Konkretionen auf,
kleidet Risse und Poren aus.

4. Es konnen aulierdem bereits entkatkte und sekundir aufgekaikte Bodenhorizonte ausgeschieden
werden (Beht, z.T. auch Ach). In diesen Horizonten tritt das Sekundirkarbonat in Form von
Pseudomyce! anf.

In Abbildung 2c ist deuflich der entkalkte Bereich der Catena zu erkennen: die Humushorizonte der
Schwarzerde und die B-Horizonte im Hangbereich sowie das untere und mittlere Kolluvium. Der
rezente Pflugherizont und das oberste Kolluvium sind kaikhaltig, was auf die Erosion der
kalkhaltigen Ausgangssubstrate und der Bodenhotizonte' mit sekundérer Kaikam‘ezchemng im
Oberhang und Kuppenbereich zuriickzufiihren ist. e

3.2 Pollenanalyse (A. Brande)

Da die Pollenfilrung infolge Zersetzung durchweg &uBerst gering und zudem die’ Pollenerhaitung
sowoh] in den Humushorizonten der Bdden als auch in den organischen Sedimenten sehr schlecht ist,
kénnen sich die Datierungen lediglich auf qualitative Kriterien (Pollentypen)} stiitzen. Sie dienen
demnach nur als Anhaltspunkte fiir die zeitliche Einordmung der Schichten (s. Abbildung 1, Tabelle 1).
Das Material fiir die Pollenanalyse stammt sowohl aus einzelnen humosen mineralischen und
organischen Bodenhorizonten als auch aus organischen Sedimenten.

Auf die spitglazialen minerogenen Ablagerungen {Allerdd AL2, Jiingere Dryas YD} folgen als erste
organogene Sedimente der Senke des heutigen entwiisserten Talmoores Torfe des Praboreals. Sie
kennzeichnen ein mesotroph-eutrophes Niedenmoor in einer Umgebung von Birken-Kiefermwildern.
Ablagerungen des Boreals scheinen zu fehlen. Das Unterste Kolluvium bzw. kalkhaltige Torfe des
Atlantikums (und evtl. jinger) sind in einer Kiefern-Laubholzmischwald-Vegetation abgelagert, Fiir
das pgesamte “Schwarze Koiluvium” ist der Adlerfarn als Rodungszeiger neben Getreide und
krautigen Kulturbegleitern (z.B. Spitzwegerich) charakteristisch. Im oberen Teil kemmt der Pollen
von Rotbuche hinzu. Ausschlaggebend fiir die Einordnung des mitileren Kolluviums als
mittelalterlich ist das Vorkommen von Roggen. Im oberen Kotluvium tritt reichlich Polien von Raps
auf, was die Einordnung als spitneuzeitlich erlaubt. Andere Pollentypen ermoglichen die Prazisierung
der genetischen Deutung der Sedimente aus der lokalen Vegetation des Talmeores. Sie bestitigen
zudem die Rekonstruktion der Torfbildung {neben Quellmooren itberwiegend Versumpfungstorfe mit
vorherrschendem Schilf und zeitwetligen Flachwasserbedingungen) im &stlich anschiieflenden
Talverlauf (Succow 1988, Abb.50}.
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Vertikalmafistab der Bodenprofile
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Abbildung 1: Bedenhorizonte und Kolluvien der Catena "Biesenbrow " (Bohrprofil A.Brande)

Tabelle 1. Charakteristika der Schichten/Kolluvien dev’ Catena “Biesenbrow” (zit Abbildung 1), * [4C-
Altersbestimmung AMS-Datierung von Laubblattresten (Huminsiiurefraktion), P. Grootes, Kiel - -

Schichten Kurzbeschreibung Chronozonen / Kolluvien
14C-Alter
G Kolluvium, lehmig, kalkhaltig SA, Oberes {neuzeitlich)
F Fah 54, | Mittleres (mittelaiterlich}
E Schiuff mit Mollusken, terfig-muddig AT,-SB Unteres
{bronze-gisenzeittich)
D ehemalige Gelindeoberfliche 2360 + 30 BP+ “Schwarzes Kolluvium™
{Brandhorizont): stark schluffiger Torf,
hochzersetzt, stark kohlig, mit Mollusken
C stark schiuffiger Torf, kalkhaltig, z.T. AT fT. Unterstes {neolithisch)
mit Mollusken
B2 ehematige Geldndeoberfliche 4920 + 30 BP+
(Brandhorizont): Torf, sehr stark zersetzt,
sehr kohiig, mit Mcllusken
B1 Torf, sehr stark zersetzt, mit Mollusken PB
Al Schiuff, kalkhattig YD
A2 Schluff, kalkhaltig, schwach limnisch AL,
Al Beckenschluff, kalkhaltig, z.T. steinig
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Vertkakmalstab dor Bodangrafe
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Abbildung 2a-b: Beprobung und Verteilung von Humus- und Kalkgehalten und pH-Werten in den

Bodenhorizonten der Catena "Biesenbrow”’
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3.3 Bodenprofile

Es sollen 5 der untersuchten Bodenprofile aus der Catena genauer betrachtet werden:

e Profile E und G sind Beispiele fir den Bodentyp Parabrauncrde-Tschernosem in unterschiedlicher
Ausbildung, :

e In den Profilen [ und L sind dle Tschernoseme durch Kolluvien fiberdeckt.
o Durch Profil R wird ein Kolluvisol auf dem Schwarzen Kolluvium gekennzexchnet

Profil E der Catena “Biesenbrow”: Parabraunerde-Tschernosem, Oberhang (leichte Delle)

Tabelle 2 Beschreibung des Profils E

Tiefe {cm} Horizont Kurzbeschreibung

Tabelle 4: Gesgmigehalt ausgewdihiter chemischer Elemente (HF-Aufschiufl) - Profil E

0-30 Ap 10YR3/2, kru-bro, gri2 f1-2, Lu, scharfe Untergrenze;
~40 Ah 10YR3/Z, subpol, gri2 {3, L, diffuse Untergrenze;
-60 Axh(l) 10YR3/2, 2.T. leicht grau im trockenen Zustand, pol-pri, gri2 f5 + grid4 2, Lu,
bioturbat eingemischtes B-Material, dentliche Untergrenze;
-80 AR(D+B  10YR 3/2 (50%), 10YRI0YR 6/6 (50%), z.T. leicht grau im truckcnen Zustand, pri,
ReR +WR 4-5, pri4 2, Utd, vereinzelt dunkle Toanumushautchen diffuse
Untergrenze;
-100 Bht 10YR 6/6, pri, ReR +WR 4-5, grid4 2, Utd, grane Ton»Humushautchen deutliche
Untergrenze,
-105 Beht 10YR 6/4, pri, griZ 3, U4, dunkle Ton-Humushgutchen, \/Iatm kalkfrei, intensive
Pseudomycelbildung, deutliche Untergrenze;
-110 Beht+Ce  10YR 4/6, pol-pri, gri2 f2, Utd, dunkie Ton-Humushiutchen, Matrix z.T. kalkfrei,
wenig Psendomycel, deutliche Untergrenze;
-115 Cc2 10YR 4/4, koh, Tu3, leicht pseudovergleyt, deutliche Untergrenze;
-140+ Sg 2,5YR6/1 (20%}, 10YRS/6 (80%}, koh, gri2f2-3, Utd, pseudavergleyt

Lfd. {Horizont] P K Ca . . Mg Ma Fe Al Mn Zn Co Cu
NrT. R e Yl - .
1 Ap {0141 2,645 1614 0,652 0984 4758 5232 0,083 0,081.0,017 0015
2 Ah | 6096 2,661, 70,957 0,595:.0,962.-4,972°0 5,551 0.080 0,080 0,018 0,014
30 Axh() § 0,078 2,637 0,864 0,558 10,964, 46017 5448..0,702°. 0,662 0,017 0,011
4 Ah(AB| 0,055 2,737 0,701 0,616 0,982 4,882 57807 0,050 - 0,058 0,018 0,006
5 Bht 0,052 2,708 ' 1,158 0,640 - 1,008°. 5385 5660 0,049 0228 0,019 0,008
6 Beht | 0,054 2,793 1,754 0,722 - 1,069 © 6,187 5,768 0,063 0,064 0,020 0,010
7 [Beht+Ce| 0,070 2,782 2,735 0,732" 1,076 5860 5,673:.0,066: 0,063. 0,020 0,009
8 Cez 0062 2,786 7,650 1,000 - 0,773 6,061 5985 0,091.0,068 0,021 0,000
9 Sg 0,062 2453 5,652 0,934 . 0,963 74,185 4,545, 0,052~ 0,052 0,014 0,008
Tabelle 5: Bodenphysikalische Eigenschafter vou Profil E-7 sl s
Efd. | Horizent | Trockenrohdichte Bodenart T fU MU gU ffS gfS mS GS
Nr. glem® Ya
1 Ap 1,51 Tu 22 12 27 1T s 8 7 2
2 Ah 1,56 Lu 2413 34 15 4 5 4 !
3 Axh(l) 1,44 Tu 22 12 32 21 s 4 3 1
4 | Ah()+B 1,53 Utd 22 11 35 20 4 4 3 1
5 Bht 1,59 Ut4 21 12 3t 25 2 4 4 1
6 Beht 1,64 Ut4 23 13 3 24 2 2 1 1
7 | Bcht+Ce 1.60 Ut 2213 40 23 1 1 0 0
8 Ce2 - Tu3 40 17 29 14 0 0 0 0
9 Sg - U4 18 12 30 26 3 3 5 H
Insgesamt stelit sich flir alle betrachteten chemischen Elemente cine relativ  homogene

Verttkalverteilung dar.

Einziges mobiles Element ist das Kalzium, das als Carbonat in den

Tabelle 3: Bodenchemische Eigenschaften von Profil E

Ifd. [Herizont Tiefe pH. .- CaCOy;| Corg N C/N |- Feo Fed- - Feo/Fed
Nr. Cm ' % % % . % Y%

1 Ap 0-30 7.7 187 | 2,06 0,17 IL,74 ] 017 0,38 0,45
2 Ah 40 7,7 0,00 | L35 0,12 11,42 | 021 " 042 0,50
3 Axh(Dy -60 7.7 0,00 | £44 0,12 12,50 | 0,197 0,46 0,41
4 |AMD+B  -80 7.8 000 | 0,60 006 1031 | 0,23 - 045 0,50
3 Bht -100 8,0 1,66 | 049 004 13,11 | 0,18 0,55 0,32
6 Beht -105 8,0 532 | 0,59 0,03 1906 | 0,14 0,76 0,18
7 [Bcht+Ce  -110 8,0 7,49 | 077 0,03 2867 | 013 o072 0,18
8 Ce2 -115 8,0 4253 044 0,03 1294 ) 006 0,59 0,10
9 Sg -140+ 80 28,25 - 0,01 - 0,00 042 0,20

Dieser Parabraunerde-Tschemosem weist nur eine sehr geringe Lessivierung auf wie die geringen
Tongehaltsschwankungen (1-2%) in den A- und B-Horizonten zeigen. Es lassen sich lediglich
morphologisch schwach ausgebiideten Ton- bzw. Ton-Humusiiberziigen und ein leichter graver
Schimmer in den unteren Humushorizonten erkennen.
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Oberbodenhorizonten geldst und verlagert wurde. Eine intensive Sekundarkalkbildung ist im Ce-

-Horizont im Zusammenhang mit der erhhten Sorbtionskapazitit aufgrund des erhdhten Tongehaites

zu beobachten. Im Bercich den entkalkten B-Horizontes sind auf den Apgregatoberflichen, z.T. auf
den Tonh&utchen Sekundircarbonate in Form von Pseudomycel ausgebildet. Eine Erklarung kéinnte
die Aufkalkung aufgrund von lateralem Zufuhr geldster Carbonate mit dem Bodenwasser aus den
Erosionsbereichen mit Pararendzinen, bzw. vertikal aus dem aus dem schhwach kalkhaltigen Ap-
Horizont liefern. Die Lage dieses Profils in einer kleinen Delle am Oberhang begiinstigt einen solchen
Effekt. Diskutiert werden muB jedoch auch die Mdglichkeit einer Zufuhr gelsster Carbonate tiber
kapilaren Wasseranstieg unter trockenen (,,ariden) Bedingungen.

Auffallend sind die wm das 10-fache pegeniiber der anderen Humushorizonten erhihten
Mangangehalte im Axh-Horizont (0,702%). Méglicherweisc ist das ein Ergebnis der Verlagerung von
MnZ%+-Tonen, die unter kurzzeitig absinkendern Redoxpotential zum Beginn der Vegetanonspenode
nach intensiver Anfangsbodenatmung aufgrund mikrobieller Reduktion entstehen. Eine Anderung des
Fe-Gehaltes in dhnlicher Weise ist nicht nachweisbar und kann auf das nur kurzzeitige und nicht
ausreichende Absinken des Redoxpotentials zurilekgefithrt werden.

Der Gehalt an pedogenen Eisenoxiden ist in den B-Horizonten deutlich héher als im Oberbeden und
im Ausgangsmaterial. Der Aktivitdtsgrad (Feo/Fed) ist mit 0,4 bis 0,5 in den A- Horizonten am
héchsten, sinkt in den B-Horizonten allmihlich ab und emreicht im C-Horizont ca. 0,1. Die
Verbraunung des Ausgangsmaterials ist bereits durch die Farbung der B-Horizonte deutlich.

In Bezug auf die Stellung dieses Bodens in der Reihe der Bodenentwicklung steht dieser am
Ubergang zwischen den Typen Braunerde-Tschernosem und Parabraunerde-Tschemosem.
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> Profil G der Catena “Biesenbrow”: Parabrannerde-Tschernosem, Mittelhang

00%

. Tﬂbelle 6 Beschreitbung des Profils G

? 5 . Tiefe {em) Horizont Kurzbeschreibung

';D- 0-40 Ap 10YR3/2, bro-kru, Lu, kalkfrex, dcutl;ch«scharfe Untergrenze

5 " -60 Axh 10YR3/1, pol, gri2 {3-4, Ls2, kalkfrei, einzelne Steine, deutlich-diffuse Untergrenze;
E = =75 Ah+B  10YR3/2+10YR 6/6, pri, ReR4-5, pri2 f4, Lu, kalkfrei, einzelne Steine, diffuse
§ Untergrenze;

E = -60 Bl 1OYR 6/6, pri, ReR4-5, gri2 B Lu, ka].kfre}, braune Togzhiutchen, deutlich-scharfe
2 N Untergrenze;

Z -85 I B2  10YR 34, pol, ReR 3-4, gri2 B Tu4 Matrix kalkfrei, vereinzelt Pseudnmycel
é = deutlich-scharfe Untergrenze,

-105 il Ccl 1OYR 5/6, koh, ReR 2, gr12 3, U13 Matnx kalkhalnz, Pseudomycclbﬂdunﬁ, daffuse
Untergrenze,

-115 i Ce2  10YR7/3+ IOYR“/G koh ReRZ gﬂl £3, Ut4 ‘\/fatrlx kalkhaltig, Kalkkonkretionen,
leicht pseudovergleyt, diffuse Untergrenze;

-120 I 3 10YR 5/6, koh, Tud, kalkhaltig, deutliche Untergrenze;

-125 vV 4 10YR 6/3-4, koh, Lu, kalkhaltig, deutliche Untergrenze;

-130 V  Cc5  10YR 6/3-4, kok, Ls2, kalkhaltig, Kalkkonkretionen, leicht pseudovergleyt kiesig,

%
40
£
;13
Ho

e &

109,

g deutliche Untergrenze;
E -135+4 VI C6 10YR 6/3-4, koh, Lu, kalkhaltig, leicht pseudovergleyt
E
N -
f; Tabelle 7 Bodenchemische Eigenschaften von Profil G
:3; 1fd. Nr.| Horizont  Tiefe pH CaCQ, | Corg M C/N Feeo Fed Feo/Fed
- Cm Yo % % Yo %
H b= 1 Ap 0-40 | 7.7 130 | Le2 0,15 10,77 | .18 0,51 0,34
E 2 Axh -60 7.7 0,00 1,26 0,10 12,51 | 020 042 0,46
ug fj:‘ 3 Ah+B =75 7,8 0,00 0,49 0,05 10,93 0,19 0,54 0,35
2 B A =y 4 Btl 60 | 78 000 | 041 004 10,28 | 0,18 0,75 023
H = & 5 [ B 93 8,0 727 | 026 004 722 10,15 060 024
g = g -6 Cel <108 1 81 2440 w002 e 0100 0,33 - 0,29
= 5 7 I Ce2 115 8,0 35,93 - 0,02 - 0,00 042 0,21
_.::- B 8 il C3 -120 8,0 36,79 - 0,02 - 0,06 0,38 0,16
o _ ‘§ 9 IV C4 -125 8,0 43,02 - 0,02 - 0,04 0,32 0,13
g L = & = . = = Pt § 10 |V Cc5 -130 8,0 28,67 - 0,02 - 0,05 0,32 0,16
= . . - - oy 11 VI C6 -135+1 8,0 38,07 - 0,02 - 0,04 0,33 0,12
355 = R g
;gé E %7 - f ;‘5‘ Tabelle 8 Gesamigehalt ausgewdhiter chemischer Elemente (HF-Aufschlufi) - Profil G
5333 I T, |Horzont] P K €a Mg Na  Fe Al Ma  Za_ Co  Cu
ggga T &~ Nr. %
§§~:§§3 = E i Ap 0,120 2,769 1,722 0,679 0,959 5301 5602 0084 0075 0,017 G014
2 EEF = 3 2 Axh 0,072 2,613 0815 0,539 096! 4,787 5446 0,008 0,056 0,016 0,009
Egé =) had '?} 3 Ah+B 0,515 2,569 0,650 0,579 0,943 5310 5474 0,055 0,052 0016 0,007
'EEEE . . :ré 4 Btl 0,044 2,670 0,764 0,668 0,986 3930 5,823 0061 0039 0018 0010
gﬁa 5 L= - 5 5 II Bt2 0,060 2,728 2,338 0,793 0,975 3961 5979 0,063 0066 0018 0011
sE# ~ 3 6 | cet | 0074 2497 7017 0935 0983 4393 4781 0056 0053 0014 0,008
ﬁ‘?i g - e 7 I Cc2 | 0,066 2376 58%9 0980 0870 4330 4,622 0,052 0,051 0,014 0,007
EU F o= = = = & = = E :_E: 8 Im 3 0,074 2,750 8397 1,228 0928 5390 5,657 0068 0067 0,017 0,010
= G vV C4 0,055 2,047 7,858 0,866 0,561 3,859 4,197 0,042 0,048 0,012 0,006
: g : 10 ¥ Ceh 0,057 2313 7,103 0,940 0,742 4,045 4,553 0,044 0,052 0,012 0,007
\evepog 3 EREE = ; z 5?5 p & 11 VI C6 0,049 2,033 7,544 0,893 0,570 3,862 4,275 0042 0,050 0,012 0,007
ajuozIIoH ; Z £ z m BIS @ =
| £ |2 3 =

34 35




Tabelle 9: Bodenphysikalische Eigenschaften von Profil G

Id. | Horizont |Troeckenrohdichte | Bodenart] T fU mU gU fiS gfS mS g8
Nr, glem’ %

1 Ap 1,66 Lu 21 13 28 200 4 7 6 1-
2 Axh 1,57 Ls2 19 14 25 275 5 4 ]
3 Ah+B 1,58 : Lu 200010 260 273 4 3 7
4 Bti ' 1,54 Lu 24 13 29 0213 4 4 2
5 I B2 1,47 Tu4 26 16 3% 162 2 2 0
6 |11 Cel 1,62 U 117 14 3623 1 2 1 0
7 I Ce2 1,72 Utd 18 15 37 2871 1 0 0
8 |1 C3 - Tud 2702135142 1 0 0
§ IV ¢4 - Iu . | 28 26 °18°710- & 7 4 1
10 |V Ces - Ls2. {22 16 14 -13°. 8 13 11 3
11 |VI Cs -. CLlu v i30:200 17 J10007 4020 1

Bei diesem Parabraunerde-Tschernesem ist die Lessivierung bereits weiter fortgeschritten als im
Profii E, Die Differenz im Tongehalt des Ah- bzw. Axh-Herizontes und des Bt betriigt bis zu 7%.

Die pedogene Vertikaldifferenzierung der betrachteten chemischen Elementc ist mit Ausnahme von
Kalzium, Mangan und Phosphor relativ gering, in den verschiedenen ausgeschiedenen C-Herizonten
ist sie primdr durch unterschiedliche Sedimentschichten bedingt und wird auch durch die
unterschiedlichen Bodenarten deutlich.

Die Carbonztverteilung in: Boden ist analog zu Profil E: Im Oberboden treten geringe
Carbonatgehalte aufgrund von mechanischer Verlegerung kalkhaltigen Materials aus dem
Erosionsbereich auf. Der Unterboden ist primir entkalkt und wetst eine sekundire Aufkalkung in
Form von Pseudomycel in einem schmalen Saum tiber der Entkalkungsgrenze auf,

Im Vergleich zum Profil E ist im Axh-Horizont ein Minimum an Mangan im darunter liegenden
Ah+B-Verzahnungshorizont als Folge weiter fortgeschittener Auswaschung der Mn2% -Ionen zu
verzeichnen.

Der hdchste Gehalt an pedegenen Eiseoxiden wird in den B-Horizonten erreicht, Die Verhiitnis

Feo/Fed ist ebenfzlls in den A-Horizonten mit 0,34-0,46 am hichsten und sinkt in den B-Horizonten

deutlieh auf 0,23-0,24 ab.
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Koragréfenzusammensatzung

Gehalt ausgawﬁh[fer Elemente {Gew.%, HF-Aufschiul)

oxalat- und dithionitditionitibsliches Eisen
{Feo*10, Fed*10, Gew.%)

Gehalt an organischer Bodensubstanz (Gow.%),
Carbonatgehalt (Gew. %) vnd Bodenaciditst

Heuspog
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Abhildung 4. Grafiken der chemischen und -physikatischen Eigenschafien von Profil G



Profil I der Catena "Biesenbrow®: Kolluvisol dber Parabraunerde-Tschernosem, Mittelhang

Tabelle 10: Beschreibung des Profils I

‘Fiefe {cm)  Horizont Kurzbeschrmbung

*.. Tabetle 13: Bodenphysikalische Eigenschaften von Profil T

0-40 Ap 10YR 3/2; kru-bro, Laikha]nq, Artefakt (Scherbe) deuti;ch scharfe Untergrenze;

-60 Ah 10YR 3/1, subpol, gri2 4, kalkfrei, Artefakt (Scherbe), diffuse Untergrenze.

=70 il fAxh 10¥YR 3/1, pol, grid f1-2 + gri2 f3-4, kalkfrei, diffiise Untergremze::

-80 I AL+B  10VR3/1+ 10YR 6/6, pri, ReR4, gri2 {5, kalkirei, deutlich-diffuse bntergrenze

-90 i Bht 10YR 6/6; pri; ReR4; gri2 i 5 nahezu kalkfrei, einige dunkelbraunc Tonhdutchen,
deutliche Untergrcn:fe R

-85 Il Bht+C  10YR 4/4; pri; ReR 3, grlz , dunk%e Ton~Humushauchen ‘vIatnx 2. T kalklaltig,
deutliche Untcrgrenzc .

-100 WV Cc 10YR. 6/6, kok; RER 2 grll f4»_'> Malrlx ka].khaltig, Pseudomycel scharfe
Untergz'enze o

-110 v C L1OVR - 6/6, koh ReR I, grlZ f4 kaik.ha]tlg, lelcht pscudovergieyt deutliche
Uistergrenze,

-115 V. Sg-Cc 10YR 6/4, koh, g2 f-1, kalkhaltig, Kalkkonkretionen 5 (“Lofkindel”), scharfe
Untergrenze;

-135+ VI Sg 10YR 0/6, plattig, gri2 f0-1, kalkhaltig, intensiv pscudovergleyt {marnoriert}

Tabelle 11. Bodenchemische Eigenschaften von Profil |

Hd, | Horizont Tieleem] pH CaCO,| Corg N C/N Feo Fed Feo/Fed
Nr. % Yo Yo Y Ya

1 Ap 0-40 7.7 4,62 0,30 0,05 332 1 G160 047 0,34
2 Al -60 7.0 0,00 1,28 0,11 iLal 1 0,19 0,51 0,37
3 |l fAxh =70 7 0,00 1,19 0,10 12,27 + 0,22 0,49 0,44
4 | Ah+B -80 7,6 0,00 | 0,57 0,05 L1811 0,19 0,51 0,38
$ (I Bht -00 7.8 1,54 0,38 0,04 10,30 { 0,14 Q46 0,29
6 jIii Bht+C -95 7.8 8,73 0,30 0,04 7,55 0,08 0,51 0,15
7 v Cc -100 7.9 44,05 - 0,03 - 0,01 037 0,01
8 v C -110 7.9 38,50 - 2,01 - 0,04 0,37 0,11
9 vV BSg-Cc -115 7,8 60,71 - 0,03 - 0,02 0,37 0,04
10 VI Sg -135+ 7.9 22,69 - 0,01 - 9,03 0,37 6,07

Tabelle 12: Gesamigehalt ausgewdhlter chemischer Elemente (HF-Aufschiuf) - Profil

ifd. | Horizont P K Ca hig Na Fe Al Mn Zn Ca Cu

Nr. Y
1 Ap 0,176 2,391 1,861 0,651 0,880 4,619 4,832 0,079 0,078 0,015 0,016
2 Ah 0,099 2,717 0,950 0,591 1,324 5,049 5657 0,087 0067 0013 0,016
3 I [fAxh (0,070 2,583 0799 0,553 [,0le 4700 5398 0063 0030 0015 0012
4 1} Ak+B {0,058 2,683 0,752 06060 0923 5204 5835 0,051 0,061 0,017 0.0i2
5 |II Bht 0,056 2,522 1,073 0,622 0911t 4,962 5366 0,053 0,056 0015 0,012
6 I Biw+C| 0,720 2,559 2709 0,740 0,867 35,259 5,590 0,057 0,063 0,0la 0,013
7 IV Ce 0075 2323 90640 0,845 0,794 4260 4,644 0052 0055 0,014 0,010
g IV C 0,078 2,592 7,323 1,000 1,060 4,076 4,656 0,058 0052 0013 0,010
g |V Sg-Cc| 0073 2,690 14360 1,200 0672 5380 5701 0,051 0,067 0017 0,011
10 |VI Sg 0,077 2,890 §314 1,238 1,199 4,588 5175 0065 0,062 0,015 0,012
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t ifd. | Horizont | Trockenrohdichte | Bodenart T U mU gl #S gif mS g8
Nr. glem’ . _
1 Ap 1.5 Lu 2113029 1% 4T 6 1
2 Ah 14 o Lwecc b 1200 290215 e 4 2
3 |1 fAxh 1,5 Sl Lo 220100 2600270050005 40
4 | Ah+B 1.6 B D VST -7 LT § R v A~ SR R 1 4 1
5 jif Bt 1,6 N  lu 23 8 2328 0745 6 5 3
6 |l BhtC 1,6 CLu 250 120025023 040 6 4 1
7 IV Ce 16 CLuwo | 2500130280 220030000 3 1
g v C 1¥3 U3 |15 10 360033 020 g 20
9 |V SgCc 15 S TuR A3 18 22 20 0 0
10 VI Sg L6 | ul i Is 12 42 3001 T 0 0

Bei diesem Profi] handelt es sich um einen Kolluvisol iiber einemn Parabraunerde-Tschernosem. Die
diffuse Untergrenze des Kolluvium ist nur anhand der besseren Bodenaggregierung des
darunterliegenden fAxh zu bestimmen. Davon, daf es sich um Koliuvium handelt zeugen die darin
gefundenen Artefakte (Scherben, nicht datierbar). Das 14C-Alter des organischen Kohlenstoffes des
begrabenen Humushorizontes ergab 5050 BP (s. Tabelle 23), was einen neolithische kolluviale
Uberdeckung dieses Parabraunerde-Tschernosems vermuten lift. Deutlich wird die Abnahme des
Gehaltes an organischem Kohlenstoff {0,3%) im Pifughorizont gegeniber dem Kolluvium (1,28%)
und dem fAxh-Horizont (1,19%), was auf die Fumusdegradierung schiiefien 140t

Die Kalkverteilung ist den oben betrachteten gleich, hinzuweisen ist auf die Kalkfreiheit des unteren
Kolluviums, das héchstwahrscheinlich aus einern bereits entkatkten Axh eines Tschernosems gebildet
wurde.

Anhand der Komgrofenzusammensetzung 150t sich in diesem Profil keine Lessivierung nachweisen.
Die Unterschiede in den C-Horizonten sind aufl unterschiedliche Sedimentationschichten
zurilickzufiihren. Damit ist auch die Pseudovergieyung zu erklren.

Ebenfails minimal ist die Vertikaldifferenzierung der betrachieten chemischen Elemente. In den
humosen Horizonten ist den Mangangehalt feicht erhght.

Der Gehalt an pedogenen Eisenoxiden ist in A- und B-Horizonten gleichermallen hoch, erreicht
jedoch nicht die Werte, wie in den vorher betrachteten Profilen E und G. Das labt die
SchluBfolgerung zu, daB die kolluviale Uberdeckung die Verbraunung behinderte.

Anhand dieses Profils Bt sich die verringerte Verbraunung und Lessivierung unter Keluvium
zeigen. Somit lEBt sich auf Verbraunung und Lessivierung als pedogene Frozesse nach der
kalluvialen (neolithisehen) Uberdeckung schliefien,
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Profit R der Catena "Biesenbrow”: Kalk-Kolluvisol iiber Gley-Tschernosem, Senke

Tabelle 18 Beschreibung des Profifs R =

Horizont

Tiefe (em)} Kurzheschrelbung ' '
0-40 Ap I0VYR 3/2, kraklu, kal&haltlg, deuthche Untergrenze T
-80 (Go)-Ah ', 10YR 2/2, etmge Rostflecken, kmi-bro, kalkhaltig; deuthche Untergreme
-100 IT Go-fAh " N 2,5/1; rostfleckig, subpoi-pol, kalkhaltig, deutliche Untergreuze
-120 I} Gor-Ah-. 10YR.2/1; rostﬂeck;g, koh; zT senkrechte Schrurnpfnsse ka%kkﬁ'e: diffuse
* Unfergrénze; : S
-140 If Gr-Ah N 2,5/1, koh, kalkfrei Untergrenze
-160 IHGr-TAh N 2,5/1, koh, kalkhaltig o
BG7/5: G 8/10, koh kalk.haing _'

WGr

Tabelle 19: Bodenchenische Ez'ge.nséhaﬁé.i.r'vén.ﬁf"aﬁl R S

KarngriRenzusammensatzung

100%

0%

A% 0% bl

20%

0%

W
@

g = s ] g
Lid. | Horizent Tiefe pH CaCO,| Corg N C/N | Feo Fed Feo/Fed ! - ) b
K. Cm Y Ya Yo Yo Ya . R
i Ap 0-40 7.6 4,17 | 1,72 0,18 950 1 0,22 0,29 0,76 = =
2 {Go}-Ah -80 7.8 7,13 1,70 0,17 9,96 0,97 0,36 2,72 &:“ &
3 |H Go-fah -100 7.5 2,86 | 7,29 0,69 10,58 | 0,83 040 2,08 5 w
4 |If Gor-Ah -120 7.3 0,00 | 3,04 0,27 11,37 | 0,57 0,24 2,35 & 3
5 It Gr-Ah -140 7,2 0,00 | 340 0,24 1397 |1 0,35 0,35 1,00 u<-_ - e _.ﬁ,___,,,,___+_,M,H_‘___7777-—»—-"‘*“-\_
6 |10 Gr-fAh -160 7,1 3,86 | 8,61 0,49 17,61 | 0,49 0,33 1,51 i‘; E i I SIE G oo ]
Tabelle 20: Gesamigehalt ausgewdihiter chemischer Elemente (HF-Aufschlufl) - Profil R g _ =
Lfd. | Horizont P K Ca Mg Na Fe Al Mn Zn Co Cu %
Nr. % w
1 Ap 0,127 2,503 2,079 0,645 0,860 4,323 4,862 0,080 0,078 0,015 (015 -‘E
2 (Goj-Ah 0,124 2291 3,355 (0,629 0817 5,117 4,678 0,09 0,074 0,015 0,013 % =
3 M Go-fAh 0,180 2,290 2889 0,633 0,854 4,812 5188 0,042 0,214 0,014 0014 & “ g7
4 [II Gor-Ah 0,055 2,504 1,207 0,619 0,903 4,656 5463 0,032 0,284 0,016 0,017 §
5 Il Gr-Ah 0,062 2,599 1,233 0,640 1025 4,520 5,516 0023 0,072 0,016 0,017 8
6 I Gr-fAh 0,205 2,104 3,843 (0,610 0,679 6,872 4,592 0,028 0,055 0,017 0,018 & N
S ° 2 g g g 2 g 2 2

Tabelle 21; Bodenphysikalische Eigenschaften von Profil R f:@' E o =
& 5 -
Lfd. | Horizont Bedenart| T (U mU gl IS gfS MS g8 %E'}; =
Nr. % 8 g Sz R
1 Ap Lu |22 0 28 19 5 & 7 | imgE -
2 (Ga)-Ah Lu 22 10 27 2 5 1 6 | gg-‘éw, =
3 |# Go-fah Lu 26 12 27 18 4 6 6 1 g;@%? .
4 |II Gor-Ah lu |26 12 28 20 4 5 4 1 T¥EE .- -
5 | Gr-ah Lu 27 12 29 18 4 5 4 1 502
6  |HI Gr-fAh Lu 17 10 26 21 8 9 8 1 £5%% j
R - w
pgeL 2 -
Q ‘é‘ . ;
£33 i
£5% - i -
§° BT "

Abbildung 7: Grafiken der chemischen und -physikalischen Eigenschafien von Profil R
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Dieser Boden Hiflt sich als Kalk-Kolluvisol iber einem Gley-Tschernosem, dem hydromorphen
Boden in der ,.Norm-Tschernosem-~Catena® ausscheiden.

Sowohl anhand der Korngréfenzusammensetzung (héhere Tongehalte) als auch der Firbung und des
Humusgehaltes 148t sich das Kolluvium in €in unteres; das wachwarze Kolluvium® und ein oberes
gliedern. Eine weitere Gligderung st inrierhalb dieses Profiles nicht moghch erst dle Korrelation mit
den im Senkentiefsten erbohrten. Schichten gibt Aufschlufl daritber; daB s sich um dIE neolithisehen,

bronzezeitlichen und eisenzeitlichen Kollivien handelt (s. Abblidung I u. Tabelie’ 1)

Der hohe Humusgehalt des . unteren  Kollivium macht dessen: synsedlmcntare Akkumulation
hydromorphen Bedzngungen <deutlich. - Der . efmortme; “Anstieg. - des - Hunwsgehaites  im
vormittelalterlichen Oberfldchenhorizont 180t. auf postsedimentire . Humusakliriulation {Torf?)
schlieffen unter Bedmgungen mit hohen GTundwasselstanden Diese Sedimernte sind jedoch zu efnem
GrofBteil mineralisiert, wovon der , Aggregicrungshorizont™ zeugt Die Untersuchungen am Bohriern
haben gezeigt, dal wihrend der: neolithischen bis. e}senzeithchen Beswdlungsphasen mehrfach
extreme Schwanlungen der Grundwasserstinde stattfanden; - £

Das obere Kolluvium im Bereich als mlttclaltcr}1ch-11cuzeatl]ch emzustufen u11d in diesem Profil nicht
weiter differenzierhar, jedoch deutlich heller aufgrund des geringeren Humusgehaltes, Auflerdem ist
es kalkhaltig.

Die hochsten Grundwasserstinde sind als Go-Horizont mit deutliehen Eisenoxidausfillungen im

oberen Koliuvium reprisentiert.

3.4 Organische Bodensubstanz

Um einen Nachweis der Schwarzerdegenese des Humus zu erhringen, wurden fir die humaosen
Bodenhorizonte von 3 Profilen aus der Catena "Biesenbrow™ (Profile E, I u. L} 2 verschiedene
Methoden der Humusqualitdtsuntersuchung angewandt. Die konventionelle Methode der
Humuskomplexanalyse, speziell flir begrabene Bdden leicht abgewandelt nach KONONOVA
(CHICHAGOVA, 1992, BIRYUKOvaA, 1978) und dic thermogravimetrische Untersuchung in
Verbindung mit Inkuhationsversuchen nach SIEWERT, 1994/G5.

3.4.1 Humuskomplexanalyse

Pen Ergebnissen der Humuskomplexanzalyse und deren Interpretation sei folgendes vorangesielit:

1. Das Verhiltnis von Huminséuren zu Fulvosiuren (Humustypen) wird in der russischen
Bodenkunde als Parameter zur Bestimmung und Zuordnung der Béden zu Bodentypen verwandt.
Es 1st demmnach Ausdruck unterschiedlicher Prozesse der Humusgenese unter verschicdenen
klimatischen Verhéltnissen. Laut emer Statistik von D.S.ORLOV  hat dieser Index
{CHumins"CFulvos.} fiir die Russische Tiefebene sinen Kerrelationskoeffizienten zur Periode
der biologischen Aktivitit in Tagen (PBA) von 0,93 ergeben (ORLGY, 1996). T

e}

Zur Zusammensetzung des begrabenen Humwus und dessen Verdnderungen im Vergleich zu
rezentern Humus wurden Untersuchungen durch O.A.CHICHAGOVA m Verbindung mit 14C-
Datierungen des Humus (Huminsiurefraktion) durchgefithrt (CHICHAGOVA, 1992), Ergebnis
dieser Untersuchungen war, ,.... dafl, ungeachtet der diagenetischen Verinderungen der OBS, ...
dic grundlegenden Eigenschaften ihrer Komponenten und deren fitr bestimmte Bodentypen
charakteristischen  Verhiiltisse erhalten  blethen. Dazu  gehdren solche konservativen
Eigenschaften wic die Fraktionszusammensetzung, der Humustyp, ... der Humifizierungsgrad der
OBS (Humunsduren/Fulvosiuren). Anhand dieser Parameter kann man Schlubfelgerungen zum
Verlauf der Bodenbildung in der Vergangenheit ziechen, mindestens dariiber, ob ¢s sich um
Prozesse der Wald- oder Steppenbadenhildung handcite; aber ebenso iiber thre hydromorphe oder
anhydromorphe Genese. Folglich kiinnen diese Parameter als Indikatoren zur Diagnose des
Bodentyps und filr paldopedologische Rekonstruktionen dienen....” (CHICHAGOvA, G.A, u,
T.ITarasova, Uters. aus , Properties of humic substances of different age and their
geoecological role”, Pocvovedenije, M. 1992}
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Auforund dieser Tatsachen ist es also méglich, anhand des Indexes CHyminssuren/CFutvosiuren
Aussagen zu Prozessen der Humusgenese begrabener Boden zu treffen und weiterfithrend in
Verbindung mit einer Datierung des Bodens Riickschliisse auf patiotkologische und -insbesondere
klimatische Bedingungen wihrend der Humusgenese zu ziehen.

Die HumusKomplexanatyse aus ausgewihiten Bodenhorizonten hat foigendes ergeben: )

¢ Ein Indikator fur Schwarzerdehumus ist das Verhidltnis Huminsiuren/Fulvosiiuren mit Werlen
tiber 1. Es wird ein Anstieg der Werte in den begrabenen Humushorizonten auf bis z.T. iiber 2
registriert (5. Tabelle 22).

o Der Gehalt an Huminséuren und insbesondere der an Carbonate gebundenen Huminsiurenfraktion
{HS2) {s. Tabelle 22) ist ausgesprochen hoch und nimmt in den begrabenen Hunwshorizonten
gegeniiber den dariiberlicgenen, jingeren Horizonten zu. Da diese Fraktion als Indikator fiir
Schwarzerdehumus angesehen wird (ORLOV, 1990/96; CHICHAGOVA, 1992; ALTERMANN, 1969},
wird die Schwarzerdegenese fiir diese Humushorizonte bestitigt.

Tabelle 22: Humusfraktionen ausgewdhiter Bodenhorizonte der Catena “Biesenbrow™, HSI - Iosiich in
0 IN NaOQH, HS2 - Waslich in 0 1N NaOIlf nach Carbonatzerstérung, FSI" - lgslich in 0,.IN H2S04 wihrend
Carbonarzerstirung, FSI - Iéslich in 0,IN NaOH, F82 - ldslich in 0,IN NaOH nack Carbmm&emtorwrg, nefl -
richt extrahierbarer Rest

Profil Horizont| Ct{%) OBS{%) | Huminsiuren (C%) Fulvosiuren (C%) Rest (%)
HS1 HS2 FS817 F81 F82 neR
E Ap 1,62 2,79 1,3 18,5 31 2,5 10,4 64,2
Ahl 1,08 1,806 0,5 254 3,7 0,0 139 56,3
Ahl 1,05 1,88 0,6 30,6 2,7 0,1 11,9 54,1
I Ap 1,53 2,64 1,5 17,4 3,2 2,7 11,1 64,1
MAh L3 2,26 L1 20,3 3,0 1,3 12,3 61,8
fAh 110 1,90 0,0 27,6 3.6 0,3 14,3 536
L Ap L7 3,05 2,0 17,2 2,8 3,0 10,0 63,0
MARL | 162 2,79 .08 SN2 A F - A A | iRl 3. 5589
MAR2 1,54 2,65 0,4 24,3 2,6 0,9 114 . 604
Mach 1,68 2,90 0.3 30,7 24 0,6 11,2 54,8
fAh 1,50 2,59 G5 32,8 2,0 1,0 12,4 51,3
E o
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Abbildung § Verhilinis Hwminsiuren ¢ - Fulvosduren ausgewdhiter Bodenhorizonte der Catena

"Biesenbrow " mit Angabe der Altersdatierung der begrabenen Schwarzerdehumushorizonte
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3.4.2 14C-Datierung der organischen Bodensubstanz
In den Humushorizonten der begrabenen B&den und der humosen Kolluvien wurden verschiedene
Huminstofffraktionen 14C-datiert (BECKER-HEIDMANN, I8 Uni Hamburg).

Tabelle 23: I4C-Alier des Gesamigehaltes an organischem Kohlenstoff und des organischen Kohlenstoffesaus
der Tonminergl-Zwischenschichi begrabener Humushorizonte der Sclvwarzerden (IfB, Uni Hamburg)

Profii-Nr. | Horizont Tiefe in em Fraktion 14C-Alter
I fAxh 60-70 Corg, gesamt 5050£70 BP
Corg. Tonminerai-Zwischenschicht 3970+40 BP
i fAxh {00 - 1058 C org. gesamt 5900+80 BP
Corg, Tonmineral-Zwischenschichi 5066+40 BP

Die 14C-Datierungen der begrabenen Humushorizente der Schwarzerden weisen eine Altersdifferenz
von 900 Jahren auf (s. Abbildung & u. Tabeile 23). Ste kennzeichnen den Zeitrawm der Verbreitung
der Schwarzerden an der Oberfliche. Es handelt sich bei den vorliegenden Altern um Datierungen
des gesamten organischen Kohienstoffes. Da in den micht sehr tief begrabenen Horizonten mit einer
Kontamination durch jingere Huminsiiuren gerechnet werden mubl, sind diese Werte als Mischalter
und damit 2.T. zu jung fiir den Zeitraum der Schwarzerdegenese.

Es wurde versucht, die Fraktion des "inerten Humus” zu datieren - den Ton-Humuskemplex der Ton-
Zwischenschichten. Die Differenzen der Altersdatierungen im  Ton-Humuskomplex zum
Gesamtkohlenstoff deuten darauf hin, dall es sich im Gegensatz zu Podsolen und Braunerden bei
dieser Fraktion in Schwarzerden und schwarzerdeartigen Boden nicht um den “inertesten Humus”
handelt (CHICHAGOVA, 1992).

3.4.3 Inkubation

Fir alle humusanalytisch untersuchten Bodenproben wurden auch Versuche zur Bodenatmung
durchgefiihrt, Durch CH. SIEWERT (1994/95) wurde ein Zusammenhang zwischen bodenklimatischen
Bedingungen der Humusgenese und dem Verlauf der Anfangsatmung im Inkubationsversuch
festgestellt. Es werden 2 Typen unterschieden:
1. allméhlicher Anstieg der Atmungsakiivitdt bei Boden mit stéindig feuchten Bedingungen
und
2. sehr steiler Kurvenanstieg der Atmungsaktivitit in Bdéden unter Bedingungen der
Wechselfcuchte.

Alle untersuchten Proben zcigen den typischen Verlauf fiir wechselfeuchte Bedingunpen (s.
Abbildung 9), dh. flir Humus mit kontinentaler Genese. Das bestitigt wiederum die
Schwarzerdegenese. Da sich jedoch alle untersuchten Boden rezemt unter Ackemutzung (d.h.
wechselfeuchten Bedingungen) befinden, kénnen diese Daten nur fir dic begrabenen Horizonte als

sinnvoll angesehen werden.
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4 Exkursionspunkt 2; Griinow - Parabraunerde-Tschernosem auf Geschie-
hemergel (Leitprofil N8)

Das Profil N8 zeigt die typische Ausbildung eines Parabrauncrde-Tschemosems der Pararendzina -
(Pseudogley)-Parabraunerde-Tschemosem - Parabraunerde - Kolluvisol ~ Bodengesellschaft auf
Geschiebemergel. Das Profil befindet sich auf einer Grundmeorinenplatte mit nur sehr geringer
Hangneigung (2-3%), die durch ein eiszeitliches Rinnensystem durchschnitten wird. Auf dieser nicht
erodierten Platte tritt dieser Bodentyp im Mosaik mit einer Variante mit deutlich ausgebildetemAl-
Horizont auf.

In unmittelbarer Nihe zu Leitprofil N8 befinden sich mehrere bekannte Siedlungstellen: auf der Platie
ein mittelalterliches Dorf, auf dem erodierten Hang in Richtung Rinne eine Siedlung der
Trichterbecherkultur {ca.3700-3200 v.u.Z., KIRSCH, 1993), die als erste autochthone neolithische
Kultur der Uckermark gilt. Auf dem unmitelbar gegeniiberliegenden Hang sind slawische Siedlungen
bekannt. Sowohl der neolithische als auch die slawischen Fundplitze wurden durch das
Brandenburgische Landesmuseum fiir Ur- und Frithgeschichte im Zuge des Autobahnbaus als
Verursachergrabung dokumentiert.
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Tabelle 24: Beschreibung des Profils N8 "Grimow " - Parabraunerde - Tschernosen auf Geschicbemergel

Tiefe

inem  bezeichnung

Horizont-

Kurzbeschreibung

0-30 Ap 10 YR 4/3; bro-kru; kaikfrei, 813, scharfe Untergrenze;

30-50 Axh 10 YR 3/2; kru; kalkfrei; “Steinsohle” angedeutet bei ca. 40-50cm; SI3, diffuse
Untergrenze;

50-70 Bht, Aggregatoberfliche - 10 YR 3/2, Aggregatinneres - 10 YR 3/3; subpol; dunkle Ton-
Humhumushiutchen, z.T. bioturbat eingearbeiteter Humus; sehr selten kleine
Rostflecken; kalkfrei, Ls4, diffuse Untergrenze;

70-90 Bht, Aggregatoberfliche - 10 YR 3-2/1, Aggregatinneres - 10 YR 4/4; pol; schwarze Ton-
Humushiutchen; einzelne Rostflecken; kalkfrei, L4, diffuse Untergrenze;

90~ G5 Bt 10 YR 4/3-4; pol; leicht psendovergleyt; bréunliche bis helle Ton-Hautchen; Matrix
kalkfrei, vereinzelt Sekundirkaik in Form wvon Pseudomwycel; Lsd4, deutliche
Untergrenze;

95- .. Sg Matrix - 7,5 YR 5/8, deutliche Rost- und Bleichflecken, koh, Matrix kalkhaitig (=, T,

Kreidegeschiebebruchstiicke), Sekundirkalk in versch, Formen, Si4

Tab. 25: Bodencheniische Eigenschaften von Profil N8

Ifd, |Horizont Tiefe | ph-Wert CaCQ, | Corg N C/N | Feo TFed Feo/Fed
Nr, em % Yo Yo Yo Yo
1 Ap 0-30 6.7 0.00 098 0099 987 {008 020 038
2 Axh 30 6.8 0.00 043 0048 888|008 022 037
3 Bht} -70 7.0 0.00 033 0.046 7.13]0.08 035 0.23
4 Bhi2 -90 7.0 0.00 035 0051 6887007 045 016
5 Bt -95 7.1 6.00 030 0044 6821004 043 0.08
6 Sg -100 7.3 11.32 - 0.018 - 1002 026 008
Tabelle 26, Gesamigehalt ausgewdhiter chemischer Elemente (HF-Aufschiufl) - Profil N§
ifd. Horizont| P K Mg Na Fe Al Mn Zn Ni Pb
Nr. . Yo
1 Ap 0.052 1.665 .257 7.095 1.396 3.215 0.049 0.004 0003 0.002
2 Axh }0.030 1.724 0302 6.705 1.604 3.465 0.049 0.004 0.003 0.00]
3 Bhtl  [0.031 1.915 0.515 6.171 2.787 4.544 0.043 0.005 0.005 0.001
4 Bh2 [0.036 1.952 0536 6321 3.106 4.820 0.031 0.006 0.005 0.002
5 Bt 0.045 1.895 0.565 6.785 2923 4.687 0.043 0.006 0.005 0.002
& Sg 0.043 1.743 0463 6.548 2.019 3.630 0.038 0.004 0.002 0.00%
Tabelle 27: Bodenphysikalische Eigenschaften von Profil N§
Ifd. Nv.} Horizont Trockenrohdichte Bodenart | T fU mbU gU S pfS mS g8
g/em’ Ya
i Ap 1.70 513 10 4 14 15 11 20 21 5
2 Axh 1.70 813 I 6 10 17 11 20 20 5
3 Bhtl 1.72 Ls4 20 8 10 13 10 19 18 4
4 Bht2 1.68 Ls4 22 6 S 12 11 19 17 4
5 Bt 1.64 Ls4 20 & 9 14 10 19 18 4
6 8d 1.82 Sl4 13 6 10 16 12 21 19 3
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Abbildung 10: Graphik der chemischen und physikalischen Eigenschafien vor Profil N8




Anhand der KorngroBenzusammensetzung ist der Geschiebedecksand zu erkennen, an dessen
Liegendem sich ¢ine Steinsohle andeutet. ES handelt sich hier um Substratverdnderungen unter
periglazialen Bedingungen vor Beginn der Pedogenese der Schwarzerden. Die Tongehalie des
Geschiebedecksandes betragen nur 10-119%, er ist volistindig entkalkt. In dieser Schicht ist der Axh-
Horizont ausgebildet, dessen Corg.-Gehalt jedoch nur knapp bet 1% (im Ap) iHegt. Im
darunterliegenden Axh liegt der Gehalt aufgrund der vertikalen Humusverlagerung nur bei 0,43%.
Auferund des geringeren Tonanteils ist auch der Anteil der Ton-Humusfraktion am Humus geringer
und ebenso die Pufferung des Bodens als auf den tonreichen Beckenschluffen am Exkursionspunkt 1.
Daher ist der Entkalkungsprozess weiter fortgeschritten:.Im Gegensatz zur Catena “Biesenbrow™
liegen die pH-Werte der Ah- und B-Horizonte im schwach. sauren Bereich.. Als Folge spielt die
Lessivierung, d.h. die Ton-Humusverlagerung eing weifaus groflere Rolle, es kommt zur Biidung
schwarzer Ton-Humuscutane und zur weiteren Differenziering der Tongehalte.

Das verstirkte Aufireten brauner und: grauer Tonhautchen im . untersten Bt-Horizont zeugt von
veridnderten Bedingungen in der Bodenenthck]ung

Die Menge der pedogenen Eisenoxide erreicht sein Maximum in den B-Horizonten, das Verhiltnis
Feo/Fed filit von 0,38 im Oberboden (iber 0,16 im B-Horizont auf 0,08 im Ausgangsmaterial. Diese
Werte entsprechen in etwa denen der Profile der Catena ,,Biesenbrow®.

Ungeachtet der fortgeschrittenen Lessivierung des Bodens ist die Vertikaldifferenzierung der
chemischen Flemente nicht sehr ausgeprigt, Es lassen sich fir Fe, Al, Mg, Zn und Ni verringerte
Gesamtgehalte im Oberboden nachweisen.

4.1 Mikromorphelogische Untersuchungen

Durch die mirkromorphologische Untersuchung der einzelnen Bodenhorizonte (Beckmann,
Schwiiiper-Lagesbiittel) zeigt sich die Ahnlichkeit des Schwarzerden der Uckermark zu den
mitteldeutschen Schwarzerden {Raum Hildesheiny).

Im Humushorizont {Abbildung 11) ist deutlich die Bioturbation durch Regenwtirmer nachweisbar.
Auferdem sind dunkelbraune Ton-Humusverbindungen und “schwarzen Pigmente”, dh. stark
humifiziertes Pflanzenmaterial (s. Exkursionsfiihrer "AK Paliopedologie”, 1998) - erkennbar.

Die Eisen-Mangan-Ausfiilungen sind typisch fiir Humushorizonte der Schwarzerden (s.
Exkursionsfihrer "AK Paldopedologie”, 1998). Sie sind auf den sprunghafter Anstieg der
Bodenatmung im Schwarzerdehumus mit Beginn der Vegetationsperiode zuriickzufiihren (s.
Abschnitt 0).Der Sauerstoff der Bodenluft wird in den humosen Aggregatkriimeln sehr schnel
aufgebraucht und unter Sauerstoffmangel werden Fe und Mn reduziert und mobil. Sie fallen als
Konkretionen im besser durchliifteten Grobporensystem aus.

Die Lessivierung der Ton-Humuskomplexe in Phasen und unter unterschiedlichen Bedingungen der
Bodenwasserverhiltnisse zeigt sich imy Bhii-Horizont {Abbildung 12) durch die in dunkle Tonbelige
eingelagerten Schichten von Eisen-Mangan-Ausfillungen. Diese Phinomene fehlen im rezenten
Porensystem. Schlufifoigern 146t sich hieraus, dafl die Pseudovergleyung im Unterboden der
Schwarzerden =zeitlich mit der Lessivierung gleichzusetzen ist und daher jlinger als die
Schwarzerdegenese.

Im Schiiff aus dem Horizont Bhi2 sind korredierte Sekundérkalkbildungen erkennbar. Sie zeugen
vom der Bodenentwickiung an diesem Standort, die sich in der Kalkdynamik &uBert. Unter feuchten
Klimabedingungen kommt es zur Entkallung des Oberbedens und zu Sekundirkalkbildungen im
kalkhaltigen Unterboden. Korrodierte Kafkkonkretionen entstehen, wenn die Entkalkungsgrenze die
Bodenhorizonte mit fritherer Sckundérkalkbildung erreicht.
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Abbildung 11: Dimnschliffaufnahme Profil N8 Ah (40-45cm); - Nicols

Abbildung 12: Dinnschliffaufnahme Profil N8 Bht! (80-65cm);
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Abbildung 13: Diinnschiiffaufnabme Profil N8 Bhe2 (70-75); x Nicols

In Abhingigkeit von der akwellen Grabungs- bzw. AufschiuBsituation an der Autobahntrasse der AZ0
werden Schwarzerdeprofile im Geschiebemergel im Zusammenhang mit archiologischen Befunden
gezeigt,
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Thermogravimetrische Analyse der organischen Bodensubstanz
an Schwarzerden der Uckermark

Ch, Siewert

1 Methodische Grundiagen und Prinzipien
Die thermogravimeirische Kennzeichnung der. organischen Bodensubstanz (OBS) ist: ein
funktionsorientiertes Verfahren, Bs beschreibt die. OBS als integratives Merkmal kompiexer
Wechselwirkungen abiotischer und biotischer Faktoren in Okosystemen. Dazu werden neue
Erkenntnisse zu Funktionsprinzipien von Hummusstoffen in Mineralbdden genutzt. Sie: sind
verantwortlich fiir * die Ausbildung von Korrelationsbeziehungen zwischen unterschiedlichen
Komponenten der OBS, die unabhingig von::der chemischen Zusammensetzung existieren,
thermogravimetrisch guantifiziert werden kdnnen und dadurch iiberregional einheitliche Aussagen Z
Spezifika der OBS und der Bodenbiidung erméglichén.
Vor diesem Hintergrund beinhaltet die Kennze;chnung der OBS eine Lagebestimmung anaiyswrtcl
Proben in den Bezichungen zwischen

a} der Menge in Humushydrathiillen gebundenen Wasscrs und Humusstoffen (s. Abbzldung 2),

b} Anteilen biologisch leicht umsetzbaren Komponenten der OBS und gebundenem Wasser

c) Anteilen umsetzbarer Komponenten und Humusstoffen
Dazu dienen drei Quelititsindizes {Qt fiir a, Q2 fir b und Q3 fiir ¢), die je nach Charakier der
jeweiligen Bezichungen aus Gewichtsverlusten in unterschiedlichen Temperaturbereichen berechnet
werden. Liegt die Position einer Probe auflerhalb des Konfidenzintervails der betreffenden
Korrelation (z.B. bei Analyse gestirter Biiden oder bodendhniicher Substrate), wird dies durch
Kontrollkriterien (K1 fiir Q1, K2 fir Q2 und K3 fiir Q3) dokumentiert. In diesen Fillen sétzt die
Interpretation der Qualitiitsindizes eine Klirung von Ursachen der Abwe;chungcn und eine Korrektur
der berechneten Werte voraus,
Die Ergebnisse.des. Verfahrens zeigen. ungeachtet der komphmerten theoretischen Grundiagen und
ihrer analytischen Umsectzung logische Zusammenhinge zu Bodenbildungsprozessen .und -
eigenschaften. Sie sind {iberregional anwendbar, leicht klasszﬁzxerbar und liefern dadurch Aussagcn
zu vielen aktuellen Fragen der Bodenkunde,

2 Untersuchungsergebnisse der Catena Biesenbrow

Tabelle I: Thermogravimetrische OBS - Qualititsindizes der Catena "Biesenbrow " mit Kontrolikriterien

Qualitdtsindizes und Kontrolikriterien

Profil Horzont Q1 Q2 Q3

E Ap 2.7 0.6 2.5(K3:-0.3)
Ah 1.7 0.4 (K2: -1.1) 1.6 (K3:-0.3)
Axh 15 0.5 (K2: -1.6% 1.6 (K3: -04)

I Ap 2.6 0.7 2.5(K3:-0.4)
Ah 1.3 0.6 (K2:-1.0) 2.0 (K3:-03)
lifAxh 2.3 0.4 (K2:-1.2} 1.6 (K3:-0.3)

L Ap 3.0 0.7 2.7 (K3:-0.3)
Ahl 2.4 0.5(K2:-0.9) 2 ya (KE: -0.4)
AhZ 2.3 0.5(K2:-1.1) O(K3:-0.4)
Ach 34 0.5(X2:-13) 1 9 (K3:-04)
lifAxh 2.7 0.4(K2:-1.2) 1.7(K3:-0.4)

Bei Qualititsindizes ohne Angaben zu K - Werten wurden keine Abweichungen nachgewiesen
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o .

bei Bodenbildung unter natlrlicher Vegetation

Y fiir Boden auf L6R und l6R3hnlichen Substraten ohne Grundwassereinflulb

Abbildung I Bezichungen zwischen Klima, Vegetation, Bodenbildung und Qualitét der organischen Bodensubstanz in der russischen Tiefebene

2) Indikation der Schwarzerdebildung

In Abhingigkeit vom Klima, der Vegetation und dem geologischen Ausgangssubstrat bildet sich bei
der Bodenbildung ein definierbares Verhillthis zwischen dem. Anteil biologisch . umsetzbarer
Kompornenten in der OBS und der Menge in Humushydrathiillen gebundenen Wassers aus. Dieses
Verhittnis charakterisiert der Qualititsindex Q2. Fr spiegelt Besonderheiten der Bodengenese, des
Klimas und der Bedennutzung wieder. Abbildung 1 dokumentiert diese Zusammenhénge am Beispiet
der russischen Tiefebene. Sie ermdgichen unter anderem’ Schiufifolgerungen- zu
Entstehungsbedingungen unbekannter Béden. e S

Die berechneten Q2-Indizes der Catena Biesenbrow liegen zwischen 0.4 und 0.7 (s. Tabelle 1. Sic
entsprechen damit Werten, die bisher in ackerbaulich genutzten Boden der Waldsteppe und in
Schwarzerden unter natiirlicher Vegetation gefimden wurden, Unterhalb der Ap- Horizonte wird
allerdings die Interpretierbarkeit der Ergebnisse durch Abweichungen von den verwendeten
Bezichungen in Frage gestellt. Dies dufert sich in den angegebenen K2-Werten und -ist mit dem
Verlust von gebundenen Wasser in der OBS begrabener Béden zu erkléren. I
Bei der Catena Biesenbrow stellt sich insbesondere die Frage mnach einer hydromorphen
Beeinflussung, die Qualititsindizes und Kontrollkriterien beeinflussen wiirde,” So ‘verursacht
beispielsweise die Befeuchtung eines Bodens durch kapiltaren Wasseraufstieg aus dem’ Grundwasser
steigende Anteile umsetzbarer Komponenien, Dies zeigt sich in iiberhthten (2-Werten und pasitiven
Abweichungen bei K2. Kommt ein periodischer Sauerstoffmange] hinzu, ~ werden = bei
Humusneubildungen die Hydrathitllen unvollstindig ausgebildet und die Wasserbindungsfihigkeit der
Hurusstoffe sinkt. [es zeigt sich in Stérungen der Beziehung zwischen der Menge gebundenen
Wassers und der Menge an Humusstoffen, Sie werden durch negative K1-Werte diagnostiziert. Bei
ciner noch stirkeren hydromorphen Beeinflussung gehen hingegen alle Merkmale der fir
Mineralbdden typischen Humifizierung verloren {Ausbildung von Humushydrathiillen, Beziehungen
zwischen den Komponenten). Die thermische Zerfallsdynamik ghnelt immer stirker
Pflanzensubstanzen (z.13. bei Analyse von Torfen). Dabei nehmen die Qualititsindizes belicbige
Werte an, wihrend alle Kontrollkriterien sehr groBe Abweichungen anzeigen.
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Abbildung 2: Beziehungen zwischen der Menge an Humusstaffen und gebundenem Wassers
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Die hier analysierten Proben zeigen jedoch keinerlej Abweichungen bei K1. Alle Proben liegen
innerhalb des Giiltigkeitsbereiches der Beziehung zwischen der Menge humifizierter Substanz und
gebundenem Wasser. Die Bildung von Humusstoffen ist demnach von hydromorphen Einfliissen
nicht betroffen.

Dartiber hinaus fehien Hinweise auf tiberhdhte Anteile umsetzbarer Komponenten. Im Gegenteil, alle

K2 - Werte sind negativ und weisen damut auf deutlich reduzierte Anteile umsetzbarer Kamponenten
hin, die durch verstarkten biologischen Abbau umsetzbarer Komponenten entstehen. Dies ist unter

hydromarphen Bedingungen nicht vorsteilbar. Gleiche Aussagen ergeben sich aus den K3-Werten.

Sie sind ebenfalls negativ und weisen auf iiberproportionale Verluste umsetzbarer Substanz hin.
Demnach kénnen die berechneten K- Werte in den untersuchten Proben keine Folgen von
Hydromorphie sein. Sie kennzeichnen vielmehr seit der urspriinglichen Bodengenese verinderte
Proportianen zwischen Zufuhr und Abbau umsetzbarer Komponenten zu Gunsten von
Abbauprozessen.

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekie 14t sich durch Interpolation auf urspriingliche Anteile
umsetzbarer Substanz die Hohe der Q2-Werte korrigieren. Debei ergeben sich Werte um 0.8 bis
m:aximal 1.3, Selbst bei ungiinstigsten Annahmen fiihren diese Uberlegungen zu einer Zuordnung der
analysierten Proben zu Bdden der Waldsteppe {bei Beeinflussung durch langjihrigen Ackerbau) oder
der Steppen (bei Bildung unter natiirlicher Vegetation). Gleichc Aussagen ergehen sich aus einer
Analyse und Korrektur der Q3-Werte.

b} Nachweis verkohlter Komponenten in der OBS

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob z.B. Holzkohle aus Waldbrinden (Brandrohdung?)
Gewichtsverluste im Bereich thermisch stabiler Komponenten verursacht haben kénnte, Dies wiirde
liberhthte Gehalte an Humusstoffen vortiuschen und so die Interpretation verfilschen. Dies ist jedoch
aus mehreren Grilnden nicht plausibel. Erstens bindet Holzkohle - bedingt durch ihre
Entstehungsbedingungen - im Vergleich zu Humusstoffen nicht anndhernd gleiche Wassermengen.
Selbst sehr geringe Beimengungen von Holzkohle stéren daher die Bezichungen zwischen
Wasserhaltefihigkeit und Humusstoffen. Ungeachtet dieser Sensibilitdt zeigt K1 jedoch keine
Abweichungen, die eine solche Interpretation zulassen (s. Abbildung 2). Zweitens treten bei der
thermischen Zersetzung von Holzkchle immer auch grofle Gewichtsverluste oberhall von 600 °C auf.
Hier zeigen aber alle Proben die fiir holzkohlefreie B&den typische Abnahme von Gewichtsverlusten
oberhalb von 500 °C bis zum Zerfallsbeginn von Karbonaten (s. Abbildung 3}. Drittens wiirden
Beimengungen an Holzkohle zwar die Bezichung zwischen umsetzbarer Substanz und Humusstoffen
storen, jedoch nicht die Bezichung umsetzbarer Komponenten zur Menge gebundenen Wassers. Dies
trifft hier ebenfalls nicht zu. K2 und K3 zeigen gleichgerichtefe und proportionale Abweichungen.
Eine Beteiligung von Kohie als Storfaktor der Analyse ist damit ausgeschlossen.
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Abbildung 3. Vergleich der thermischen Zerfallskurven der Proben der Catenn Biesenbrow und einer
Holzkohleprohe
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¢) Indizien einer Bodenkonservierung

(Q1-Werte spiegeln den Frischegrad der OBS wieder. Dieser smkt in der Regel von ca, 4 20 in As-
Horizonten sehr schnell mit der Entnahmetiefe, weil die Zufuhr an frischen Riickstinden im Vergleich
zur Intensitit biologischer Abbau- und Transformationsprozessen mit der Tiefe zuriick geht.
Unterhaib von Ap- und Ah -Horizonten wurden daher - mit Ausnahme kolluvialer Bdden - keine Q1-
Werte iiber 1.5 nachgewiesen.

Die Quantifizierung der Q1-Werte basiert jedoch micht auf Merkmalen umsetzbarer’ Substanz oder
ihren Anteilen an der OBS, sondern aus verschiedenen Griinden ausschlieflich auf Eigenschaften der
Humusstoffe. Es handelt sich also um einen bodengenetisch determinierten Frischegrad bzw: um ein
Spiegethild des Mittelwertes langfristiger Proportionen zwischen der Zufuhr und dem b1010gtschen
Abbau von frischen Riickstinden wihrend der Badenbildung: )

Die hicr untersuchten Proben zeichnen swh durch sehr ahnilche QI Werte aus. Sie schwanken
zwischen 1.7 und 3.4 und liegen unabhéngig von der Enmahmetlefc der Probcn Im Bercwh mehI oder
weniger intensiv genutzter ackerbaulicher Béden. : o

Es 18Rt sich daher vermuten, da3 es sich bei den untersuchten Proben in Ubercmstlmmung mit: der
Geliindeansprache um kolluvial iiberlagerte Bdden handelt, bei denen Ezgenschaﬁen der biologisch
schwer umsetzharen Humusstoffe erhalten blieben. Gestiitzt wird diése These durch die Reduktion
von Anteilen umsetzbarér Komponenten, Sie weisen auf reduzierte biologische Prozesse im Vergleich
zur biologischen Aktivitidt wihrend der urspriinglichen Bedenbiidung hin. Merk:male frither gebildeter
Humusstoffe kénnen daher nur in begrenztern Umfang durch Neubildungen und. Verinderungen
iiberlagert werden. Sie bleiben so iiber lange Zeitriume dominant und dekumentieren Spezifika einer
reliktischen Bodenbildung.

3 Schlullfelgerungen

Die thermogravimetrisch erfafiten Kenngrofien der organischen Bodensubstanz weisen auf eine
Entstehung der untersuchten Bdden als Schwarzerden hin, Ihre kolluvizle Uberlagerung ist vermutlich
Ursache des Albaus umsetzbarer Kompenenten ohne nachweisbare Folgen flir Eigenschaften der
biologisch stabileren Humusstoffe. Hinweise auf eine akfuelle oder relikfische Beeinflussung der
Bodenbildung durch hydromorphe Bedmgungen sowie auf Beimengungen von Holzkohle wurden
nicht gefunden.’

Literaturverzeichnis

SIEWERT, C. (1994); Okosystemorientierte Grundlagen der Humusqualitgtsbestimmung. Arch. Acker-Pfl.
Boden 38, 127-147.

SIEWERT, CH. (1994): Okosystemorientierie Grundlagen der Humusqualitdtsbestimmung. Teil 1: Theoretisches
Konzept zur Ableitung ékosystemarer Humusfurnktionen. Arch. Acker-Pfl. Boden 38, 127-147.

SIEWERT, CH. (1994); Gkosysternorientierte Grundlagen der Humusqualitdtsbestimmung. Teil 2 (Methodische
Grundlagen): Thermogravinzetrische Charakteristika von Pflanzensubstanzen und ihre Beziehungen zur
biologischen Umsetzbarkeit. Arch. Acker- Pfl. Boden 38, 179-193.

SIEWERT, CH, (1995): Gkosystemorientierte Grundlagen der Humusqualititsbestimmung. Teit 3 (Methedische
Grundlagen): Verinderungen thermogravimetrischer Charakteristika der organischen Bodensubstanz
bei biologischer Umsetzung. Arch. Acker- Pfl. Boden 39, 53-68.

SEEWERT, CH, {1995): Okosystemorientierte Grundlagen der Humusqualititsbestimmung. Teil 4:
Besonderheiten der Atmungsdynamik unterschiedlicher Boden nach Lufttrocknung. Azch. Acker- PI1.
Boden 39, 131-153.

61



Postdiine (Eberswalder Urstromtal, Exhkursionspunkt 3)

N. Schlaak

1 Einleitung

Stratigraphische Untersuchungen in den #olisch geprigten Gebieten Brandenburgs erbrachien
zwischen 1989 und 1997 zahlreiche Ergebnisse zur zeitlichen Steflung und Reliefwirksamkeit
verschiedener Flugsandphasen seit dem Weichselspitglazial. Zu den wichtigen Befunden zihlt die
+ Datierung einer begrabenen spétglazialen Braunerde, die in hunderten Profilen angetroffen wurde.

Begrabene Bodenhorizonte des Allerdd-Interstadials werden seit langem fiir die Gliéderhng.dér

spitglazialen Flugsandbewegungen im "Sandglirtel" des nardlichen Mitteleuropas verwendet. So ist

der erstmals durch HISZELER (1947} beschriebene allerddzeitliche Usselo-Horizont seither in
zahlreichen Profilen Hollands und Nordwestdeutschlands gefinden worden: Es handelt sich um- einén
schwach humosen Holzkohieflitter fithrenden Bleichhorizont mit fingerformigen Ausstiilpungen ins
Liegende und Hangende. Parallet dazu fand sich in den gut erkundeten Flugsandprofilen Polens ein
schwach entwickeiter Podsol gleicher zeitlicher Einstufung. Mit dem erstmals siidlich der Ortschaft
Finow (am Fliifichen Finow) entdeckten ,Finowboden®, einem gleichmifig verbraunten Horizont
{SCHLAAK, 1992), liegt fiir Nordostdeutschland nun ebenfalls ein allerddzeitlich datierter begrabener
Bodenhorizont wvor. Aufgrund des abweichenden Erscheinungsbildes gegeniiber den o.g.
allerédzeitlichen Bodenhorizonten wurde die eigenstindige Bezeichnung ,,Finowboden® gewihit, Die
berregionale Verbreitung des Paldobodens zeigte sich bei den Arbeiten im unmittelbaren Bereich der
Endmorine des Pommerschen Stadiums bei Schiffmilhle (Neuenhagener Oderinsel} und
Joachimsthal, im Diinengebiet der Schorfheide sowie im Vorland der Frankfurter Staffe]l bei
Wolfslake (Landchen Glin} und bei Zechow (Rhingebiet sitdl. Rheinsberg). Zu weiteren einzelnen
Fundpunkten auBerhalb Brandenburgs zdhlen Kénigsrode (westl. Baruther Urstromtal, Sachsen-
Anhalt) und Frauenhain {86 km siidlich des Lausitzer Grenzwalles, Sachsen).

Z Der Finowboden

2.1 Anatomie

In den umtersuchten Profilen Brandenburgs handelt es sich in der Mehrzah um einen
brauncrdedhnlichen Boden (ohne hangenden A-Horizont) mit einer Michtigkeit von mindestens 5,
meistens aber 0 -15 cm, der auf Holischen oder glazifluvialen Sedimenten gebildet und von

Flugsanden bedeckt wurde. Er besitzt die Eigenschafien eines Geschiebedecksandes, was sich . .

besonders in sefnen deutlich erhdhten Grobschluff- und Tongehalten (um 5%) zu seinem Liegenden
widerspiegelt. In der Néhe zu Formationen mit grobklastischem Materiai {z. B. Blockpackung) kann
eine Anreicherung von Kiesen und Steinen im unteren Abschnitt des Horizontes beobachtet werden.
Sein Liegendes ist hdufig bis zu einer Ticfe von 20 cm entschichtet. In das Liegende und Hangende
hineinreichende wurmférmige Gebilde (siche Usselo-Horizont) werden hiufig beobachtet. An einem
in dieser Hinsichf untersuchien Profil wurden im Finowboden Mineralneubildungen (Mentmorillonit}
nachgewiesen (Nordbarnim: Melchow , Rosenberg™). Eine Analyse der Gesamtelementgehalte ergab
vor allem filr Alumniniun: und Eisen gegeniiber seinem Liegenden hohe Werte.

Tabelle 1. Gesamtelementgehalte, Profil Melchow , Rosenberg ** (aus BUSSEMER et. al., 1997)

Si Al Fe
Finowboden 91,97 4,41 1,04
Liegendes 95,09 2,64 0,45
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Abb. 1. Lage des Exkursionspunktes im Diinengebiet zwischen Finow und Melchow (Eberswalder Urstromtal / Barnim)
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Dariiber hinaus konnten im Vergleich zum Liegenden und Hangenden erhéihte Gesamtstickstoff- und
Gesamtkohlenstoffpehaite gemessen werden, Auffilliges Merkmal ist die starke Durchwurzelung des
Bodens bei emer Begrabungstiefe zwischen 1 und 5 m. Bei Anndherung an die rezente
Bodenoberfliche (unter 0,8 m), ist ein Abnehmen der U/T-Gehalte festzustellen, gleichzeitig 14Bt die
kriftige  Farbung des  Horizontes nach, die  Horizontiibergénge  verwischen. Im
Grundwasserschwankungsbereich  geht der gleichmiBig rétlichbraun bis dunkelbraun gefiirbte
Finowboden in graue gleyartige - oder NaBbdden fiber. Er ist hier jedoch immer noch gut an seinen
Strukturen und dem erhéhten U/T-Gehait erkennbar. Kryturbationen wurden bisher nicht beobachtet,
Feine Frostrisse, welche vom Finowboden nur wenige dm in sein Liegendes hinabreichen, wurden nur
sehr selten gefunden und sind eher untypisch.

2.2 Datierung

In zwei Fillen komnie stratigraphisch der dirckte Ubergang von Torfsequenzen mit einpelagerter
Laacher See Tephra in den Finowboden untersucht werden. Die Abfolge der organogenen Sedimente
wurde pollenanalytisch in das Allersd und die Jingere Dryas gestellt. Die dlteste Torflage der
Sequenz wurde mit 11.400 BP datiert, die Torfschicht unter der ersten massiven Sandeinwehung in
der letzten Phase der Jingeren Dryas mit 10.140 BP. In eben dieser Zeitspanne Hegen auch mehrere
14C-Alter von Holkohlepartikeln aus dem Boden (konventionelle Alter zwischen 10.290 und 11.330
BP). Fiir eine ebensolche Probe aus dem Tagebau Scheibe gibt MoL (1997) 11.800 + 140 BP an.
Damit kdnnte man mit einer Bildungszeit fiir den Boden von mindestens 1.200 Iahren rechnen. TL-
Datierungen an einem Profil (BUSSEMER et. al., 1997} erbrachten flir die liegenden Sande

12,640,9 ka, fir die Sande im Hangenden 8,3£0.9 ka.. Nach den bisherigen Befunden ist davon
auszugehen, daB der Finowboden das Allerod und den ersten Abschnitt der Jimgeren Dryas
reprisentiert, wodurch er, entsprechend der Gliederung in Niedersachsen, den Jingeren Flugdecksand
T und II s{ratigraphisch trennt und damit im West-Ost-Profil das Pendant zum Usselo-Horizont und
dem bis 0,7 m miéchtigen holzkohlehaltigen Palioboden von KOZARSKI & NOWACZYK (1991) in
Mittelwestpolen darstelit,

Die Datierung des mit den Merkmalen eines Geschiebedecksandes ausgestatteten Finowbodens stiitzt
gemeinhin die Ansichten von XOPP (1970} und. JAGER (1970} zur. periglazifiren Anlage von
Braunerden im nordostdeutschen Tiefland, Bis auf einen Befund, bei dem eine eigenstindige
Verbraunung (iber dem Finowboden) {iber einer in das Boreal datierten Uberwehung nachgewiesen
werden konnte {Schorfheide), fanden sich auf den holozinen Flugsanden verschiedenen Alters
grundsitzlich Podsole oder Regosole (SCHLAAK, 1997},

3 Die Postdiine (Abt. 151/152) im Eberswalder Urstromtal - locus typicus
fiir den Finowhoden ‘

3.1 Allgemeine Situation

Der Exkursionspunkt Postdiime liegt im Bereich des O-W gerichteten Thorn-Eberswalder
Urstromtales 5 km siidlich von Finow (Qrtsteit von Eberswalde), Die Talung wurde wihrend der
Weichselvereisung mehrfach von Schmelzwiissern des Pommerschen Giirtels durchilossen. Die
stratigraphischen Verhdlinisse an der ,Postdiine” im Eberswalder Urstromial sind in Abbildung 2
dargestellt. Es handelt sich um eine Parabeldiine im Bereich der mittleren Urstromtalniveaus bei ca.
39 m NN, die sich maximal 6 m iiber dieses Niveau erhebt. Die Deflationswanne setzt erst innerhalb
der etwa 600 m langen Diinenschweife an und ist bis zu 4 m in das Talniveau eingetieft. Die
nordexponierten Hinge der beiden Schweife sind mit 18-20° deutlich stciler als die stidexponierten
Hinge mit 7-11° Der Winkel des nach W orienticrten Innenhanges wurde mit 11°, der nach O
gerichtete Diinenkopf mit 177 vermessen.

Die Bogendiine wurde im Spitglazial von W her iiber eine iltere Tiefenlinie geweht, welche zuletzt
als periglazidre Entwisserungsbahn genutzt wurde, wovon heute noch zwei verschiedene
Terrassenniveaus zeugen (SCHLAAK 1992, siche Abbildung 1). In den Restldchern der Rinne
befanden sich seit dem spitglazialen Tieftauen des Toteises Seen (50 auch im heutigen Grofien
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Postluch), deren Verlandung nachweislich im Allerdd einsetzte. Samith- und Schwiirzesee sind mit
ciner Wassertiefe von 16 und 12 m heute die groBten noch vorhandenen Seen im Verlauf dieser
Tiefenlinie. Die sich seit dem Spitglazial wiederholenden dolischen Prozesse unterbrachen durch
Sandeinwehungen lokal am Beriihrungspunkt Postdiine/Postluch dic organogene Sedimentation und
hinteriiefen damit eine datierbare Verzahnung der Sedimente.

3.2 Stratigraphie

Ein etwa 20 cm michtiges Torf-/Sandpaket, welches sich aus dem Moor bis in die Diine hinein
verfolgen laft, wurde, wie die 14C-Detierungen ergaben, im Zeitraum zwischen 11.400 BP und
10,130 BP', also im Allerdd und wihrend der Itingeren Dryas, abpelagert. Die anfangs nach
pollenanalytischen Untersuchunger? vorgenommene zeitiiche Einordnung des Torfp_akctes. wurde
damit bestatigt (Abbildung 3). Auferdem fand sich im unteren Teil des Torfbandes die Schicht des
Laacher Bimstuffes, womit das allerodzeitliche Alter dieses Abschnittes zusitzlich belegt wird.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Tephrenlage, gegenitber der alipemein bekannten
Auspréagung in limnischen Sedimentfolgen (Mudden u. 4.) dieser Region, nicht als wenige mrm dﬁnnc
erauweiBliche Schicht vorkommt, sondern hier, (iber fast 5 cm Schichtdicke in der Torfsubstanz diffus
;erteiit, von gelb- bis rotbrdunlicher Farbe ist. Die Existenz der LST wurde daher al_lch gemn
angezweifelt. Nach einer aktuellen Begutachtung’ von Proben aus verschiedenen Absclmzt‘tgn des
Profitschnittes Postluch/Postdiine konnten atle Proben als solche bestitigt werden, Zwar enthielt nur
die moorseitig entnommene Probe die flir die Laacher See Tephra als so typisch geltenden
vulkanischen Glaspartikel {u. a. blasige Partikel, R6hrenbimse}, in den dinenseitig entmommenen
Proben warcn jedoch Mineralphasen machweisbar, die ajs Asscziationen der LST gelten (u. a.
Klinopyroxen, Sanidin mit vulkanischem Habitus).

Der hangende Abschnitt ist durch sich rhythmisch wiederholende geringmichtige ’Sandstraten
gegliedert. Deren auffiilig hohen Massenanteile im unteren Feinsandbereich u, Schluft (bis 20% unter
0,08mm) stehen ebenfalis fir ein zogerndes Einsetzen der 4olischen Prozesse withrend dgr Jingeren
Dryas. Zum Ende der jlingeren Dryas wurde die Torfoildung am Diinenfuff durch die massive
Sedimentation von Flugsanden vollstindig unterbrochen.

Da das beschriebene Torfband diinenseitig in den Finowboden iibergeht, kann man von einem
analogen Zeitraum von mindestens 1,200 Jahren fiir die Bildung des spitglazialen Paléiob_o@ens
ausgeher. Durch seine Lage im N-S-Profilschnitt lifit er erkenncn, daB eine praallerddzeitliche
Flugsandphasec hier bereits reliefbildend wirksam wer,

Der in einem zweiten Schurf aufgeschlossene Finowboden, ist hier ca. 2 m tief begraben. Es handelt
sich um einen verbraunten, stark durchwurzelten Bedenhorizont von nur 10 em Michtigkest, de_m
generell ein hangender Humushorizont fehlt. Der Ubergang zu den stark gebleichten Feinsanden im
Liegenden ist deutlick, die Entschichtung greift bis 15 cm herab.

talle Angaben = konventionelle 14C-Alter (BP=vor 1950), unkalibriert

? Die Pollenanalysen erfoigten durch Dr. T. Schoknecht, Landesunweltant Potsjam
# Aufvercitung und Analyse erfolgten durch Dr. C. v. d. Bogaard, Geomar FZ, Kiel
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Abb. 4: Korngrifenverteilung Postdiine

Das Kornverteilungsdiagramm zeigt fiir diese Sande einen zweigipfeligen Kurvenvertfauf (bei 0,2 und
0,125mm}, welcher sich auch im Finowboden wiederfindet. Typisch fiir den begrabenen
Bodenhorizont ist jedoch ein erhdhter KomgréBenanteil unter 0,063 mm, der sich vor allem im
Grobschluff- und Tonanteil bemerkbar macht. Wihrend im mittleren und unteren Abschnitt des
Finowbodens der U/T-Gehalt bei ca. 5% liegt, steigt er im oberen Teil, hervorgerufen durch
Ubertagerung mit einem Toninfiltrationsbéndehen, bis auf 12% an. i allen ilbrigen Profilabschnitten
(einschiieflich rezentem Bs) liegen diese in der Regel kaum iiber 1-3%, was eine erhohte
Wasserhaltefabigkeit des Bodens bewirkt und die starke Durchwurzetung erklirt. Die
Staukdrperfunktion, zT. bis t m iber dem Finowbcden, konnte noch 14 Tage nach
Niederschlagsereignissen beobachtet werden. Nach einer Elementaranalyse® wurden im Finowboden
aullerdem erhthie Gesamtstickstoff- und Gesamikohlenstoffgehaite gegeniiber seinem Liegenden und
Hangenden festgestellt.

Tubelle 2: Elementaranalvse, Postdiine

TN TC

(Gew.-%) | (Gew.-%)
Hangendes (175 cm uFL} < 0,02 < 0,09
Finowboden (210 cm uFl) 0,02 4,34
Liegendes {235 cm uFl)} < 0,02 < 0,09

Aufgrund seiner zeitlichen Steliung und der Befundsituation an der Postdiine wurde versucht, Spuren
der Tephreniage im Finowboden nachzuweisen, um eine weitere Identifizierungsméglichkeit filr
andere Profile zur Verfiigung zu haben. Die an zahlreichen Proben i der Fraktion ©,1/0,2 mm
vargenommene mineraloptische Differenzierung’ zeipte iedoch, dall sich der Finowboden
schwermineralanalytiseh nicht fassen {dBt, d. h. deutliche Unterschiede zu seinem Liegenden und
Hangenden nicht festzustellen sind.

Nach der Flugsandphase der Jingeren Dryas, die zu einer tiefen Ausformung der Deflationsfornt und
zur Aufhdhung der Dinenschweife um ca. 2 m fithrte, wurde die Postdiine im Holozén noch mehrfach
Uberweht, was vor allem an den nordexponierten Hingen zu einer verstirkten Akkumulation fithrte.
Die Datierung der holozénen Uberwehungen erfolgte durch 14C-Analysen an holzkohlehaltigen
Sanden und sandigen Torfen (Abb. 2). Artefakte wurden nicht gefunden.

* Aufbereitung und Analyse erfoigten durch Hermn H. Miiller im Landesamt fiir Geowissenschafien und
Rohstoffe Brandenburg, Dez. 1.3, Geocheniie

: Aufberettung und Analyse erfoigten durch Herm Dy, H. U, Thicke im Landesamt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe Brandenburg
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Bodengenetischer und geotkologischer Vergleich zwischen einem
typischen Sandstandort (Prétzel, Exkursionspunkt 4) und einer
Tertidrscholle (Sternebeck, Exkursionspunkt 5) im
norddentschen Jungmorinenland -

ein Beitrag zur Braunerdefrage

S. Bussemer

1 Einleitung und Zielsetzung

Fast hundert Jahre nach der ersten Definition des Begriffs Braunerde durch den in Eberswalde und
Miinchen wirkenden Professor E. RaMaNN (1905} sind wichtige Fragen ihrer Genese und ihres
Verteilungsmusters  (zonalen  Charakters?) noch  ungeklirt bzw. umstritten. In der
Tungmorénenlandschali um Eberswalde wurden Typusprofile [lr glazial gepriigte Tieflinder
beschrieben (KOPP 1965, KUNDLER 1965, Kopp & KOWALKOWSKE 1972, HARTWICH, JAGER & KOQPP
1975). Der Einsatz neuer geomorphologischer Untersuchungsmethoden ermdglichic m den letzten
Jahren Detailstudien tber Palfobiiden mit qualitativ newen Erkenntnissen (u.a. SCHLAAK 1993,
BUSSEMER, GARTNER & SCHLAAX 1998, BUSSEMER 1998). Genauso wichtig ist jedoch aus
landschafisgenetischer Sicht die Diskussion eventueller retiktischer Eigenschaften unserer heutigen
Boden, welche im brandenburgischen Jungmorinenland besonders intensiv gefilirt wurde. Dieser
Pritfung eventueller ,reliktischer Paldobaden” 1.8, von MUCKENHAUSEN (1982: 8} ist die vorgestelite
Fallstudie der Profilkomplexe Prétzel und Siernebeck gewidmet.

Z Methoden

Gelinde- und Aufschiufivermessung - tachymetrisch.

Frofilbeschreibung — nach AG BODEN (1994) und MUNSELL SOIL COLOR CHARTS {1994},
Korngrdfenanalyse des Feinbodens - kombiniertes Sieb- und Sedimentationsverfahren nach Barsch et
al. (1984). Zur genaueren Berechnung der Komgréfienparameter wurden 6 Sandfrakiionen gesicbt
(0,06-0,1;, 0,1-0,2: 0,2-0,315; 0,315-0,63; 0,63-1.0; 1,0-2,0). Tn den Balkendiagrammen sind sie
wegen der besseren Ubersicht wieder auf fS, mS und gS zusammengerechnet.

Korngréflenanalyse des Grobbodens — Siebung von 25-35kg-Proben.

Korngroflenparameter - Berechnung von Mittelwert (X) und Standardabweichung (o) nach der
Momentmethode auf Grundlage der Phi-Werte (TUCKER 1996: 73), Die Tonfraktion wurde dabei
aufgrund ikrer WanderungsfEhigkeit ausgeklammert.

pH-Wert - elekirametrisch i einer 0,01M Kalziumehlorid-L&sung,

Organischer Kohlenstoff (Corg) — nasse Veraschung nach SCHLICHTING, BLUME & STAHR (1995:
159).

Stickstoff (N — Kjeldahimethode nach SCHLICHTING, BLUME & STAHR {1955 165},
Kationenaustauschkapazitd (KAK) - Schnellmethode nach Kappen (Schhichting, Blume & Stahr
(1995: 122).

Dithionitlosfiches Eisen (Fey. Ahwominium (Aly. Mangan (Mug - Extrakition mit Na-Citrat-
Hydregencarbonat und Natriumdithionit. Messung am AAS (SCHLICHTING, BLUME & STAHR, 1995).
Oxalatidsliches Eisen (Fe,), Aluminium (Aly, Mangan (Mn) - Extraktion mit NH,-Oxalatldsung.
Messung am AAS (SCHLICHTING, BLUME & STAHR, 19953,

Fir detailljerte Auswertungen der pedogenen Oxide wird nachifolgend das Eisen herangezogen, da die
Extraktionsverfahren hier hinreichend selcktiv wirken (vgl. BAUMLER, KEMP-OBERHETTINGER &
ZECH, 1996).

Element-Totalgehalte vorn Hauptelementen - Rontgenfluoreszenzanalyse an Tabletien, geprefdt mit

Polyvinytalkohol. Analyse des Feinbodens fiir die bodenchemische Interpretation, der Sandfraktionen
(0,06-0,1; 0,1-0,2; 0.2-0,315; 03i5-0,63; 0,63-1,0mum) fir Homogenititstests (Ti-gehalte).

Berechnung des Verwitterungsindex nach KRONBERG & NESBITT (1981).Berechnung  der-

resultierenden Si02/R,0:- sowie SiOyALO;-Koeffizienten aul Grundlage der Molverhilmisse.
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Tonminerale (qualitativ und halbguantitativ) - Réntgendiffraktometrie (Philips-Diffraktometer mit
CuK-alpha-Réhre) an den Tonfraktionen <2pum am Normalpriparat, glykolisiert und auf 5507 erhitzt,
Die Fein-, Mittel- und Grobtonfirakionen wurden durch Unterfraktionierung nach TRIBUTH & LAGALY
(1986) gewonnen, '

3 Profil Prétzel - Standardprofil einer in periglazidrer Deckserie ent-
wickelten Braunerde '

3.1 Lage und Geomerphologie

Dic Steinberge mit Profil Protzel liegen am Rand der massiven priweichselzeitlichen Stauchungszone
des Ostlichen Barnims (Abb. 1). Eine geomorphologische Aufnahime ihrer jingsten Ablagerungen mit
ungewdhnlich engen Verzahnungen von Mordnen- und Schmelzwasserbereichen weisen - auf
Zugehérigkeit zur Frankfurter Staffel der Weichselvereisung hin (vgl. BUSSEMER, 1994: 19). Die
ostlich und siidlich von Préizel deutlich hervortretenden schlauchfdérmigen Entwisserungsrinnen
(Abb. 2) sind typisch fiir Toteiszerfallslandschaften im Bereich dieser Randlage {vgl. auch GARTNER,
1993). Entsprechend vielfiltig ist das geologische und bodenkundliche Bild im Profilkomplex. Neben
vereinzelten Anreicherungen von GroBgeschieben ist vor allem tiefgrindig entkalkte Moréine in
sandiger Ausbildung mit FlieBgeflige zu beobachten. Sie wurden von K0ZARSKI (1978) &stlich der
Cder hiufig beobachtet und als flow-tills 1.5, vor BOULTON (1968) identifiziert, Mit den
Rlockanreicherungen als Eisrandzeigern sind in Proétzel Stillwassersedimente vergesellschafter,
welche abgerissenes Mordnenmaterial ("clay-balls") beinhalien. Die hypsometrische Lage der
Stillwassersedimente in emer Kuppenposition weist auf eine Totcisabschettung des Wasserkdrpers
wihrend der Sedimentation hin {vergleichbar zur Endmorine von Schiffmihle in BUSSEMER,
GARTNER & SCHLAAK, 1993: 237/238).

3.2 Profilbeschreibung

Am Stidstold der ehemaligen Sandgrube seizen glazifluviatile Sedimente an (Sanderwurzel), welche
an ihrer Oberkante Braunerden in periglazidren Deckserien aufweisen, Das exemplarisch ausgewidhite
Profil kann als Protetyp fiir Sand-Braunerden im Jungmorinentand betrachtet werden (Foto 1).

© Auflage- und A-Horizonte sind durch zeitweilige Ackeinutzung berprigt worden. Infolge dessen

entwickelt sich im inzwischen reliktischen Ap ein neuer Ah-Horizont (Abb, 3},

Der Braunhorizont ist farblich und texturell homogen mit einem Kormngréfenmaximum im groberen
Feinsandbereich. Fiinf im Vertikaiverlauf des Bv entnommene Proben besitzen sehr Zhnliche
Komverteitungen {Abb. 4). Insbesondere die Tongehalte liegen sehr stabi} zwischen 1,1 und 1,5 %
und sind gleichzeitig typisch fiir den geringen Verlehmungsgrad norddeutscher Braunerden. An der
Basis des Braunhorizonts mit Steinanreicherung filit der Tongehalt ab und Hegt im Ausgangsgestein
um 0,6%. Die morphologisch eindeutige Komzidenz von Bv und Geschiebedecksand wird durch die
Grobschluffanreicherung und schlechtere Sortierung im Bv gestiitzt. Unterhalb des Bv-Horizontes tritt
eine vorerst entschichtete und texturell homogene Lage auf, deren Fazieseinordnung gewdhnlich die
groften Schwierigkeiten bereitet. An ihrer mit Feinkies angereicherten Basis kommt es zu stirkeren
Spriingen im: Texturprofil ohne eindeutige Tendenz. Der schwach entwickelte Cv-Harizont im cheren
Teil dicser Profilpartic geht ohne erkennharen Kérnungssprung in das unverwitterte Ausgangsgesiein
tiber. Fine Korrelation des Cv-Horizonts mit der e-Zone der periglazidiren Deckserien (KOPP ET AL.,
1969} erscheint deshalb auch aus der Kenntnis anderer Profile des Untersuchungsgebietes
unbegriindet.

KorngroBenanalysen der Skelettfraktionen (Abb. 7) lassen im Geschiebedecksand (Probe Bv) einen
dem entschichteten Profilhereich (Probe C1) sowie dem glazialen Liegenden ({Probe C2)
entgegengeseizien Kurvenverlauf erkennen. Er zeichnet sich nicht nur durch die duBerlich sichtbare
Steinsohle, sondern auch durch gréberes Skelett in seiner Gesamtausdehnung aus, wodurch sein
eigenstindiger Sedimentcharakter unterstrichen wird.

Gleichartig entmommenc Detailsicbungen der Sandfraktionen zeigen die grofere Tendenz zur
Mehrgipfligkeit der beiden oberen periglazidren Proben gegentiber dem glazialen Ausgangssubstrat
{Abb. 5).

Die Schwermineralspekiren iieflen sich bei gleicher Beprobung nicht signifikant unterscheiden (Abb.
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6}. Die Summe der instabilen Komponenten Pyroxen (Px} und Amphibol (Amj} ist im Vertikalverlauf
gleich, withrend die Gehaite der stabilen Mischgruppe' + Zirkon (Zi) im Geschiebedecksand etwas
niedriger als im Ausgangsgestein liegen,

Resultierend lassen sich im Profil drei stratigraphische Einheiten ausweisen, welche duferlich durch
Skelettanreicherungen getrennt sind. Dic beiden oberen Lagen (0-35cm bzw. 35-80cm) sind jeweils in
sich homogen. Die untere 14t keinen Trend in der wechselnden Kérnung erkennen. Die gleichartigen
Schwermineralspektren sprechen fiir kurze Transportentfernungen. Dieses Bild 1st flir Braunerden auf
den Schmelzwasserbahnen der nordbrandenburgischen Toteisglirtel typisch. Auf Flichensandern und
Talsanden sind dagegen in die periglazidren Deckserien hiiufiger echte Flugsanddecken eingeschaltet,
deren Faziesansprache einfacher ist (BUSSEMER, GARTNER & SCHLAAEK, 1998).

Nach Auffassung des Verfassers sind die wechsclkdmigen Sande unter der Feinkiesanreicherung
vollstindig den glazialen Schmelzwasserablagerungen zuzuordnen. Die Kiesanreicherung liegt
vermutlich an einer Erosionsdiskordanz. Datierungen an anderen Prefilen belegen, daR sich hinter ihr
eine Zeitspanme vom Weichsehmaximalvorsto bis weit in das Weichselspdtglazial verbergen kann
{BUSSEMER, 1998}, Als periglazidrer Abtragungsprozel mit sekundérer Kiesanreicherung kommi im
Oberhangbereich der Sandfldchen vor allem Abluation in Frage (vgl. LIEDTKE, 1983). Der homogene
Abschnitt zwischen beiden Kiesbandern ist vermuilich periglazidirer Genese. Eine periglazidre
Vorbereitung der Pedogenese in diesem Bereich unwahrscheinlich, da der Cv-Horizont willkiirlich
auftritt und an der Basis keine Koinzidenz mit der Schicht aufweist, Diese ist beim Bv-Horizont
bekanntlich regelhaft, ohne dal3 in den untersuchten Sanderprofiten iiber die Arbeiten von Kopp (zul,
1982} hinausgehende genetische Indizien gefunden wurden.

OCbwohl in diesem Tall das Hdufiere Erscheinungsbild mit den Charakteristika einer |, Deckserie auf
Sand, nur oben mit Steinen® (KOPE, 1970: 59) lbereinstimmt, ergibt die feinstratigraphische Analyse
jedoch eine etwas davon abweichende genetische Interpretation. Die Deckserie ist regelhaft nur
dreiteilig und besteht aus Schichten, welehe hidufig durch Diskordanzen getrennt werden, Die
Ubereinstimmung von Horizont- und Sedimentgrenzen gilt nur fiir den Braunhorizont.

3.3 Verwitterung und Mineralbestand

Die  Verwitterungsindizees nach KRONBERG & NESBITT (Tab. 1) zeigen einen fiir

Geschicbedecksandprofile typischen Verlauf mit Ordinatenwerten um 40 und deren schwachem
Anstieg in Richtung Liegendes. Die durchgehend hohen Abszissenwerte deuten auf Dominanz
physikalischer Verwitterung hin. Das SiOy/R,0s-Verhihnis ist bei Werten zwischen 50 und 60 und
stabilem Vertikalverlauf fiir Sandbraunerden charakteristisch {Tab. 1). Die Rontgenbeugung an der
Tonfraktion ergab beiin Vorkommen der iiblichen Kaolinit, I}t und Vermikulit keine Anzeichen fir
Mineralneubildungen im B-Horizont (Abb. 8}.

3.4 Bodenchemie

Sorpticnsvermdgen und pH-Werte zeigen die fiir Sandbraunerden typischen Werte und den typischen
Vertikalverlauf {Tab. 2). Das Profil ist als basenarme Brauncrde i.S. von REHFUESS (1950: 38)
einzuordnen. Die pH-Werte steigen zum Ausgangsgestein kontinuierlich an, der Boden lept
gréftenteils im Austauscherpufferbereich. Das Sorptionsvermégen ist bei einem Maximum im A-
Horizont wegen der niedrigen Humus- und Tongehalte relativ gering, wihrend die Basensittigung im
Hauptverwitterungsbereich (Bv) erwartungsgemifl ihr Minimum erreicht. lhre Tiefenfunktionen
verhalten sich damit wie die aus reprisentativen Profilen anderer grofler mitteleuropiischer
Braunerdeareale (REHFUESS 1990: 37FF, VOLKEL 1995, EBERLE 1998).

Die Kohlenstoffgehalte fallen von geringen 1,5% im Ah nach unten schnell ab, auch die
Stickstoffgehalte sind sehr niedrig. Mit einemt fiir Braunerden typischen C/N-Verhilinis der A-
Horizonte von 11-14 ist Prétzel auch aus geodkologischer Sieht ein Typusprofil filr brandenburgische
Braunerden.

' Besteht aus der Summe von Turmakin, Rutil, Topas, Disthen, Andalusit, Sillimanit und Staurolith.
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inordmng der Profile in die groflen morphologischen Einheiten des Barnims (nach BUSSEMER 1004 [4/] 3)
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Foto 1: Profil Protzel mir klassisch ausgebildeter Deckserie 1.S. van KOPP (links) baw. LEABKE (rech.uj

Tabelle 1: Gesamigehalie von Hauptelementen und resultierende Parameter in Profil Prézel

@
"
‘e

X @
xe

Abb. 2: Géalogisch-morphologische Formengruppen und Lage des Prafils bei Prézel (gencralisiert nach

WAHNSCHAFFE, 1893)
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Grundmoréne {teil-
weise sandibardeckt)

Hori- | 8iG; {10, | ALO; | Fe,05 | MnOG | MgO | Ca0 | Na:; O | KO | 8i0y/ | 8i0y/ Verwit-
zont R;0: | ALG: terung
Ya % % % % % % % % | (Mol | (Mol {Abs | Or-
verh.} | verh.) | -zis. | din.
Ah | 8571 0.2 1,1 2,6 6,0 0,0 .1 0,1 02 | 541 | 1373 10,99714033
Bv [ 9401 02 24 1.3 0,0 0,1 ¢,1 0,3 07 | 495 | 66,7 10991039
Cl 953101 2,0 0.9 0,0 0.1 0.1 0,2 0,7 | 635 81,2 10,99 10,43
Cz 1947 1] 0.2 25 (.5 0,0 0,1 0,1 0,5 09 | 587 | 656 1099]045
Tabelle 2: Bodenchemische Parameter von Proftl Pritzel
Horizont| Feo | Fed |Feo/Fed |Fed/Fet; pH (Cerg] N CIN KAK BS
mg/g | mglg % % {CaCly) | mg/g | mg/g mval/100g. %
Ah 4.5 1484 13 | il4 8.0 50
Ap 47 4.2 03 140 8.0 50
Bv 06 | 16 370 18.3 5.0 7.5 01 750 5.6 3
C1 1] 07 16.8 12.1 5.4 13 0.0 5.4 36
c2 0.1 4 04 30.7 133 nb. nb. | nb 5.6 64
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© Abb. 4: Kornverteilungen im Bv-Hori
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Abb. 5: Feinfrakiionierung des Sandbereiches ausgewdihlier Proben von Protzel
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Abb. 7: Skeletigehalte und Verteilung der Kiesfraktionen in Profil Pritiel
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Abb. 8: Rémgendiffraktogramme Frofil Prétzel (Tonfraktion)
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- 4 Sternebeck (NE-Brandenburg) — Bodengenetischer Schliissetkomplex in
guartirgeologischer Sonderposition

4.1 Geologisch-morphologische Einfithrung und bodengenetische Fragesteffung

- Die bodenkundliche Ausnahmestellung von Profilkomplex Stemebeck im' pordbrandenburgischen
- Jungmorinenland (Abb. 1) beruht auf seiner gealogischen Position tiber einér Tertidrscholie, die auf
: michtigen Pleistozinsedimenten “schwimmt” {Abb. 9). Sie wurde von WAHNSCHAFFE (1895) erstmals als
quarzreicher Miozénsand kartiert (detaillierte Reliefveschreibung in BUSSEMER, GARBE & MULLER, 1997
12). Die oberflichennahen Sedimente der Scholle und jhrer unmitteibaren Umgebung {Abb. 10} bestehen
aus Mischsubstraten mit unterschiedlichen Tertiir-Quartgranteilen, wodurch der Kuppenbereich geologisch
sehr heterogen gestaltet wurde (KOPP & KOWALKOWSKI, 1972, 1990). Das unterscheidet Stemebeck auch
deutlich von anderen bodenkundlich untersuchten Tertiiirschollen (z.B. Rauen in Koprp, 1965: 752,
Schiffmtihle in BUSSEMER, 1998: 47). Die Ausbildung von Ausgangssubsiraten und Bodensubstraten 1.S.
von LIEBEROTH {1983: 21) wurde dann durck die mehrphasige peng!azlare Uberpragung auf der Scholle
gesteuerl (KOPP & KOWALKOWSKL, 1990: 57).

Die terrestrischen Standorte sind trotz ihrer relativ hohen Reliefenergie im HohehBamim (vgl. BUSSEMER,
1994: 18) seit Beginn des Holozins als morphologisch stabil einzuschiitzen. Im Bereich dér Tertuirscholle
iiberfagern sich dadureh aktuelle und eventuelle reliktische Bodeneigenschaften. KOPp & KOWATLKOWSKI
(1972, 1990) versuchten mit Hilfe bodenphysikalischer {Komverteilung, REM) und bodenchemischer
Metheden {(KAK, pH, Corg), die Boden aus genetischer Sicht zu gruppieren. Sternebeck ist gleichzeitig
zenirales Giied in ihrer Argumentationsketite zur Genese von Perstruktionsserien in Glaziallandschaften
{zuletzt KoPp, JAGER & Succow, 1982, KOWALKOWSKY, 1990). Eine Verticfung des Kenninisstandes
erschien notwendig, nachdem Bussemer (1994, 1998) das Verhditnis ven Perstrukiion und lateralen
Periglazialprozessen in Deckserien des Bamims zugunsten letzterer bewertete.

Eigene Untersuchungen’ verfolgten deshalb neben hier nicht zu diskutierenden allgemeinen
geomotphologischen Aspekten (vgl, BUSSEMER, GARBE & MULLER, 1997} vor allem bodengenectische
Ziele:

1} Ergénzung der vorhandenen Analysendatenbank von KoPP & KOWALKOWSKI (1990) durch
Untersuchungen im Bereich von Korngrdfenparametern, Gesamielementgehalten, Tonmineralogie und
Datierungen, um dic Tertidrprofile mit typischen Bodenprofilen des pleistozdnen Barmims und seiner
Umgebung (u.a. KOPP ET AL. 1969, BUSSEMER, 1998} wvergleichen zu kénncn. Damit wird eine
Anpassung der teilweise auf schwer vergleichbaren Methoden beruhenden Beschreibung von Kopr &
Kowartkowskl ermdglicht (besonders im Bereich der Profilhomogenitit).

2} Betrachtung des Verhiltnisses von periglazidrer Perstruktion 1.8, von KOPP & KOWALKOWSKI {zul.
1990} und lateraler periglazidrer Verlagerung. Ist der Geschiebedecksand als eigenstiindige geologische
Einheit anzuschen?

3} Priffung moglicher reliktischer Eigenschalten der Verwitterungshorizonte.

4.2 Profilbeschreibung

Schon bei der Feldansprache wird sichthar, daf sich trotz oberfidchennaher Tertidrscholle der groite Teil der
Profile in typischen periglaziiren Deckserien entwickelt hat. Eine Ausnahme bilden die toteisbedingten
Hangversteilungen am West- und Siidwestabfall der Tertifrscholle (KorP & KOWALKOWSKI, 1990: 57). Die
hier dominanten Eisen-Humuspodsole und Eisenpodsole weisen demnach nur unvollstindige
Perstruktionsserien mit Epsilon- und Etazene 1.5, VON KOPp & KOWALKOWSKIL, (1990: 57} auf.

'Zu Teilaspekten der Tertirscholle wurden von K. MULLER (1997), B. GARBE {1995) und G. SEITZ (1995)
Diplomarbeiten an der Humboldt-Universitit zu Berlin bzw. der TU Berlin angefertigt. Thnen und den Betreuemn, Herm
Prof. Dr. J. MARCINEK und Hermn Prof. Dr. H, KALLENBACH sei fiir die Zusammenarbeit herzlich gedankt.
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Tabelle 3: Gesamigehalte vorn Hauptelementen und resultierende Parameter der Sternebeckprofile

Tabelle 4: Relative Titangehalte des Feinbodens und einzelner Sandfraktionen (auf den jew

C-Horizont=1 bezagenj

eiligen

Hori-{ 5i0, iTiO;] ALO; | Fe,0; | Ca0 | Na, O | K, 01 Si0y/ S0,/ Verwitterungs-
zont R,0, Al O, index
% % % %Y % % % {Mol- (Mol- | Abszisse | Ordinate
verhiltnis) | verhiimis)

Profil 6 Ah [9541027 26 08 1041 04 100 527 63.0 0.98 0.44
(Braunerde} | Bv [ 949 {02! 3.1 { 08 (04! 03 ;0.7 444 523 0.98 0.40

HCv989 10t 07 0.1 ;0014 03 {00 2380 258.1 1.00 0.48
-C 1993100/ 0.5 0.1 100G 00100 290.6 3121 1.00 0.18
(80)

Profil 2 Ach | 987102 08 03 101402061 182.0 J2234 00100 1040

(Podsol) Ahe {9911 02 05 |02/ 00| 02 | 6.0 12526 ‘3114 1.00° [ 0.38
Ae 9911021 06 |02 J00)] 02|00 2309 |. 2R9.8 - 1.00 - 0.37
IEBsh{ 979102 1.1 1 05 |00} 05} 00 116.3: 14830 |7 099 ”._0_.44 _
Bh |988100| 07 ] 02 |00 03 | 0.0 2043 236.1 100 1 0.44
HIC§99.1 {00} 05 1-02 00102 [00 272.0" 3297 100|044
120 : S . _' : SRR
(c} 98901l 03 03 loo0] 00 |00 355 | 453 1.00°-]: 0.16
(200} o S : :

Profil 3 Ahe [ 98403 09 03 01} 03101 148.9 1835 | 099 041
(Braunerde- | Bsv 9571031 24 | 06 {04 05 {06 '58.8 68.5 0.99 . 046 -
Fahlerde) By 1966102 2.1 06 103103 104 08.2 79.9 0.99 G40

ITAI}935]031 36 10 10617 05 {10 173 44.0 0.98 045
Bt {888 04| 66 21 (09§06 115 19.0 228 0.96 0.29
Ce |87.71031] 68 24 110 07 | 1.7 17.6 21.5 0.96 0.41
C 957 Q1] 15 4 |00} 00 03 67.2 106.1 0,99 0.18

{500)

Profil 7 Ah 955103 09 t8 GO 61 |0l 20.3 190.6 0.99 0.20
(Braunerde) | By {9561 04| 1.1 15 (00 01 02 79.8 151.6 0.99 0.22

HCvi960{04] 09 1.7 100} 00 | 0.1 8318 1829 0.99 0.19
C 1976102 0.6 1.0 0.0 0.0 |0.0 132.4 276.0 1.00 0.03
60
(C) G9.01 001 04 03 (00700 100 309.6 453.8 1.00 0.04

(180}

Profil 5 Ah }858103 ] 25 0.7 |04 103 00 56.0 66.1 0.99 0.42
(Parabraun- | Al [955]037 2.6 0.7 | 04103 106 32.9 62.6 0.98 0.43

erde} H 83503 94 33 |11 08 420 124 152 0.94 0.37

AlBt
Bt [8l0]047108 7 38 {141 09 |23 10.4 12.7 0.93 0.37
C 1839047 92 33 11241 08 120 12.5 154 0.94 0,38

{100)

Profil | Bv 953703 2.7 Go |04 03 107 516 59.2 0.98 (.44
(Regosol- C 1950 03] 28 06 [ 041 05 107 50.2 57.6 0.98 0.46
Braunerde) | {50)

C 1937103 36 09 |05 06 109 381 44.1 0.98 0.44

{8C)

88

Horizont Fraktion
Feinboden 0,06-0,1 0,1-0,2 0,3-0,6 0.6-1,0
Profil 2 Ach 19 6 19 2 1
(Eisen- Ahe 9 7 14 2 1
Humuspodsol) Ae 13 9 17 2 1
Bhs 14 1i 20 2 2
Bh 2 3 5 1 1
C H 1 H 1 1
Profil & Ah 5 1 2 1 2
(Braunerde) Bv 5 1 2 1 2
Cv 2 3 5 2 S
C 1 1 I 1 1
Profil 3 Bsv i 1 2 0.2 0.2
(Parabraun- By 1 1 2 0.2 02
erde) Al i 1 i 0.2 0.3
Bt 1 i 1 1 1
C i 1 i 1 1
Tabelle 5: Bodenchemische Parameter der Sternebeckprofile
Horizont| Feo | Fed | Feo/Fed | FediFet| pH | Corg.] N €M — KAK T BS
mg/g | mg'g % % {CaCly} | mg/g | ma/g mval/100g | %
Profil 6 Ah GE | 2.0 383 357 4.6 42 103 [ 140 6.7 45.0
{Braunerde} Bv 0.6 2.0 30.9 34.4 4.3 5.9 0.1 {590 5.4 554
IICy 0.0 0.1 30.8 14.8 4.6 17 0.1 | 17.0 4.1 39.4
HIC 01 | 03 29.0 70.5 4.6 09 | 00 5.0 72.3
Profil 2 Ach 63 0.8 38.6 44 4 29 492 1 37 1133 6.2 20.6
{Padsel} | "Ahe | 03 | 06 | 460 457 47 97 | 0.5 {194 10.6 453
Ae 0.1 0.5 143 30.2 34 2.1 0.1 121.0 42 524
Bsh 1.9 19 1011 54.8 3.6 1.1 0.0 34 52.9
Bh 03 0.8 36.1 68.3 4.1
C 02 0.6 234 53.9 4.5 0.9 0.0 7 757
Protii 3 Ahe 0.l | 0.8 148 349 4.8 49 4 03 163 4.2 524
{Braunerde - Bswy 1.1 14 73.0 36.5 5.1
Fahlerde} Bv 0.4 14 31.7 36.0 4.8 2.2 0.1 220 6.2 67.5
HEN 0.3 1.8 18.3 253 51 1.9 0.1 |19.0 3.3 63.7
Bt 14 3.9 35.0 26.0 5.2 2.1 0.2 1105 8.2 341
C 0.7 39 17.6 230 5.0 i2.0 56.7
Profil 5 Ah 05 | 13 36.8 273 3.6
(Parabrauner Al 0.6 i.o 35.0 304 4.0
de)
ITAVBL | 2.1 7.5 286 3324 37
Bt 2.8 7.8 353 297 3.6
C 1.2 7.4 16.2 31.7 37
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Aufgrund der angestrebten Einordnung in dic allgemeine Deckseriengliederung des Barnims
(BUSSEMER, 1994) konzentrieren sich die vorgestellten Untersuchungen auf die von KOPP &
KOWALKOWSKI als - levelled area with periglacial soils bezeichneten. zentralen und nirdlichen
Schollenbereiche mit den Profilen 2,3,4,6 und 7. Diesc Profile befinden sich nach einer
Neuvermessung der Tertisirscholle (vgl. Abb. 10} praktisch auf einem Niveau zwischen 116 und 117m
NN. Laterale Materiaiverlagerungen zwischen den betrachteten Profilen sind damit unwahrscheinlich.
Fiir eine Gesamtrekonstruktion lateraler Prozesse ist das Fehlen des alten Kuppenbereiches im
Bereich der heutigen Grube jedoch trotzdem problematiseh,

Auflage- und Humushorizonte werden bei der genetischen Betrachtung weitgehend ausgeklammert,
da sie nutzungsbedingt zu stark {iberprigt wurden. Ihre Einordnung erfolgt erst auf analytischer
Grundlage im Abschnitt Geodkologie.

a} Braunerde

Sie treten auf der Tertidrscholle gewdhnlich als Normbraunerden (AG Boden 1594) auf, kénnen auf
Subvarictitenniveau als schwach bis miBig podsolige Braunerden ausgebildet sein (Abb. 15,16).
Nach der fiichendeckenden Forstkartierung Brandenburgs (KOPP ET AL, 1969) wiirden sie den
Bodenformen Sand-Braunerde bzw. Sand-Braunpodse! entsprechen, nach der polnischen
Kiassifikation den rusty secils (KOWALKOWSKI, 1990). Das neben der Scholle aufgegrabene
Referenzprofil 1 (Abb. 10 und 11) ist stark gekappt.

Die humosen Mineralbodenhorizonte der Braunerden auf der Scholle sind im Gegensatz zum Umtand
als Ach bzw. Ahe ausgebildet, wobei ein deutlicher Hang zur Kompodsoligkeit sichibar wird.

Die homogenen braunen Verwiiterungshorizonte (Bv} sind basisnah mit nordischen Geschieben
angereichert, offenbar entsprechen sie dem Geschiebedecksand. Dieser Verwitterungshorizont ist
sowohl auf der Tertisirscholle als auch in ihrer weiteren Umgebung sehr gleichartig ausgebildet.

An seiner Basis folgt meist ein sehr schwach erkennbarer Verwitterungshorizon{ Cv, dessen
Vorkaihmien aber nicht zwingend st im Bereich der Tertirschotle wird er weder vonden hangenden
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nordischen Geschieben noch von der liegenden tertidren Primirschichtung beriihrt.

Das  weillliche Ausgangsgestein  der Profile (Quarzsande) ist im AnschiuB an die
Verwitterungshorizonte tiefgrindig entschichtet und bénderfrei. Die meist unter einem Meter
einsetzende Schichtung wird im oberen Teil von pedogenen Béndern nachgezeichnet, meist reichen
Méchtigkeit und Dichte jedoch nicht aus, um einen Banderhorizont auszuhalien. Hinweise auf eine
ZerstOrung der urspriinglichen Tertidrschichtung konnten im Gegensatz zu KOPP & KOWALKOWSKT
{,resedimented tertiary sand"} jedoch nicht gefunden werden.

iz) Podsol

Als Typusproﬁl w_urdc cin Eisen-Humuspodsol (Normpodsol) mit einem fiir das Jungmorinentand
auBer_gewﬁImhch intensiven Podsolierungsgrad gewihlt (Abb, 12). Dementsprechend ist seine
Entwicklungstiefe auf Subvarietitenniveau nach AG Boden (1994: 196} als groB einzuschitzen. Er

weist ZWiS.C}le]'l dem Ae- und Bhs-Horizont dieseibe Anreicherung von nordischen Geschieben auf,
welcke auch fiir die Braunerden typisch ist. Der Podsol besitzt eine Grundmasse aus grobsandigen

Quar_zen, welche Tertidreinfluf bis in den Oberboden verdeutlichen. Sein Fluvialkorizont ist sich{bar :
in einen kompakten: oberen und’ emen diffus-fleckigen unteren Teil gegliedert, jedoch ist kein -
Schichtungsunterschied zwischen ihnen zu erkennen. Die Schichtung setzt hier unmitteibar unter der

Basis des Bhs-Horizontes ein, sie wird anfangs von intensiven dunklen Humushindem
nachgezeichnet.

¢) Braunerde-Fahlerde/ Parabraunerde

Die Profile mit Tonhiutchenhorizonten werden im unmitielbaren Schollenbereich durch einen
ungewdhnlich méchtigen tonverarmten Profilteil (Ach-Bsv-Bv-Al) pekennzeichnet (Abb. 13}, Auf
diesen Standarten entwickelten sich demzufolge Braunerde-Fahlerden nach AG Boden {1994). Im
Vergleich zu KOPP & KOWALKOWSKI (1990: 59} wurde an Stefle des Bv2 ein Al-Horizont
ausgehalten.

An der Basis des homogenen Braunhorizonts (88t sich wieder dic obligatorische Steinanreicherung
erkennen, wobei diesmal auch Al- und Bt-Horizont mit vereinzelten nordischen Geschieben bestiickt
sind. Allerdings ist die Bv-Grundmasse durch Quarzkiese deutlich von tertifiren Sedimenten.
beeinfluft, jedoch wird die Basis dieser offensichilich tertitrbeeinflufiten Zone im Gelinde nicht
e{kel1nbar. Al- und Bt-Horizont sind im Ubergangsbersich intensiv miteinander verzahnt, Thr
Liegendes wird nach Kopp & KOWALKOWSKI von Ablationssanden gebildet, eigene Becbachtungen
sprechen eher fiir eine typische Grundmorine, zumal neben dem plattigen Geflige auch noch
Abschnittc mit deutlichen Karbonaigehalien {Geschiebemergel} sichtbar wurden. Auch die
Komvertetlungen sind fiir Grundmorinen des Barmims typisch. Geschiebezéhlungen nach dem
Verfahren von CEPEK ET AL. (TGL 235234, 1980) ergaben saalezeitliche Spektren (Zdhlungen in
BUSSEMER, GARBE & MULLER, 1997: 603 Erhéhte Quarzanteile, wie sie bet Vermischung mis
Schollenmaterial hitten aufireten mitssen, wurden nicht festgestellt. Im weiteren Licgenden des
Profils wird der Geschiebemerge! von glazialen Vorschitttsanden mit nordischen Geschieben und
dann erst von nur in Bohrungen emreichten Tertidrsanden abgewechselt (vgl. Abb. 13). Auch das
spricht {lir die Geschicbemergelvariante, wobei nicht enischieden werden kann, ob es sich um Reste
des stauchenden oder eines spiter Uberfahrenden Gletschers handelt.

Die ]‘_,essi\_'es im pleistoziinen Umland der Tertidrscholle besitzen keinen Braunhorizont sowie eiren
rglatw germgmﬁchﬂtxgen Auswaschungshorizont (Abb. 14), sind demmnach als (Norm:-) Parabraunerden
einzustufen. Der Ubergang vom Al- zum Bt-Horizont ist wiederum mit deutlichen Verzahnungen
verbunden.

4.3 Koroverteilungen und Homogenititstest

Komgrﬁﬁenparameter sind aufgrund {hrer einfachen Verfligbarkeit die wichtipsten Indikatoren fir
Schichtung im Bodenbereich. Aufgrund der besonderen bodengenetischen Bedeutung  des
Profitkomplexes wurden am Feinboden und den einzelnen Sandfrakfionen noch Titan- und
Zirkoniumgehalte bestimmt (zu methodischen Grundiagen ALAILY, 1984).

Die Braunerden und Podsole werden generell durch dic Sandfraktioneo bestimmi, wobei im

Verwitterungsbereich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bv-. Ae- und Bhs-Horizonten
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sichtbar werden. Der C-Horizont des Podsols ist wesentlich grober als in den Braunerden,

In der Tiefenfunktion der sandigen Braunerden zeichnen sich zweiteilige Profile ab (vgl. Profil 4, 6,
7), wobel der Bv-Horizont wie im gesamten pleistozinen Tiefland hdhere Grobschluffgehalte und
eine schlechtere Sortierung aufweist {Geschichedecksand). . Der Ubergangshorizont :{Cv) 4Bt sich
zwar eindeutig zum hangenden Geschiebedecksand, viel weniger aber nach unten abgrenzen. Seine
Basis entspricht offensichtlich keiner Sedimentgrenze. Diese ist in beiden Braunerdeprofilen weiter
unten schwach angedeutet. Darunter schwanken die Komgroflenparameter dann schwach und ohne
Tendenz.

Der Bv-Horizont der Braunerde-Fahlerde (Profil 3} konnte ﬁufg‘rund'seine_r Michiigkeit detaflliert
beprobt werden und ist wie der Bv von Prétzel homogen. Eventuelte Vermischungsprozesse miissen
demnach sehr intensiv gewesen sein, Wihrend die Phi-Mittelwerte der 6 Bv-Proben zwischen 1,7 ind
2,1 Hegen, erfolgt dann ein deutlicher Sprung im Profil. Die ohne Tonfraktion berechneten
Mittelwerle ergeben dann fiir Al und Bt fast gleiche, fiir den Ce dann etwas dariibérliegende’ Werte.
Resultierend wurde die wichtigste Schichtgrenze im Profil an der Basis des Geschiebedecksandes
pezogen, die weiteren Uherginge Geschiebemergel/ Pleistozinsand/ Tertidrsand sind pedologisch
bedeutungsios. . S

Sinnvoll erschien eine weitere Pritfung tber die Gesamtgehalte des verwitterungsstabilen Titans (vgl.
Alaily 1984: 42ff). Prinzipicll lassen sich die sicheren Pleistozinproben . (Profile 1, 5) mit
durchgehenden Werten {iber 0,3% Ti und die sicheren Tertifirproben (Liegendes der Profile 2 und 6
unter 0,04%) gut auseinanderhalten und bilden damit eine Grundlage fiir weitere Detailbetrachtungen:

Bei den tertidirsandunterlagerten Profilen 2 und 6 deuten die Gesamt- und Sandfraktionsgehatte auf
den starken Pleistozaneinfluf} im Bodenbereich hin. Der Podsol besitzt dabei im Verwitterungsbereich
absolut betrachtet dhnliche, auf das Ausgangsgestein bezogen sogar hthere Gesamttitangehalte (vgh
Tab. 4).

Die Titangehalte der Sandfraktionen bestdtigen diesen Trend. Die relative Anreicherung im Podsol ist
beiden Feinsandfraktionen zu verdanken. Die Partien unmitielbar unter der Geschiebedecksandbasis
weisen in den Feinsandfraktionen hdchste Titangehalte auf, wihrend dieser Frend zu den gréberen
Fraktionen hin ausdiinnt. Eine besonders starke Pleistozéinbeeinflussung dieser Partien und Fraktionen
kénnte olisch bedingt sein {Femtransport aus der Scholienumgebung), nach oben wurden die
Anreicherungen dann langsam aufgearbeitet.

Profil 3 ist durch vergleichbare Gesamtgehalte im Vertikalprofil gekennzeichnet, welche aufgrund des
pleistoziinen Ausgangsgesteins absolut gesehen héher als in den Profilen 2 und 6 liegen. Interessant
ist hier das Verhalten der groben Fraktionen, welche im Hangenden auf Tertifirbeeinflussung der
groberen Komponenten hinweisen. Der Sedimentationsprozel kann also hier nicht dolisch gewesen
sein.

4.4 Allgemeine Verwitterungsparameter

Auf Grundlage der Gesamtelementgehalte lassen sich Verwitterungsintensitdt und -tendenzen in
Bdaden neben klassischen Oxidverhiltnissen (SiO/R.Os-Verhiltnisse) vor zllem  tiber den
komplexeren Koeffizienten von Kronberg & Nesbitt (1981) charakterisieren. Angesichts der
nachgewiesenen Schichtung miissen Verwitterungsparameter vorsichtig interprefiert werden.

Die Elementverhiltnisse (Si0y/R,05) weisen schon auf brandenburgischen Sandstandorten wie
Proezel fiir Braunerden sehr hohe Werte auf (vgl. FAO-UNESCO 1978: 100, SEREBRIAKOV ET AL.
1972: 60; KovaLloy 1974: 40, BUSSEMER ET AL. 1999). Die Werte der Bv-Horizonte von tertidr- und
pleistozinunterlagerten Béden liegen zwischen 45 und 55 (Tab. 1 und 3). Die Tiefenfunktion der
Pleistozénbraunerden bleibt auch zum Liegenden stabil, wihrend im Tertidrprofil die Werte auf fast
300 springen, wo sic dem Podsol. gleichen. Dessen. Tiefenfunktion -bewegt - sich . jedoch - fast
durchgehend in diesem Bereich, wobei das deutliche Minimum im Bhs-Herizont offensichtiich
intensive Verlagrung von Sesquioxiden andeutet. :

Die Auswertung von Verwitterungsindizees {KRONBERG & NESBITT, 1981) kann nach dem Beispiel
von BAUMLER ET AL, {1991: 236) auf die Hauptverwitterungszone konzentriert werden (Tab. 3).
Wihreid di¢ Abszissenwerte der Ausgarigsgesteine ifi Prinzip reine Quarziwerte anzeigen (1,00), liegt
die Intensitit der Hauptverwitterungszone von Padso! und Braunerde nur unbedeutend darunter (0,9%-
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0,99) und erreicht im Bt der Braunerde-Fahterde ihr Maximum (0,96),
Die Liegendproben der Tertidrschoilenprofile 2, 6 und 7

Profil 3 (500cm Tiefe - Tab. 3) untersucht, deren pleistozéne Beeinflussung ausgeschlossen werdes
kann. Ihr gleichfalls niedriger Ordinatenwert 148t die dariiberliegenden B-Horizonte der Profile 2.3
und 6 mit hohen Werten als berwicgende Pleistozéinsedimente mil pleistoziner Verwitterung
erscheinen. Auf den
Tertidirscholle weist sowohl ein Vergleich mit anderen Bamimbéden (vgl. Sternebeck 1, Prétzel) als
auch mit analogen Bodentypen anderer Regionen hin (BAUMLER ET AL., 1991, 1996). N

4.5 Verlehmung und Mineralneubildung

Verlehmungstendenzen werden im Geschiebedecksand der Profile iiber Tertir prakiisch nicht -
Eine schwache Tonanreicherung in den Bv-Horizonten liegt unter einem Prozent und

crkennbar.
diirfte in keinem Zusammenhang mit der Differenzierung Braunerde <> Podsol stehen.

Die Kronberg-Nesbitt-Koeffizienten deuteten schon Kaolinitreichtum der Tertidrsande von Proefil

6 an, was durch Réntgenbeugung der Tonfraktion bestitigt werden konnte (GARBE, 1995: 44Y;
Mit dem Einsetzen des C-Horizontes steigt der Kaolinitgehalt in Profil 6 schlagartig um ein

Vielfaches an (Abb. 18), Die geringen Kaolinitgehalte im Geschiebedecksand (Bv- und Ahe

Horizont} stammen vermutlich nur vom Tertidirsubstrat, Andere Tonmineraie konnten nicht
nachgewiesen werden.

Kaolinit ist auch im von SEfrz (1995} analysierten Profil 4 dominant, Auflerdem ist im Ahe-
Horizont in geringen Mengen Illit und im Bv-Horizont ein geringer Anfeil an Bodenchlorit
identifizierbar. Vom Cv-Horizont an ist nur noch ein Kaolinitpeak zu identifizieren. In den
Subfraktionen 0,6-0,2pm und < 0,2pm des Bv-Horizontes sind bis auf kleine Mengen an
Bodenchlorit und Kaolinit keine Neubtldungsminerale zu erkennen.

Haupttonmineral des Podscls ist ebenfails der Kaolinit (Abb. 19). Im Ahe- und Bsh-Horizont sind.

wie bei den Braunerden bedeutend niedrigere Peaks als im C-Horizont zu verzeichnen. Bej den -

subfraktionierten Proben im B-Horizont zeigen sich keine weiteren Mineralneubildungenn. Die
Kaolinitpeaks nehmen in der Fraktion 0.6-0,2pm gegeniber der Fraktion 2-0,6um ab, wihrend in
der Fraktion <0,2um kein Kaolinit mehr vorhanden ist,

Profil 3 wurde an S Praben {Ah, By, A},
1995).

Die Hauptkomponenten des Tonmineralspektrums sind Kaclinit, 11lit und sekundirer Chlorit
(Abb. 17). Zum Liegenden hin treten ab dem Al-Horizont als Nebenkomponenten unregelmiBige
Wechsellzagerungsminerale vom Typ (10-14M) auf, die mit reinem Iilit vergeseilschaftes sind.

Bt, C-Horizont} réntgendiffrakiometrisch untersucht (GARBE,

Im Diffraktogramm: der Proben des Ach-Horizonts ist deutlich der Kaolinit-Peak zu erkennen.
Nur sehr schwach ausgeprigt sind dic Peaks des Iilits und des sekundiren Chlorits, Der
sekunddre Chlorit ist in Bv- und Al-Horizont efwa gleich und verstirkt sich dann im Bt- und C-
Horizont wieder, Hlit tritt im Al-Horizont in geringem Umfang auf, um sich im Bt- und C-
Horizont deutlich zu erhghen.

An allen Horizonten aufier dem Ah wurden Messungen des subfraktionierten Tons durchgefiihrt.
Im Bv-Horizont enthalten die Fraktionen 2-0,6p und 0,6-0,2p nech Kaolinit und sekundiren
Chlorit, wihrend die Fraktion <0,2pm den Kaolinitpeak nur noch duflerst schwach zeigt. Der Al-
Horizont weist in der grébsten Tonfraktion Kaoknit, sekunddren Chlorit und Ilit auf, die
letzteren beiden nur schwach. Dieses Bild zeigt sich ebenfalls im Diffraktogramm der Fraktion
0,6-0.2y. Hinzu kommen in dieser Fraktion noch die unregelmifigen Wechsellagerungsminerale
vom Typ (10-14M). Tm Bt-Horizont sind in allen drei Fraktionen der Kaelinit-, der sekundire
Chlorit- und der Elit-Peak sowic smektitische-illitische unregetmifipe Wechsellagerungs-
minerale deutlich ausgeprigt. Der C-Harizont beinhaltet in allen Fraktionen Tiit und sekundidren
Chlorit sowie unregelmiBige Wechsellagerungsminerale des Typs (10-14M}. Der Kaolinit-Peak
ist in der Fraktion <0,2p nur schwach ausgebildet, in der auch alle anderen Tonminerale weniger
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(Tab. 3) erbrachten mit sehr niedrigen
Ordinatenwerten {unter 20) den Nachweis ihrer ehemals intensiven chemischen Verwitterung
(Kaolinitanreicherung), Eine Neuberechnung der Altdaten von KOPP & KOWALKOWSK} {1972: 44y
bestétigt das prinzipiell. Zur Absicherung wurde eine tertidre Bohrprobe aus dem Liegenden von:

pleistozdnen Charakter der Hauptverwitierungszonen der Béden auf der.

stark auftreten.

Die Subfraktionierung der Proben des interessantesten Profils 3 zeigt damit folgénde Tendeénzen:
Das Vorkommen von Kaolinit und sekundirem Chlorit verringert sich - mit Abnahme'dgs
Teilchendurchmessers. 1llit ist in allen Fraktionen vorhanden, und es ist nur ‘eine schwache
quentitative Abnahme in den kleineren Fraktionen zu erkennen: Dér Anteil an Mixed Layers
erhéht sich nicht bei Abnahme des Teilechendurchmessers.

4.6 Pedogene Oxide _ D .
Die pedogenen Eisengehalic der Bv-Horizonte und ihre Aktivititsgrade (Tab. 5} liegen.im
Bereich typischer sendiger Braunerden Mitteleuropas (vgl. BOR, 1984, BUSSEMER, 1994). Exfrem
niedrig werden die Werte erwartungsgemill im tertidren Ausgangssediment. Die Gehalte
dithionit- und oxalatléslicher Eisenfraktionen fallen im tertifrbeeinfluften Profil 6 (Braunerde)
vom Humushorizont zum Ausgangsmateriai kontinuierlich ab;, wihrend sie in der Regosol-
Braunerde (Profil 1) relativ konstant bleiben. : C

Bei den Lessivés wird die Differenzierung A/Bt-Horizont bei beiden I8slichen Fraktionen sehr
deutlich. In den Bt-Horizonten der Lessivés wurden erwartungsgemil die héchsten Feg-Werte im
Vergleich zu den anderen Profilen im Testareal gemessen. Der obere Teil des morpholog’iscl_l
homogenen Bv-Horizontes weist im Vergleich zum unteren sehr hohe Oxalateisen_gehaite bei
gleichbleibenden Dithionitwerten auf, Die verdeckte Podsolierung in diesem Profilbereich, welche
durch die niedrigen Werte im Ahe-Horizont gestiitzi wird, filhrte zur Abfrennung eines (Bsv)-
Horizontes in der oberen Halfte des Geschiebedecksandes. Der wiederum niedrige Aktivititsgrad des
fahlen Profilbereiches darunter unterstiitzt die Abtrennung als Al-Horizont, welche diese Eigenschaft
auf dem Bamim regethaft aufweisen (BUSSEMER, 1994: 117).

Der Podsot zeichnet sich durch einen gleichartigen Veriauf der Tiefenfunktionen aller untersuchten
pedogenen Oxide aus. Es wird erwartungsgemil eine starke Anreicherung im Bsh—Horizont
erkennbar, wobei dic beweglichen Oxalatfraktionen des Eisens jedoch unter dem Bi-Horizont der
Parabraunerde bieiben. Im oberen Iluviathorizont Bsh ist der Anteil der Oxalatfraktionen etwa dem
gesamten freien Eisen entsprechend hoch und kennzeichnet die intensivere Fe-dynamik d.es_ Profils im
Vergleich zu den Braunerden und Lessives. Gleichzeitig ist die Auskristallisation der Oxide durch d}e
Anwesenheit groferer Mengen Organik gehemmt. Der untere Iluvialhorizont Bh 168t sich liber die
unterschiedliche Eischdynamik gut vom oberen trennen. Die grofere Profildynamik des Podsols
schiéigt sich hier auch in gegeniiber den Braunerden und Lessives deutlich erhthten Fed/Fet-Werten
nieder.

4.7 Bodenchemische Kennzeichnung

Die untersuchten Béden zeigen durchgingig eine Rezktion im stark sauren bis mifig sauren
Bereich (Tab. 5). Die griifiten Schwankungen im pH-Wert sind im Podsol zu registrieren,
wihrend die anderen Profile nur geringe Anderungen aufweisen.

Die Braunerde (Profil 6) zeigt eine stark saure his miBig saure Bodenrezktion im Austauscher-
bis Silikat-Pufferbereich. Die podsolige Braunerde (Profil 4) besitz¢ im Humushorizont einen
extrem niedrigen pH-Wert. Er steigt nach unten vom sehr stark sauren bis in den stark sauren
Reaktionsbereich an, der die Bereiche des Aluminium- Eisen-Puffers, des Aluminium- und des
Austauscher- Puffers erfafit. Im Podso! {Profil 2} schwankt der pH-Wert im Oberboden stark.
Zum Unterbeden hin steigt der pH-Wert von 2,9 auf 4,5 an, Fr liegt im schr stark sauren bis stark
sauren Reaktionsbereich, der die Pufferbereiche vom Al, Fe-Puffer iitber Al-Puffer zum
Austauscher-Puffer umfalit. In der Braunerde-Fahlerde (Profif 3) schwankt der pH-Wert kaum.
Die Bodenreaktion ist stark bis méBig sauer mitpH-Werten zwischen pH 4,7 und 35,1.

Prinzipiell geben die pH-Werte der Oberbiden durch den Anstieg Podsol= podsolipe Braunerde:_>
Braunerde—> Braunerde-Fahlerde die erwartete Sequenz ab., : S
Die Kationenaustauschkapazitit legt in den Oberbéden von Braunerde (Profil' 6) und Braunerde-
Fahlerde (3) sehr niedrig, nur der humose Oberboden des Podsols (2) erreicht hier nenmenswerte
Gehalte. Die Basensittigung des Podsols weist beim erwartungsgemiB niedrigsten Oberbodenwert
einen permanenten Anstieg zum Liegenden auf, Braunerde-Fahlerde (3) und Braunerde (6) besitzen
hier wie Protzel Minima tm Bereich der Unterbodenhorizonte, jedoch jeweils tiriterhialb des By,
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Die organische Substanz weist griéfere Differenzen zwischen den absoluten C- und N-Gehalten ‘dér
Oberbiden auf (Tab. 5). Im C/N-Verhltnis 148t sich aber beim Podsol keine typische Erhahung
gegeniiber den Braunerden erkennen (vgl. Rehfuess 1990, Kuntze et al. 1994), Auch gegentiber dem
Pleistozdnstandort Prétzel laBt sich kein Unterschied erkennen. Alles das spricht fiir eine Abkopplung
der aktuellen Bodendynamik von den stabileren verwitterungsbedingten Horizonteigenschafien.

4.8 Datierungen

Trotz der quartirgeologisch auflergewdhnlichen Situation von Sterncbeck ergaben sich bisher keing
Datierungsméglichkeiten zur Substrat- und Bodengenese. KOPP ET AL, (1969: 64/65) lepten-dié
Bildung eisenreicher Podsole in das Periglazial, was durch die #uBere Form des Bsh- Honzontes
sowohl von Stermebeck als auch anderer Standorte indirekt unterstitzt wurde.

Durch Isotopendatierungen sollte ein direkter Zugang zum Bodenalter ermdéglicht werden. in'i
Friithjahr 1996 entnormmene Proben wurden im Isotopendatierungslabor der Universitit Hamburg
bearbeitet und ergaben folgende Alter (Becker-Heidmann §996):

Tab. 6: [4C-Datierungen an Horizonter des Prefilkomplexes Sternebeck

Profil Horizont 14C-Alter/BP Labornr.,

2 (Podsol) Ae (10-30) 820+ 45 HAM-3474
2 (Podsol) Bsh (50-80) 1.490 + 45 HAM-3475
2 (Podsol) Bh (80-105) 1.515 £ 50 HAM-3476
6 (Braunerde) By {35-50} 1.555 %50 HAM-3477

Interessant erscheint neben dem prinzipiell geringen Humusalter die Ubereinstimmung der B-
Horizonte von Braunerde und Podsol. Sie spricht fiir die Annahme von D, KOpPP, daB Braunerden und
eisenreiche Podsole Norddeutschlands gleichzeitip  entstanden. Der morphologisch und
bodenchemisch heterogene Iiluvialhereich des Podsols scheint ebenfalls gleichaltrig zu sein.

Dic absoluten Alter miissen sicher mit grofier Vorsicht verwendet werden, da schon in Steppenbéden :

mit viel hoheren Humusgehalten Kontaminationen durch jlingeres organisches Material aufireten

(GEYH ET AL., 1971). Gleichzeitig wird der Horizontcharakter im Unterboden von Braunerden und _.
Podsolen durch Verwitterungsprozesse geprigt, so dal Humusdatierungen in Fragen des

Horizontalters zuriickhaltend interpretiert werden soliten.

5 Ergebnisse

Beziiglich der mehrphasigen Oberflichenentwicklung auf der Tertifrscholle (Kopp &
KOWALKOWSKI, 1972: 54, 1990: 57) deuten die eigenen Untersuchungen auf eine kompliziertere

glazidre Anlage hin {Stauchungs- und Uberfahrungsphase), welche méglicherweise zu den ersten.--

intensiven Vermischungen von Tertiir- und Quartirsedimenten fithrten. Das wiirde mit allen
Untersuchungen zur Cuartirstratigraphie des Barnims UBEREINSTIMMEN {HANNENMANN, 1969,
SCHLAAK, 1993, GARTNER, 1993, BUSSEMER, 1994), welche intensiv stauchende saalezeitliche und
Gberfahrende, toteisgeprigle weichselzeitliche Eisdynamik heschreiben. Vor der reliefprigenden
Toteiszerfallsphase kam es sicher schon zur Deckserienentwicklung (mass movement- und deflation-
pgbble layer-Phase nach Kopp & KOWALKOWSKI). Deflation und S$teinsohlenbildung sind nach den
cigenen Untersuchungen lokal mit #olischer Sedimentation gekoppelt, auf welche die hohen
Titangehalte unter der Geschiebedecksandbasis ven Tertidrprofilen zuriickzufithren sind. Gleichzeitig
handelt es sich um die Phase intensivster Ferntransporte im Periglazial. Das entspricht gleichzeitig
unseren Vorsteilungen zur dolischen Komponente in Deckserien auf dem gesamien Barnim (vgl. auch
BUSSEMER, 1994; 129).

Zwingend vorhanden ist im ebenen Schollenbereich jedoch nur der Geschiebedeckéand als

periglazidre Leitform, koinzident mit der Deltazone von KoPP & KOWALKOWSKI. Seine Basis ist eine

S;diment- und keine Perstruktionsgrenze. Die in Stemebeck durchgefiihrten Detailuntersuchungen
.\.x,'ld‘erlegen genau wie Becbachfungen auf dem gesamten pleistozéinen Bamim seine Ansprache als
dolische Fazies oder dolisch beeinflufte Mischfazies. Phase 1V nach KoPP & KOwWaLKOWSKI (1990)

wiirde nach Auffassung des Verfassers somit kein Einsinken der Steine in situ beinhalten, sondem ein ...

(Ubersiittigungs-)FlieBen {vgl. BUSSEMER, 1994).
26

Den darunter anschlieBenden Lagen fehlt eine derartige Regelhaftigkeit sowohl aus geologischer als
auch pedologischer Sicht. Cv-Horizonte sind nicht mehr an einzelne Deckserienglieder gebunden. Al-
Horizonte lassen sich auch bedenchemisch deutlich vom Bv trennen, sie entsprechen den von KOPP &
KOWALKGWSKI (1972, 1990) als F- bzw. Bv2.Horizont ausgehaltenen Einheiten. Scwohl
sedimentologische als auch chemische Parameter des Profiis sprechen fiir einen unabhéngigen
Braunhorizont nicht im Sinne eines sekundir verbraunten Al von ROESCHMANN (1994: 233}, .

Pedogene Neubildungen lieflen sich in den tertidrbeeinfluten Verwitterungshorizonten (Ae, Bsh, Bv,
Cv, Al) nicht nachweisen. Isotopendatierungen weisen auf ein gleiches Alter des intensiven Podsels
und der Brauncrde hin. Differenziert werden sie offenbar vor allem durch die Dynamik amorpher
Fraktionen von pedogenen Oxiden. Diese Resultate stimmen trotz unterschiedlicher Methodik gut mit
den Vorstellungen von Kopr & KOWALKOWSKI (1972: 54) iiber die Frostverwitterung in Phase IV
der Landschaftsentwickiung auf der Scholle iiberein.

¢ Zusammenfiassung

Die vorgesteliten Untersuchungsergebnisse rechtfertigen die aufwendige Neubearbeitung der
Sternebecker Tertirscholle. Die untersuchten Profile lassen sich dadurch in das bisher bekannte
Spekirum ven Jungmorinenbéden besser einordnen, Weiterhin werden jetzt die bodengenetischen
Hypothesen von Kopp & KOWALKOSKI (zuletzt 1990) durch einen methodisch breiteren Ansatz
gestiltzt. Verfasser konnte die schon an typischen Jungmorénenprofilen erarbeiteten Merkmiale von
sandigen periglazidren Deckserien bestitigen. Der Geschiebedecksand wurde als markantes Sediment
nicht mehr von kryogener Perstruktion erfalit.
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Begrabene, reliktische und umegela

gerte Braunhorizont Y R g e z
norddeutschen Jungmorineniang 5 EE EEE > 2 5 o
S g 13 2 z 8 2z5 o g
Versuch einer Synthese und Einordnung in die aligemeine E £ £2 2E 1835 = §
Pedostratigraphie Brandenburgs = s il - 5
- @ o 2 e - o3
S. Bussemer - 2 £35 cE 58 F ¢ E 5 &
In den alten Bundesléndern wurde mit der Inventur der Paliiobdden in der BRD (Ang = § = w8 E E z = 2% 5 R E
1982) eine noch heute glltige Zwischenbilanz gezogen. Besonders die L(’J’Blandschaftenj Weis 2 %3 £ E g T %”O 3 £ 5 g SEE 3
hier eine detaillierte und gesicherte Pedostratigraphie auf {(zuletzt ZOLLER, 1995, BLEICH,--;I"QQ&) -§ = % k= g z ?ﬁ”"é £ E 2 E é’ ESE §
Das trifft sicherlich auch fiir Mitteldentschland zy (MANIA BT g, 19953, jedach keineswegsg ] i’) B = E E 5 2 E _é” g 3
das nordostdeutsche Tungmorineniand. S e & as g g 2 E x B &
C a 5 =
Hier konzentrierte sich die Diskussion nach archiologischen Befunden ven Gramsch (ersiz k= s = = ’ §
1957} var allem auf das Verhiltnis von rezenter und subrezenter Bodenbildung in Bratmnerd . - ;g
und Lessives (JAGER & KOFP, 1969). Durch pedostratigraphische Untersuchung"e'zi'-__ . 55 % ‘é = g g é &
Parabraunerden und  Fahlerden konnte  ingzwischen intensive  halozéne Lessivieiun = B g Z's = & E 5 2 2 3 g
nachgewiesen werden (SCHMIDT 1981, HARTWICH, JAGER & Korr 1975, Gorrs 1970).. D_igg = :; g £§23% E = g ":% g 5 3
wurden durch detaillierte Untersuchungen an Schwarzerden in Sonderpositionen FIScHER: £ g 8 84 & F & | 5 3
ZUIKOV & SCHMIDT, 1996} und Kalluvien {(BORK ET AL, 1998} erginzt, _ E :3
Prablematisch bieiht weiterhin die Einschétzung reliktischer Bodencigenschafien in heutige E g E § é
Oberfléchenbiden der weiten sandigen Hochfldchen, auf denen dasg spitglaziale Refief meig P - =5 = = Eﬂ _: K
konserviert wurde. Ein von I MARCINEK (HU Berlin} geleitetes Projekt im DRG = E g s g3 g & & 3 2
Schwerpunktprogramn: ~Entwickhing  der Geo-Biosphiire in  den letzten 15,000 Jahiese . g} %3 8 “’Sn% g g 2 § §
erméglichte den Einsatz moderner Untersuchungsmethoden an Schltisselprofilen (BUSSEMER, g £ 23 5 5 'g “:‘? I;
MARCINEK & THIEKE, 1997). Ip Verbindung  mit  weiteren pedostratégraphischen z 2z Ml 3 2 ES i I
Untersuchungen von SCHLAAK (1993), BUSSEMER, GARTNER & SCHLAAX {19933, BUSSEMER, \: 4:;
GARTNER & SCHLAAK (1998) wurde dabei eine  Abfolge ven fiins Generationén o i
braunerdetihnticher Biidungen vorgeschlagen (BUSSEMER, 1998a). Diese konnte mzwischen aug . % ;;:: 5
bodenchemischer Sicht gestiitzt werden (BUSSEMER, 1999} und ist in Kurzform nachfolgend. ZOS — = s ®
abgebildet (Tab. 1), ' - = 253 3 1= = I ¥
' 5 a EE w E 55 kS - 5
Ihre Relevanz fiir die Systematik und Kartierung von Jungmorinenbsden ertilt sie aus deh - E b t 38 _g Y z £ %
genetischen chreinstimmungen zwischen den Generationen 2, 3 und 4. sie unterstiitzen den - E ;JJ = E {3} = o E o 5 o 2 E}
von KGOPP (1965) erstmals formulierten polygenetischen Ansasz fir (Oberﬂﬁchen)braunerden —~ 1.E e 2 5 < % E. @S -;:UJ o 5 s g
. . . ~ N . . . i hred 5 5 = “ B2 =205 0 o = a B P
weitgehend. Mit Generation 3, deren Braunerdemsprung noch erkennbar 18t, wird ein (zeitlich g 7.8 =8 | 2 = SE LR 1u = 5= & &z
und rdumlick unscharfer) Ubergang zu den Bodenentwicklungen des Mittel- und Jungholozins & é g :»_' § 2w E 'g'h -§ § E‘: =& z .. ?S =
in meist machtigen Hangfubsedimenten geschaffen. = |2 E‘;;BE 2 o5 2 g % 51% = t E 2 E | § & g :
— ; =5 & = = = + 5 2
Neuere Untersuchungen  zup Braunerdeentwicklung  ip unterschicdlichen  nordischen 2 g'F__) x % g3 S ﬂ E%‘j EU(; | 535 E; 3; 3
Periglazialgebieten bestatigen unseren Ansatz prinzipiell (Eterie & Bliime 1996, Bussemer & E 822 ' E 2@ bad |5 P ~ %
Guggenherger 1959), Gleichzeitig konnten in weiteren (teilweise noch permufrostbceinﬁuﬂten} . ! - < g
Jungmoréinengebieten der Mittelbreiten eine regelhafte Bindung der Braunhorizonte an . -~ } o Jl =
perigiazidre Deckserien nachgewiesen werden (Bussemer 1998b, Bussemer er al, 19993, 1.
Inzwischen wurde mit den ,,Gelisois“ alg zwitite Order der US-soil faxanomy (Soi] Survey Staff
1998) erstmals ein umfassend

er systematischer Gliederungsversuc
taillierte Untersuchun
ungmorinenprofilen er
fassen zu kénnen (v

Béden vorgelegt. Weitere de
mitteleuropéischen J
bedensystematisch er

h fir permafrostheeinfiufite -
gen zum Anteil reliktischer Merkmale in
scheinen somit sinnvoll, um diesen spafer auch
gl. Beitrag Sternebeck/Pratzel in diesem Band).
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Holozine Bodenbildung und -erosion am Naturschutzgebiet
Biesdorfer Kehlen bei Wriezen in Ostbrandenburg

. Schmidtchen, H.-R. Bork, M. Datterweich und A. Erber

i Die Forschungsziele

Seit August 1998 untersuchen die Verfasser an der stark gegliederten, unregelmaBigen Nahtstclle der

Grundmorénenplatte des Barnim mit dem Qderbruch im éstlichen Brandenburg die nach-eiszeitiiche
Landschafisgeschichte, insbesondere die landnutzungsbeeinflubte Entwicklung dar Bisden, der Sedimente

und des Reliefs, Zahlreiche, an der Nahtstelle eingerissene kurze, tiefe, heute aicht wasserfilhrende -

Schluchten werden als (iberwiegend im Spatglazial entstanden angesehen (vgl. WAHNSCHAFFE 1908).
Hinweisc auf oftmals starke jungholozine Uberpragungen von Kerbensystemen an anderen Orten (s.
BORK et al. 1998) gaben AnlaB zur Detailbearbeitung eines wenige Hektar umfassenden Gebictes
nordwestlich der Oderbruchstadt Wriezen, den: Naturschutzgebiet Biesdorfer Kehlen und seiner niheren
Umgebung. Im Vordergrund stand die Rekonstruktion und die Quantifizierung der landnutzitngsabhiingi-
gen jungholozéinen Feststoffdynamik.

2 Der Grabungsraum

Der gstliche Rand der Grundmorinenplatte des Bamim ist vielerorts stark zerfappt: “Die zum grébten
Teile aus Diluvialablagerungen gebildete Hochfliche [...} besitzt, wic dics die dicht zusanunengedrangten
Hehenkurven schon erkennen fassen, und zwar namentlich in ihrem Randpebiete, eine sehr stark entwik-
kelte GGhederung, Diese wird hervorgerufen durch eine grofie Zaht schluchtenartiger, jetzt meist wasserlec-
rer und mit zahireichen Nebenrinnen versehener Randtiler, die tief in die Hochflidche cinschneiden und
dort, wo sic dicht gedsingt vorkommen, diese in eine groBe Zahl von Riicken, scharfen Kidmmen und

Einzelkuppen zerfegen. |...] Diese schmaten, schluchtenartigen Taler vermitteln zum Teif noch heute deti”

Wasscrabzug der Hochflache zur Niederung des Odertales und haben sich daher, wo sie die Hoehflache
verlassen, noch Rinnen in die vorgelagerten Talsandterrrassen eingegraben. Ihre Sohle ist meist mit
Abschlammassen erfiillt, die durch Regengiisse und Schneeschmelzen fortwahrend von den Steithingen
herabgefithri werden” (WAHNSCHAFFE 1908: 7). Die nach Wahnschaffes Auffassung in Spatplazial
angelegten Schiuchten werden nach seinen Beobachtungen noch heute episodisch iberformt.

Den von uns untersuchten, in drei Grabungsrdume differenzierten Landschaftsausschnitt {(Abb. 1)
charakierisiert WAHNSCHATEE (1908: 8) treffend: “Ein ziemlich verwickeltes Rinncnsystem mit mehreren
Seen und austretenden Queten bildet das bei der Malzmiilie nordwestlick von Wriezen ausmiindende Tal,
das dic Umgebung des Darfes Biesdorf entwiissert.” Dieses kastenférmige tief cingeschnittene Talsystem
ist dig heute unter Naturschutz stehende Biesdorfer Kehic mit ihren vizlen vorwiegend kurzen, steilen und
V-ftinnigen Seitenschiuchten, die BEHRENDT (zitiert in WAHNSCHAFFE 1908 8) als “Talzwerge” bezeich-
net,

Die Rekonstruktion der holozinen Entwicklung der Talzwerge, ihrer Einzugspebiete und Schwenunfiicher
stand und stcht im Vordergrund unserer Arbeiten. Die drei verschiedenartigen Grabungsraume licgen
daker ober- und unterhalb der Talzwerge (Abb. i; zum Grabungsbereich Nord vgl. nachstehenden Beitrag
it diesermn Band).

Oberhalt der Biesdorfer Kehlen liggt ein Hang, der auf dem Niveau der Bamimplatte im Westen in etwa
65 m ii. HN beginnt und in Gstlicher Richiung iiber ciner: beackerten konvexen und geraden Abschnitt
nach einem fangen, gestreckt konkaven Mittelhang auf eincr Hohe von ca. 38 m i, HN den Waldrand und
die Kerbenwurzeln erreicht (Abb. 1} Auf dem konkaven Mitielhang, der an der heutigen Nutzungsgrenze
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abrupt endet, hegt der Grabungsbereich Sad. Im éstlich an den Acker anschiieBenden Wald befinden sich
mehrere tiefe Talzwerge. Zwischen ihnen licgende schmale Grade belegen, daB der kanvexe Unterhang im
heutigen Schluchtenbereich eine ungestdrte Fortsetzung besal.

Der Grabungsbereich Siid umfafit acht Nord-Sid- und West-Ost-orientierte Aufschliisse: mit: einer

Gesamtldnge von mehr als 200 m,

Am unteren Ende des zerschluchteten konvexen Unterhangs - dem osthchen Waldra.nd gchen dje
Talzwerge in Schwemmiicher Ober {etwa 15 m 4. HN). Hier liegt der Grabungsberelch OSt mit ginem
etwa 15 m langen Aufschiufl. "

3 Die watiirliche Entwicklung im Fleistozin und im Alﬂmﬁozﬁﬁ_

Die Aufnahme der ausgedehnten Aufschliisse, Laborauswertungen und Datierungen crindglichte ene
detaillierte Rekonstruktion der Geschehnisse in und um die Biesdorfer Kehlen insbesondere “a.hrend der
vergangenen Jahrhunderte.

Im Jungpleistozan (die praweichselzeitliche Entwicklung ist nicht dargestelkt) werden in fiinf heute noch
identifizierbaren Phasen das Mesorelief geformt und dié Ausgangssubstrate der holozinen Bodenbildung
abgelapert. In weiten Teilen des Untersuchungsraums stehen

¢ Geschicbedecksande {iber
e einer z. T, gelisolifluidal veriagerten Grundmoréne iiber
¢ glazifluvialen Sanden an.

Im frithen Holozidn tiberprigen Bodenbildungsprozesse diese zuvor unter glazialen und periglazialen
Klimabedingungen gebildeten Substrate.

Phase 1: Im Weichsethochplazial akkumulicren michtige fluvioglaziale, geschichtete Sande.

Phase 2: Das Eis des Frankfurter Stadiums bringt eine geschiebereiche, schwach tehmige, sandige,
karbonatreiche Grundmorine in das Untersuchungsgebiet.

Phase 3: Nach dem Abtauen des Eises des Frankfurter Stadiums wird die Grundmorine unter Perigiazial-
klima pelisolifluidal hangabwiérts bewegt.

Phase 4: Die autechthonen Reste der Grundmorine und-die gchsohﬂurdal verlagerte Grundmorine werden
flachenhaft in einer Machtigkeit von mehreren Dezimetern mit heute lokal steinreichen Sanden tiberdeckt.
Die wahrscheinlich tetbweise dolischen, teibweise fluvialen Aklumulationsprozesse vollzogen sich vermut-
lich in der Alteren Dryaszeit.

Phase 5 Kryoturbationsprozesse fithren lokal zur diffusen Inkorporierung {d.h. zum Auffrierer:) von
Geschicben in die Sanddecke der Phase 4. Das Resultat der genannten Prozesse ist die periglazidre
Destruktionszone {Geschicbedecksand in Machtigkeit von vorwiegend 3 bis 4 dm). Vereinzelt bewirken
Krvoturbationsprozesse die Aufwiartsbewegung von Teilen der Grundmoréne.

Phase 6: Im Altholozin bildet sich cin heute nicht mehr in situ vorhandener Boden unter natiirlicher
Waldvepetation.

4 Nie Biesdorfer Kehien unter dem Einfiufl der Menschen:
Mittel- und Jungholozin

Phase 7: Spitestens vor ungefiihr 4300 Jahren wird der rnatiirliche Wald gerodet {dltestes kalibriertes 'C-
Datum des untersuchten Landschafisausschnittes: two o cal BC 2857-2495 [KIA6019], d. h. wahr-
scheinlich um 2857 bis 2495 Jahre v. Chr.). Der urgeschichtliche Ackerbau beginnt.

Phase 8: Am gestreckt konkaven Mittelhang im heutigen Ackerfand oberhalb des heute zerschiuchteten
Steilhangs wird cine isolierte Grube ausgehoben und eine Bestattung vergenommen. Die untere schwarz-
prauhumose Grubenfiillung enthilt holzkohlereiches Material und stark verwitterte, kleine, schwarze, mit
Quarz gemagerte Keramikbruchstiicke. Die Alter der *C-datierten Holzkohien (kalibrierte '*C-Alter: two
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g cal BC 1067-840 {K1A5420] und twa 0 cat BC 1185-900 [KIA7124]) weisen auf ein spitbronze~
zeitliches Alter der Anlage. Uber den Relikten der Bestattung liegt eine urspringlich homogene grauhumo-

se, aufgrund spéterer Bodenbildungsprozesse heute fleckige obere Grubenfiillung mit Holzkohle und:

einigen Keramikfrapmenten.

Phase 9: Im Verlauf der Urgeschichte {mach **C-Datierungen in der Bronze- oder Eisenzeit) reifit am:

nordostlichen Rand des heutigen Ackers durch riickschreitende linienhafte FErosion ersimals eine V-

formige Schiucht mehrere m tief ein (Kerbe der 1. Generation, Abb. 2). Die Grundmoréne war zum’

Zeitpunkt des Kerbenreifiens noch nicht durch infiltrierten Ton stark verdichtet. Der konzentrierte Abflub
vermochte daher auch dic sandige Grundmorine abzutragen, In sechs AufschluBwinden wurden Reste der
urgeschichtlichen Schlucit gefunden. Etwa 25 m oberhalb des heutigen éstlichen Ackerrandes beginni die

Schiucht (Abb. 2). Am heutigen Ackerrand liegt die tiefste Stelle der urgeschichtlichen Kerbe 2 m unter”

der Geldndeoberfliche zur Zeit des Kerbenreifiens und 2,7 m unter der rezenten Gelandeoberfldche. )
Phase 10: Schr bald nach dem Kerbenreifien beginnt dic aliméhliche, schlieBlich vermutlich vollstandige.

Verfiillung der V-formigen Schlucht. An der Kerbenbasis finden sich keine Hinweise auf eine intensive -

Humifizierung, so daB nicht van einer vollstindipen Nutzungsaufgabe und Wiederbewaldung der Kerbe
und thres Einzugsgebietes auszupehen ist. Die Kerbe mub in einer Weise genutzt worden sein, dic bei

Abflub auf der Bodenoberfldche ein Auskdmmen vor: Schwebstoffen hervorruft. Die in jener Zeit iibliche:

Ackervegetation verwag nur in unbedeutendem Umfang Sedimente auszukimmen, sic scheidet daher fir
den Kerbenbereich aus. Die Schwebstoffe bewegen sich mit dem episodisch, wihrend stirkerer Nieder-
schlige auftretenden konzentrierten Abflull auf der Bodenoberfliche durch die Kerbe, Miilimeter fitr
Millimeter wéchst das ausgekdmmte Sediment im Kerbentiefsten auf. Lediglich unter Davergriiniand wird
die Gelandeoherflache vor weiterer Zerschluchtung geschiitzt, ein Auskammen wird méglich, Hinweise auf
eine anthropogene Verfiillung der Schlucht liegen nicht vor. In der Kerbenfillung fand sich viel ur-
geschichtliche Holzkohie.

Das auspekidmmite sandige Substrat ist schwach humos, was auf einen umgelagerten Pflughorizont deutet.-
Phase 11: Auf dem konkaven, heute beackerten konkaver Mittelhang lagem sich nach der volistindigen

Auffiitlung der Kerbe noch in der Urgeschichte flichenhaft mehrere dm méchtige, sandige Kolluvien ab.

Sic sind schwach humos und aufgrund spiterer Bodenbildungsprozesse heute stark fleckig. Mit dem Ende
der Sedimentation endet die urgeschichtliche Phase des Ackerbaus.

Phase 12: Das Untersuchungsgebict bewaldet sich wieder. Eine Phase intensiver, Bodenbildung unter. Wald
selzt em. Flachendeckend entsteht eing Parabrauncrde am konkaven Mittelhang mit der Horizontfolge

Ah: wenige cm michtiger Humushaorizont :
Al einige dm michtiger Tonveranmungshorizont it wenigen diinnen Tomnﬂltratzons-

bindern _
Bt: mehrere dm bis diber 2 m michtiger Tonanreicherungshorizont, in Grundmeréne kom-

pakt, in Sanden in Form von zalircichen dicken Toninfiltrationsbandern entwickelt

Ce: sekundire Katkanreicherung im Ausganpssubstrat Geschiebemergei (hier bevarzugt auf

Kluftoberflichen) oder Sand
Cv: unverandertes Ausgangssubstrat (Geschiebemergel oder Sande)

Michtige Toninfitirationsbander durchlaufen seit dem Ende dieser Bodenbildunpsphase sowohi die
weichselzeitlichen Sedimente als auch die urgeschichtliche Kerbenfiillung und das Grab etwa in gleicher
Stérke (Abb. 3). Ein maximales Alter der intensiven Toninfiltration von etwa 3000 Jahren ist damit fiir
alle hier anstehenden Substrate nachgewiesen.
Die Oberfliche bieibt itber Jahrhunderte unter der schitzenden Waldvegetation stabil. An dieser Ober-
flache gefundene und vom Leibniz-Labor der Universitdt Kiel datierte Holzkohlen (two ¢ cal AD 654-776
[KIA7123], bwo o cal AD 879-1018 [K1A6419], two ¢ cal AD 10391219 [KIA7121]) belegen zwar die
zumindest kurzzeitige Anwesenheit von Menschen. Wir kénnen jedoch nachweisen, dafl keine Beden-
verlagerungen mit diesen menschlichen Aktivitdten verbunden sind; dic Bodenbildung setzte sich ungestért
fort. Flichendeckende Rodungen hatten Bodenerosion und -akkumulation ausgeldst, Datierungen der
Hoizkohlen betegen eine Fortdauer der Oberflachenstabilitat bis in dic spatslawische Zeit (hohes Mittel-
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alier, Datierung KIA7121, s. 0.). Verlagerte Holzkohlen aus jener langen Phase der Bodenbildung unter
Waldvegetation fanden wir in Sedimenten aus dem 17./19. Jh. {two o cal BC 339-2 [KIA7122], two o cal
AD 543-661 [KIA6022], two o cal AD 10721257 [KIA6021]).

Phase 13:; Der Untersuchungsraunt wird gerodet. Eine exakte Identifizierung des Rodungsze;tpunktes ist
nicht méglich. Indizien weisen auf beginnenden Ackerbau noch in spatslawischer Zeit: Der Humushorizont
der zumindest von der Eisenzeit bis zum Frithmittelalter gebildeten Para-braunerde wird nicht gc“ endet,
sondemn vielmehr von einetn Hakenpflug geritzt.

Phase 14: Auf dem gestreckt konkaven Mitielhang des Grabungsbereichs Siid lagert -sichi: nach den
spitsiawischen Rodungen bis in die frithe Neuzeit unter Ackerland ein wenige dm machtlges helles
sandiges Kolluvium flichenhaft ab.

Phase 15: Die urgeschichtliche Kerbe wird offenbar nur so weit verﬁ:llt daB eine ﬂache Delle als
potentielle Abflubbahn bis in die Neuzeit hinein erhalten bleibt. In der zweiten Phase linienhafter Erosion
reibt in dieser schon in der Urgeschichte geformten Delle bis auf die nunmehr durch Toninfiltration
verdichtete und damit abtragsresistentere Grundmoréne eine Schlucht ein.. Die Kerbe- selineidet-sich
zundchst V-formig in die urgeschichtliche Kerbenfiillung ein. Dann erfalt der Abtrag auch lateral
benachbarte urgesehichtliche und weichselzeitliche Sedimente. Das Resultat ist ein Sohlenkerbtal mit
einem flachen, bis zu 1,5 m breiten Boden (Kerbe der 2. Generation, Abb. 2).

Holzkohlen, die wir an der Basis der Fiillung des Sohlenkerbtals, 209 cm unter der heutigen Geldndeober-
fiiiche, fanden, wurden datiert. Danach vollzieht sich das Schluchtenreifien wahrscheinlich in der 2. Hilfte
des 17. eder im 18. Jh. {two o cal AD 1638-1798, 1943-1954 [KIA6020]).

Phase 16: An der steilen siidlichen Flanke des Sohlenkerbtals rutscht humoser Oberboden in das Sohlen-
kerbtal.

Phase 17: Das Schlenkerbtal wird mit hellen Sanden {umgelagerter Tonverarmungshorizont und Geschie-
bedecksand) weitgehend verfiilit. Eine flache Hohlform bleibt zunick.

Phase 18: Bald nach der 2. Zerschneidungsphase fithrt die 3. Phase linienhafter Erosion zur Eintiefung
ciner dellenformigen Kerbe in der Fiillung der 2. Kerbengeneration {Abb. 4). Im éstlichcn, hcute be-
waldeten Abschnitt ist die dort mehr als 15 m tiefe Kerbe bis heute weitgehend unverfitilt erhaiten
geblieben.

Phase 19: Das Binzugsgebict der Kerbe wird danach etliche Jahre nicht mehr ackerbaulich genutzt. Unter
Griinland entwickelte sich ein wenige cm-méchtiger Humushorizont, der-im Kerbentiefsten noch heute
nachweisbar ist (in den Gruben 1 und 6),

Phase 20: In der dellenformigen Kerbe werden mehrere Feuerstellen angelegt (die Datierung der Holzkoh-
len ergibt cin Alter von two 0 cal AD 1674-1954 [KIA6021]}. Nach oder mit dem Loschen des Feuers
wird die Bodenoberflache kicinrdumig verdndert, moglicherweise durch das Austreten des Feuers.
Phase 21: Das Griinland wird im Einzugsgebiet der Kerbe, nicht jedoch in der Kerbe selbst umgebrochen,
der Ackerban wieder aufgenommen und so wieder Bodenerosion im Einzugsgebiet und Akkumulation in
der bewachsenen Kerbe ermaglicht. In der dellenformigen Kerbe der 3. Generation werden auf dem
heutipen Acker iibereinander drei verschiedene Substrate ausgefiltert:

° zunéichst humoses Kolluvium aus umgelagertem Humus- und Pflughorizont in einer Michtigkeit
voi 20 bis 25 cm in Grube 6 (Phase 21a), dann

© helles Kolluviwn aus umgelagertem helleni Tonverarmungshorizont, das in Grube 6 etwa 5 bis 12
cm méchtig ist, {Phase 21b) und schiiefilich

¢ braunes Kolluvium aus umgelagertem Tonverarmungshorizont in einer Schichtdicke von bis zu

130 cm in Grube 1 und bis zu 60 cm m der westlich anschliefenden Grube 6 (Phase 21c¢).
Auf dem Schwemmficher am ostlichen Kerbenende sedimenticren wahrscheinlich parallel mehr als drei
Meter michtige Sand- und Schotterkarper. Insgesamt werden sechs Akkumulationskérper nachgewiesen.
Auf dem pestreckt konkaven Mittelhang beiderseits der Kerbe lagern sich flachenhaft geringmichtige
Kolluvien ab.
Phase 22; Eing emeute Extensivierung der Nutzung ermégliche wahrscheinlich im 19. und frithen 20. Jh.
schwache Bodenbildung mit geringer Auswaschung von Ton und einem merklichen Abbau von organi-
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scher Substanz, Die Humusaufldsung resultiert in hellen Flecken; die Tonakkumuiation ist in schmalen
Bindemn in den Substraten der Phasen 21 und (wahrscheinlich) auch 11, 4 und 2 vorzufinden.

Phase 23: Die Wiederaufnahme des Ackerbaus erméglicht dic Abtragung des Pflughorizontes am
konvexen Oberhang und die Ablagerung eines kriflie humos-braunen Kolluviums auf dem konkaven
Mittethang. In der Mitte von Grube 4 ist dieses KoHuvium bis zu 25 cm méchtig. Es enthilt zahlreiche
junge Ziegelfragimente und ist sehr wahrscheinlich m die 2. Halfte des 20, Jh, zu steHen.

Phase 24: Heller, vermutlich oberhalb in einzelnen Fahrspuren linienhaft abgetragener Sand wird in
mehreren Kleinen Schwemmfiichern am konkaven Unterhang ahgelagert. Das stets in etwa gleicher Tiefe
auftretende helle Sandhand ist bis zu 12 cin michtig. Unter Beriicksichtigung einer mittleren Pflugtiefe
von 23 cm ergibt sich zwischen zwei Pflugmalnahmen eine Sedimentaklumulation von bis zu 37 cm.
Unter der realistischen Annahme einer normalen Ackerbewirtschaftung ist ein Zeitraum von einem Jahr
zwischen den PflugmaBnahinen wahrscheinlich. Demnach volizog sich - moglicherweise durch einen
Starkregen in der 2. Hilfte des 20. Th. - starke Fahrspurerosion,

Phase 25; Das jungste, kriftig humos-braune Koliuvium wird féchenhaft auf dem konkaven Mltte[hang
in einer Michtigkeit von bis zu 45 cm abgelagert. Im Sediment der Phase 25 ist der rezente Pflughorizont
entwickelt.

Moglicherweise in den Phasen 23 bis 25 sedimentieren im Haupttal am dstlichen Kerbenende im
Schwemmfacher des Grabungsbereiches Ost in einer schmalen Rinne Sande. Die in diesen enthaltenen
kraflig braun-humosen Bidcke dhneln stark den Ablagerungen der Phasen 23 und 25 des Grabungs-
bergiches Siid.
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Abb. I: Das Untersuchungsgebiet Biesdorfer Kehlen bet Wriezen in Ostbrandenburg
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Abb. 3:

Abb. 4:

Toninfiltrationsbiander in der urgeschichtlichen Kerbenfiillung der Grube 2 des
Grabungsbereiches Siid (Biesdorfer Kehlen)

Kerbenfiiliungen des 17./18. Jh. in Grube 7 des Grabungsbereiches Std
{Biesdorfer Kehien)
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Zerschluchtung und Bodenbildung seit 1949 in den
Biesdorfer Kehlen bei Wriezen in Ostbrandenburg

H..R. Bork, G. Schmidichen, M. Dotterweich, A. Evber, Yong Li und M. Frielinghaus

1 Erste Hinweise auf junge Zerschluchtung: die bcgrabenen Baume

Im Frithjabr 1998 fanden C. Dalchow und H.-R. Bark im Naturschutzgebxet Blcsdorfer Kehlen bei
Wriczen in Ostbrandenburg in einem Robinienbestand eine bis zu 3 m t;efe und iiber 50 m Iange Schlucht
mit frischen Winden.

In der Schlucht standen ~ im Gegensatz zu threr Umgebung - nur w emge ] ahre alte Baume Dle obersten
Verdstelungen der Schlucht hatten einen Acker erreicht; der bereits seit 1951 Jahren stillgelegt ist. 8. Bork
bemerkie, dab die Stimme der Robinien unterhalb der Schlucht teilweise verschiittet waren - - die Wurzel-
ansitze waren nicht zu erkennen, die geraden Stamme verschwanden im Boden. Dieser Befurid zeigte sich
auf dem gesamten, etwa 58 m langen und 40 m breiten Schwemmficher der Schiucht: Der Verdacht lag
nahe, dab die Schlucht nicht alter als der Baumbestand ist. M. Dotterweich ermittelie ein maxlmales Alter
der Robinien in der Umgebung der Schlucht und auf dem Sch\wmmfacher von 49 ]ahrcn '

2 Die Befunde im Schwemmffcher der jungen Schlucht

Die iltesten Baume des Bestandes stammen demnach aus dem Jahr 1949. H.-R. Bork, G. Schmidtchen,
A. Erber und M. Dotterweich untersuchten zusammen mit zahlreichen Studierenden des Faches Geo-
skologie der Universitat Potsdam den Schwemmficher. Mehr als 30 schmale Gruben wurden gedfihet.
Wenige Meter unterhalb der Schlucht, in der oberen Schwemmficherwurzel, begannen die Wurzelteller
vorwiegend erst in Tiefen von mehr als einem Meter unter der Geldndeoberflache des August 1998,

Welche Hinweisc geben die Abtagerungen im jungen Schwemmficher-und clie verschutteten Robmwn ZUM

zeitlichen Verlauf der Bodenverlagerungen?

An der Basis des jungen Schwemmfiichers hegt flichendeckend der Humushorizont aus der Pflanzzeit der
Robinien nach dem Jahr 1949. Seit 1991 ist der Acker oberhalb von Schwemmficher und Schiuchten-
system, der den Abfluf lieferte und damit die linienhafic Erosion erméglichte, stillgelegt, Die Vegetation
der Stillegungsflache verhinderte dic Abflufibildung. Die heutige Oberflicke des Schwemmfachers nimmt
der sich seit der Stillegung des Ackers ungestéirt, d. h. ohne Sedimentiiberdeckung entwickelnde Humusho-
rizont ein,

Damit bleiber maximal 41 Jahre, in denen die Schwemmfichersedimente abgelagert worden sein konnen.
Unerwartet aussagekriflig sind die im jungen Schwemmficher zwischen dem um 1949 gebildeten
Hunswushorizont an der Basis und dem Humushorizont an der heutigen Gekindeoberiliche aufgeschlosse-
nen Sedimente und Béden.

Tab. t und Abb. 1 geben die fir den gesamten Schwemmficher typische Abfolge in der ersten von 33 auf
dem Schwemmficher untersuchten Bodengruben wieder. Yong Li, Institute of Meuntain Hazards and
Environment der Chinesischen Akademic der Wisscnschaften in Chengdu, China, analysierte hier gemein-
sam it M. Frielinghaus, ZALF, sawie U,-K. Schkade und Mitarbeiterinnen, Bundesamt fur Strahien-
schutz in Berlin, die Verteilung von Radionukliden im oberen Meter des Profils (SCHKADE et al. 1999).
Sie weisen fiir eine Ticfe von 42 bis 44 am unter der heutipen Gelindeoberfliche die mit Abstand hochsten
Cisium-137-Konzentrationen des gesamten Profils nach. Das #’Cs stammt ganz tberwiegend aus einem
wenige cm méchtigen Humushorizont. Zwel Zeiten und Typen von Ereignissen kommen fir die Ablage-
rung dieses Radionuklids in dieser Tiefe in Frage: dic oberirdischen Kemwaffenversuche von der Mitte der
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Fiinfriger bis in die frithen Sechziger Jahre und die Tschernobylkatastrophe im April des Jahres 1986. Die
erstgenannte Quelle 13Dt sich aus folgenden Grilnden ausschlieBen: Die Oberfliche aus der Robinien-
pflanzzeit weist eine deutliche Erhéhung der ’Cs-Konzentrationen auf, so dab sie zimindest bis zur Mitte
der Finfziger Jahre nicht iiberschiittet wurde. Zudem hatten die Robinien am Beginii' der ersten’ Ver-
schilttung bereits einen Durchmesser von annihernd 40 cm erreicht (Abb. 1), Innerhalb von nur gineinhalb
Jahrzehnten, also bis zum Ende der oberirdischen Kernwaffenversuche, hitten die Béume keincsfalls bis
zu diesem Durchmesser wachsen kénnen. Die Verschiittung der Robinien des Schwemmfiichers wird nicht
vor den Siebziger Jahren begonnen haben. Das ¥'Cs-Maximum des Profils 1 in 42 bls 44 cm T;efe ist
demnach mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit der Tschernobylkatastrophe zuzucrdnen. -

Zwischen dem rezenten Humushorzont und demjenigen der Vierziger bis Slebmger Jahre ilegen der
Husmusherizont, der sich um das Tschemobylunfalljabr 1986 in 41 bis 45 cm Tiefe bildete; sowic ein
jungerer, lediglich zwei om méchtiger Humushorizont in 13 bis 15 cm Tiefe (Tab: i, Abb. 1} Die
Humushorizonte reprisentieren kurze Zeiten der geomorphodynamischen Stabilitit, also Phasen ohné cine
Verdnderung der Héhenlage der Gelindecberfliche aufgrund ausbleibender Bodenerosion im. Eifizugs-
gebiet und in der Kerbe sowic demenisprechend fehlender Akkumulation auf dem Schiwemmficher,

Fehlende Anreicherungen von Humus in den ibrigen Tiefen zeigen hmgcgen ar; dal dort kontinuierlich
oder mit nur kurzzeitigen Unterbrechungen sedimentiert wurde.

Eine detaillierte Analyse der abgelagerten Sedimente weist vier Sedimentkérper mit einemn Gesamtvolumen
von 1250 m? nach, die wahrend vier stirkerer Niederschidge abgelagert wurden. Die erwihnten Zeitmar-
ken weisen darauf, dad} die ersten betden Starkniederschidge in den Zeitraum Siebziger Jahre bis vor den
Mirz des Jahres 1986 und die iibrigen beiden in den Zeftraum nach dem Mirz 1986 und vor Herbst 1991

datieren,

3 Die Ursachen und der Verlauf der Zerschluchtung

Wodurch wurde die Biindelung des Abflusses am Ful des Ackers begiinstigt? Der Aufbau des Schwemm-
fachers erfaubt in Verbindung mit geomorphologischen Befunden an den Kerbenwurzeln eine Beant-
wortung dieser Schliisselfrage und eine weitreichende Rekonstruktion des KerbenreiBens und seiner
Ursachen. : e :

Zunichst wurde um 1949 eine tiefe geschwungene Furche und ein parallel hangabwirts anschlieBender
Damm am seinerzeitigen dstlichen Ackerrand (Waldrandlinie in Abb. 1} oberhalb des Steilabfalls in den
breiten siidlichen Seitenarm der Biesdorfer Kehle angelegt. Heute befindet sich dieser ehemalige; jedoch
nach wie vor gut erkennbare Ackerrand ungefihr 10 m innerhalb des Robinienwaldes.

Die Anlage von Randfurche und Damm erfolgte sehr wahrscheinlich, ohne dal die moghichen unerwinseh-
ten Folgen rechtzeitig crkannt worden waren. Der episodisch, wihrend stirkerer Niederschlige ent-
standene Abflub auf der Bodenoberfliche des Ackers flob nicht mehr iiber viele schmale Fliehwepge
hangabwirts. Er sammelte sich nunmehr in der Randfurche. Im Verlauf eines Abfluficreignisses wurde das
Speichervermdgen der Randfurche zunichst an einer nérdlichen und bald darauf an einer zweiten, wenige
m siidlich liegenden Stelle tiberschritten. Das Wasser Lief fiber den Damm hangabwirts. Der Damm wurde
vermutlich an beiden Standorten nacheinander innerhalb weniger Sckunden zerstért, Mit groBer Ge-
schwindigkeit flossen die pidtzlich frei gesetzten Wassermassen zundchst in einem nérdlichen und nach
dem zweiten Uberlaufen in einem groBeren siidlichen Strom den steilen, mit Robinien bestandenen
Unterhang hinab. Ausgehend vom HangfuB rssen die Wassermassen rilckschreitend zunéichst eine kleine
und schmale nérdliche Kerbe (Schlucht 2 in Abb. 2} und dann, nach dem Uberlaufen an der zweiten Stelle,
efug weitaus profere siidliche Schlucht ein. Die siidliche der beiden Schluchten errcichte schon wihrend
dieses Ereignisses den Ackerrand. Sie rib ein Stiick in ndrdlicher Richtung entlang der Ackerrandfurche
et und nahm so schon im Verlauf des Abflubereignisses der nérdlichen klginen Schlucht nahezu voll-
stindig das Wassereinzugsgebiet. Die siidliche Kerbe (Schlucht | in Abb. 2) zog damit fast den gcsamten
Abflub des Einzugsgebictes auf sich,
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Wurzeln hingen und héngen noch heute frei iiber den beiden neuen Schiuchten und deuten die Oberfliche
an, die dort vor dem Starkregen lag. Das in beiden Schiuchten und auch oberhalt auf dem Acker abgetra-
gene Material bildete die erste Schicht des Schwemmfichers. R .

Der éstlichste Teil des Ackers muBte sofort aufgegeben werden; eine neug, etwas Kleinere Randfirrche
wurde etwa 12 m westlich der nunmehr zerrissenen crsten Randfurche angelegt. Der. ticfste Punkt des
zugehérigen, neuen Dammes lag wenige Meter sildlich der beiden Uberldufe des ersten Ereipnisses. Der
néchste heftige Starkmiederschiag brachte jedach mehr AbfluB, als dic neue Furche speichern konnte, Das
Wasser hef iiber den neuen Damm, zerstorte ihn und floB in die kurz zuvor entstandene Schlucht. Ausge-
hend von dieser ri riickschreitend eine neue Kerbenwurzel ein, erreichte die neue Furche und lief cinige
Meter in dieser aufiwirts, Das zweite Schwemmfiichersediment wurde akkumuliert. . _

Der néchste, jetzt zerschluchtete Teil des Ackers mubte aufgegeben werden, Dic dritte Randfurche mit
Damm seit 1949 wurde einige Meter westlich der zweiten Furche aufgepfligt- -~ . . _
Dic Starkniederschlage der Folgeiahre erreichten nicht das Ausmah und die Wirkung derjenigen, die das
erste und zweite SchlucktenreiBen ausgelost hatten. Die Abflusse infiltrierten vollstéindig am ackerbaulich
genutzten Hang und in der Randfurche. Auf dem Schwemmficher bildete sich unter der dort stabilen.
Gelandeaberflache ein Humushorizont. Da dieser, wie erwihnt, die hohen Casium-137-Konzentrationen
sehr wahrscheinlich des Tschemobytunfalijahres 1986 aufweist, ist von ciner Formungsruhe in der. Mitte
der Achtziger Jahre auszugehen. o _ I
Am 18, Juli 1987 wurde mit 89 mm an der nur 4 km westsidwestlich der Sehlucht gelegenen Nieder-
schlagsmeBstation Haselberg der hochste Tagesnicderschlag des Zeitraums 1969 bis [989 gemessen.
Wahrscheinlich berflutete der AbfluB dieses extremen Starkniederschlages den Damm der dritten
Randfurche und Heb in ihr riickschreitend eine neue Kerbenwurzel und das dritte Schwemm{fichersedi-
ment, einen sandigen Schotterkérper, entstehen. Der Landwirtschafisbetrieb war gezwungen, einen Teil
des Ackers aufzugeben und die Furche emeut in westliche Richtung zu verlagern.

Fin nur 2 cm miichtiger schwacher Humushonzont bildet sich in cinigen fahren ohne Scdimenteintrag auf
dem Sehwemmfiicher.

Auch dic viertc Furche vermag bei einem Starkniederschlag das anfallende Abflufbwasser nicht zu

speichern, die vierte Kerbenwurzel reifit ein und das vierte Schwemmftichersediment tagert sich auf dem.

Schwemmficher ab (Abb. 2).

Im Jahr 1991 wird der Acker stillgelegt und somit die Bildung von Abfluf} auf der Bodenoberfliche..

verhindert. An der Oberflache des Schwemmftchers entsteht seitdem ein neuer Humushorizont.

4 Frosions-Akkumulationsbilanzen

Zur Bilanzierung des Abtrags- und Akkumulationsgeschehens in und um die junge Kerbe am Grabungs-

bereich Nord sind folgende Kenntnisse natwendig:

o die heutige Flache des Einzugsgebictes des seit 1949 entstandenen Kerbensystems,
e das Volumen des Kerbensystems und
o das Volumen und dic Stratigraphic des seit 1949 im Schwemmfacher des Kerbensystems sedimer-

tierten Matenials.
Dic haupiséchlich von M. Datterweich und G. Schmidtchen mit studentischer Unterstiitzung ausgefiihrten
detaillierten und exakten Vermessungen ergahen fiir das iiber 50 m lange, vielghiedrige und durchschnitt-
tich 3,5 m tiefe Kerbensystem ein Volumen von insgesamt 930 m?. Der 2325 m® in einer mittleren
Machtigkeit von 54 cm bedeckende, seit 1949 aufgewachsene Schwemmfacher hat ein Volumen von 1250
m®. Die Differenz, i Volumen von 320 m®, stammt aus dem oberhalb der Kerbe gelegenen und frither
beackerten, seit 199} stillgelegten Acker und damit ciner Fliche von 1,15 Hektar, Ausgehend von der {zu)

einfachen Annahme, daf das Sediment gleichmélig auf dem Acker erodiert wurde, resultiert cin flichen-.
hafter Abtrag von 28 mm zwischen 1949 (wahrscheinlich seit den Siebziger Jahren) und dem Jahr der .

Stillegung. : S
Wird schlieBlich beriicksichtigt, dal der kurzc, schwach konkave Unterhang des wahrend der zwischen

Li4

1949 und 1991. aufgetlretcnen Erosionsereignisse beackerten Einzugsgebietes eher als Sedimentfatle denn
als A;)lmfggeble]tj lﬁ.mglert, so reduziert sich die Einzugsgebietsfliche um ca. 0,40 Hektar. Neuberechnun-
gen fir die verbliebenen 0,75 Hektar Erosionsgebiet auf der heutigen Stille flach i
fldchenhaften Abtrag von 43 mum in 41 Jahren R y Elu'lgs : 'C-.e EFIBEbiCD ?_l.l'lr(.in
Eine mégliche schwache flachenhafte Akkurutation auf dem konkaven Unterhang wiirde dié."gehé':.rﬁ.ﬁen
Abtragsraten erhihen. Dieser Bereich ist noch zu untersuchen. - R R

Junge, d. h. in den letzten Jahrzehnten entstandéne Schluchten sind selfen in Mi&éleu.ropa: '(B.OR'K"e:t al
I_998). Meist werden kleine Rillen, die wihrend starkerer Niederschlige auf geneigien A’ckérs'cliléig'er;
ein rciﬁe.n, dl:l rch die nachfolgende Bodenbearbeitung beseitigt. Da reliefoedingt derartige Rillen meist an
nahezu identischen Standorten bei den nichsten Starkriiederschligen wieder entstehien und jeweils wieder
dl.}‘rch Bodenbearbeitung nivelliert werden, bilden sich iiber lingere Zeitriume unter Ackérland zunshmend
stgu'ke‘r avsgepragte Dellen. Wird jedoch konizeritrierter Abflul von-sinem Acker oder einem ‘Weg konzen-
tqert in cinen Wald geleitet, so kénnen - zungichst oft weitgehend unbemerkt von den“Anliegern - tiefere
Rilien oder wie an den Biesdorfer Kehlen gar Schluchten entstehen, - s
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Tab. 1. Profil 1 an Robinie auf dem Schwemmifacher der jungen Kerbe im Grabungsbereich Nord
{Entnahmeort der Proben fiir Radionukliduntersuchungen)

0 cm Gelindecberfliche zum Aufnahmezeitpunkt 22. August 1998, stabifé Lige d:ef Gefﬁ.nﬂe-
obsrfliche zumindest seit 1991, dem Jahr der Stillegung des Ackers im oberen Einzugs-
gebiet des Schwemmifichers

0-<2 cm Humushorizont in Sanden des 4. Ablagerungsereignisses nach 1949

2-<13 em Sande mit Schottertinsen (veriagerten Geschieben) bis 3 cm Durchmesser des 4. Abiage—
rungsereignisses nach 1949

13-<15 em Humushorizont in schotterreichen Sanden des 3. Ablagerungseresgmsses nach 1949

15-<41 cm an der Basis stark sandiger Schotterkdrper (verlagerte Geschiebe) des 3. Ablagerungs-
ereignisses seit 1949 (wahrscheinlich am 18. 7. 1987)

41-<45 cm Humushorizont in Sanden (des 2. Ablagerungsereignisses seit }949) mlt et“a der dreLBtg-
fachen Konzentration an **’Cs des Tschemobyl-Unfalls vom April 1986 -

44-<79 em Sande mit Schotterlinsen des 2. Ablagerungsereignisses nach 1949

79-<92 em dichtes schwach lfehmiges Sandband des 1. Ablagcrungscrelgmsses nach 1949 wa.hr—
scheinlich tberwiegend aus umgelagertem, im Einzugsgebiet des Schwemmfichers
anstehenden Bt- und Bv-Horizontmaterial der eisen- und volkerwanderungszeitlichen
Parabraunerde '

92 cm Geldndeoberfldche zum Zeitpunkt der Anlage der Robinienpflanzung nach dem Jahr
1949; der Durehmesser der nach 1949 gepflanzten Robinien zu Beginn der 1. Ver-
schiittung und schwach erhébte '’Cs-Konzentrationen weisen auf eine stabile Lage der
Oberflache bis zumindest in die Sechziger, wahrscheinlich bis in die 70cr Jahre

92-97 cm Humushorizent in Sanden, Bildung umi und nach 1949

>97 cm schwach humose Sande

Tab. 2: Bilanzierung des Abtrags- und Akkumulationggeschehens in und um die junge Kerbe am Gra-

bungsbereich Nord

Kennwerte des seit 1949 entstandenen Kerbensystems
Oberfliche 540 n*
maximale Kerbentiefe Sm
mittlere Kerbentiefe 35m
Kerbenltdnge iiber 50 m
Kerbenvolumen {Ausraumvolumen) 930 m*

Kennwerte des seit 1949 entstandenen Schwemmfichers

Flache 2325 m?
mittlere Michtigkeit der seit 1949 abgelagerten Sedimente 34 cm
Volumen der jungen Kolluvien 1250 m?

Feststoftbilanz fiir den Schwenunfacher und sein Einzugsgebict

Akkumulation auf dem Schwemmficher nach 1949 1250 m*
Ausraum in der Kerbe nach 1949 930 m*
Abtrag im Einzugsgebiet der nach 1949 entstandenen Kerbe 320 m?
28 mm
116

Abb. 1: Verschiittete Robinie am .der Grube 1 im Schwemmficher der nach 1949 ge-
bildeten Kerbe (Grabungsbereich Biesdorfer Kehlen Nord) .

Abb. 2: Kerbenbildung der vergangenen 50 Jahre im Naturschutzgebiet Biesdorfer Kehien
bei Wriezen
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Genese und Altersstellung von Randbdden eines oligotrophen -
Moores im Berliner Raum (Exkursionspunkt 7)

7, Afaflj; und A B_%fifzdé

1 Einlejtung B _ R :

Am Rande von oligotrophen Niedermooren in Tal- und Flu'gsandbe'reicheﬁ des‘Berliner Raumes tre-
ten polygenetische Boden auf. Die typische Bodericatéria des nirtersuchten’ Bereiches besteht aus
Moompodsoigley, NaBpodsolgley, Podsolgley,; Gleyrostbraunerde. Die Moorpodsolgleye haben die
Horizontkombination  HIfHW/Ge/Ghr/Gr;... NaBpodsolgléve . OfVAWGe/Ghr/Gr,  Podsolgleye
Oft/Ah/Ae/Bh/Go-Gr und Gleyrostbraunerderi Ofh/Ae/Bh/(Bs)/Go/Gr. Ziel der Untersuchungen ist
es, die Genese und Chronologie der bodenbildenden Prozesse der Podsolgleye zu erfassen. Dafiir sind
die Randbereiche von mehreren Standorten mit oligotrophen Mooren auf dem Schmickwitzer Werder
(Siidost-Berlin) detailliert kartiert worden, um die Beziebungen der genannten Bdden und Bodenhori-
zonte zu Relief und Grundwasserstand zu erfassen. AuBerdem wurden die Moore biostratigraphisch
und nach Humifizierungsgrad untersucht. Einige Ergebnisse dieser Arbeit wurden in den Mitteilungen
der Deutschen Bodenkundlichen Gesellschaft publiziert (ALAILY, BRANDE, SCHINDLER, 1997).

2 Das Untersuchungsgebiet

2.1 Lage und Nutzung

Der Schmockwitzer Werder liegi im Talsandgebiet des Warschau-Berliner Urstromtales, Er bildet
eine ca. 6,5 km? grofie Halbinse! (Abb. 1), die von drei Seen umgeben ist; dem Seddinsec im Norden,
dem Zeuthener See im Westen und dem Krossinsee im Siidosten. Durch den Oder-Spree-Kanal be-
kam der Schméckwitzer Werder einen inselartigen Charakter, Auf der Insel sind mehrere Moore zu

finden, von denen das Lange Luch die grifite Ausdehnung hat, Klimatisch gehort der Schméckwitzer

Werder zum Bereich des ostdeutschen Binnenland-Klimas.

Die auf der Exkursion vorgefithrien Boden liegen im Randbereich des Langen Luchs. Dort hat das
Moor eine Linge von etwa 340 m und eine Breite von etwa 85 mu. Die ticfste Stelle des Moores liegt
bei 32,6 m liber NN. Die Hochfliche um das Moor ist schwach wellig und liegt zwischen 35,5 und
37,5 m tiber NN, Einige Diinen in der Umgebung kénnen Héhen von ca. 40 m iiber NN erreichen.

Die Umgebung des Moores ist.bis zum Moorrand aufgeforstet. Der grdfite Teil des Gebietes ist mit
30- bis 45-jahrigem Kieferbestand bestockt. Auf dem Westbereich sind Lirchenbestinde zu finden.
1984, nach einem: Waldbrand, wurde am Ostrand des Moores eine 0.1 ha grofie Fliche mit Roteiche
(Quercus rubra} aufgeforstet. Zur Zeit wird die Moorftiche von Baurnwuchs frei gehalten.

2.2 Landschaftsentwicklung

Der Berliner Raum ist eine glaziale Aufschittungslandschaft (WOLDSTEDT & DUPHORN, 1974}, de-
ren Oberfliche von Ablagerungen des Weichselglazials und des Holozins gebildet ist (Abb. 23 Im
Weichselhochglazial waren zwei méchtige Eissirome ber den Berliner Raum hinaus nach Siiden
vorgestoflen. Dabei wurden dltere Bodendecken groflenteils abgerdumt und auch das bereits in frithe-
ren Kaltezeiten angelegte Berliner Urstromtal tiberfahren (BLUME, 1981). Das im ausklingenden
Brandenburger Stadium zurlicktauende Eis hinterliel flache Grundmoridnenplatten aus Geschiebe-
merge! und -sanden. Die Morinenplaiten des Teliow, des Barnim und Nauens sind durch das Berliner
Urstromial sowie die Havelseenkette (Havel-Wannsee-Schmelzwasserrinne) getrennt. Beim Abtauen
des Eises wurden Toteisreste von Sanderschiittungen oder Talsanden iiberdeckt, Sie tauten erst im
Spitglazial auf, wobei auf den Mordnenplatten dann in grofler Zahl Sélle entstanden, die heute kieine
Pfuhle bilden.
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Langes Luch

Kleiges . é

Luch/ Fenn

500m

Abb. 1. Der Schmdckwitzer Werder swischen Seddinsee, Zeuthener Sec und Krossinsee mif dem Untersuchungs-

gebiet Langes Luch.
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Abb. 2: Die weichseleiszeitliche glazidre Aufschiiitungslandschaft des Berliner Raumes

{nach Woldstedt und Duphorn 1974).
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Wihrend des Pommerschen Stadiums blieben die Berliner Morinenplatten eisfrei. Die Schmelzwisser des wei-
ter nérdtch gelegenen Eisrandes flossen zu dieser Zeit im Berliner Urstromtal ab und hinterliefen feinkdrmige
Talsande. im Spitglazial wurden die Talsandflichen entwissert und es kam zu Flugsandumlagerungen. Dabei
entstandes: auch auf dem Schméckwitzer Werder Deflationsmulden und Diinenziige. Verinderungen erfuhren
auch die Gewisser. Die Spree fand in der breiten Berliner Talsandebene giinstige Voraussetzungen zur Bildung
mehrerer Miander. Seit der AllerGdzeit iberwog die biogene Sedimentation von z. T, kalkrejchen Mudden in
den Seen (BRANDE, 1977} und in den Toteis-Senken anschlieBend bis zu mehreren Metern michtigen Kessel-
moor-Torfen {(z.B. Langes Luch).

Das untersuchte Gebiet liegt im Stidrand des Berliner Urstromtals und nérdlich der Teltower Grund-
morinenplatte. Uber den Talsand-Aufschiitungen sind Flugsand und an einigen Stelien Diinen abge-
lagert worden. Die Hohiformen {Langes Luch sowie das grofie und das kleine Fenn), die heute ver-
moort sind, werden als Toteisbildungen angesehen. Am Rande des Langen Luchs sind einige Findiin-
ge, die nach Abschmelzen der Toteises zuriickgeblieben sind.

2.3 Lithologie und Hydrologie

Die Talsande bestehen vorwiegend aus gut sortiertem feinsandigem Sediment, mit geringen Tonge-
halten und guter Wasserdurchlissigkeit. Der hohe Sandanteil bedingt ein starkes Dominieren von
Quarz. Stellenweise trefen Lagen mit hohen Schluff- oder Grobsandgehalten auf. Auch die Flugsande
bestehen aus sehr gut sortiertern Feinsand. Sie lagern meist lockerer als die Talsande, was thre Was-
serleitfihigkeit erhéht.

Die Grundwasserstinde im Ursiromial im Raum Berlin ldgen ohne menschlichen Einfluf} 1-4 m unter
der Landoberfliache, im Bereich der Diinen naturgemiB tiefer (BLUME, 1981). Die Wasserstinde der
Spree wurden durch die Mithlendammschicuse seit Beginn des 19. Jahrhunderts relativ konstant ge-
halten {32,3 - 32,6 m Uber NN). Eine Grundwasserabsenkung durch Grundwasserentnahme fand in
Schmickwitz nicht statt. Lediglich eine mengenmifiig geringe Grundwasserentnahme erfolgt zur
Eigenversorgung von Anwohnern sowie der Zeltplitze. Die Grundwasserstinde im Langen Luch
liegen zwischen 32,25 und 32,35 m NN. Im Moorbereich liegen die Grundwasserstinde im Durch-
schnitt um 15 bis 27 em héher als das Grundwasser am Moorrand (AEY, 1996 und LINDNER, 1997}.

Es findet eine Infiltration vom Moor in das Grundwasser statt..Im Mirz/April sind die hochsten '

Grundwasserstinde und die niedrigsten in August. Die Grundwasserschwankungen im Langen Luch
betragen 30 cm (AEY, 1996},

3 Materizl und Methoden

Das untersuchte Gebiet besteht aus Tal- und Flugsand mit drei oligotrophen Kesselmooren. Am
Moorrand wurde mit schr geringen Absténden kartiert (Abstand der Bohrpunkte < im). Bei den Ge-

lindeaufhahmen wurden die fiblichen bodenkundlichen Parameter erfafit. Dabes wurde der Schich-

tung und dem Zersetzungsgrad der Torfe sowie dem Grundwasserstand und der Lage der Anreiche-
rungs- bzw. Yerarmungshorizonte an Huminstoffen und Eisen besondere Beachtung geschenkt,

Im Labor wurde der pH-Wert in destilliertemn Wasser gemessen (SCHLICHTING et al.,, 1995}, Die
elekirische Leitfahigkeit (ECY wurde iin wiissrigen Extrakt {Verhélinis Feinerde:Wasser 1:2,5) ermit-
telt.

Die Cq- und Ni-Gehalte wurden gaschromatographisch gemessen. Der Gehalt an organischer Sub-
stanz wurde rechnerisch ermittelt (Corg x 1,724) und durch Veraschung bei 550 °C bestitigt.

Die Gehalte an Aly, Fey, Mng, Py und S; wurden mittels der Réntgenfluoreszensanalyse (RFA) be-
stimmt. Proben, die reich an organischer Substanz waren, wurden vor der RFA-Analyse bei 550°C
gegliiht. Die Genaunigkeit der RFA-Analyse wurde durch Messungen der genannten Elemente (an

einigen ausgewihlten Proben} in HE-Exfrakten (berprift, Die Gehalte an oxalatigslichen Feg, Alg -

und Mng sowie pyrophosphatlésiichen Fe p wurden nach SCHLICHTING et al. (1995) ermittelt.

Um das Ausgangsgestein der Béden zu charakterisieren, wurden KorngroBenanlysen durchgefithrt.
Desweiteren sind aus Ergebnissen der KorngréBenanalysen Aussagen iiber die physikalischen Bo-

deneigenschaften und die hydrologische Situation am Mocrrand abzuleiten. Die KorngréBenanatyse
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und die Tongewinnung wurden nach Zerstérun i
. g der organischen Substanz und nach der. Dispersie-
rung mit Na-Pyrophosphat und Ultraschallbehandlung mit Hilfe der Kéhn-Pipette durchgefulmp.} *

Die .Mz'nerale der Tonfrakﬁon wurden an Texturprdparaten auf Glasobjektirigeru rﬁntgeﬁdgfaphisch
bestm]m.f (HEM, 1990}, Die Anteile der Minerale wurden semiquantitativ durch Berechnung der Pro-
zentanteile der Reflexhdhen ermittelt, welche auf den Réntgenaufahmestreifen gemessen wﬁrdén

Zur Rekonstmktion der Moarentwicklung wurden im Langen Luch 13 Bohrungen bzw. Sondierunsen
auf einem L#ngs- und einem Querschnitt niedergebracht. Die maximate Sedimentmiic‘htigkeif {M%ld-
de'n und‘Torf) betrigt 515 cm. An ausgewihlten Bohrungen wurden § Paollendiagra
Die Datierung der Moorentwickiung erfolgte nach den regionalen Berliner Pollenzonen 1 - 15

(BRANDE, 1990}, Die Pollenanalyse wurde nach Behand} i
) , ung der T b - - -
Acetolyse-Verfahren durchgefiihrt. # fer Torlpraben im HCL KO- HE

mme rarbeitet,

Untersuchte Leithodenprofile

Die Lage der .unte.rsuchten Leitbodenprofile und ihrer diagnostischen Horizonte sind aus Abb. 3 zu
entiechmen. Die Eigenschaften der Béden werden in folgender Reihenfolge beschrieben: Farbe trok-
ken, Farbe feucht, Bodenfeuchte, Bodenart, Steingehalt in Vol, %, Bodengefiige, Kalkgehalt und -

3 3 5 s 3 y
31" e C‘t C]il] : (0} t[.l nus ellﬁ (4] Cck gke 0qQe (1 chnie Bes[}nderhelten, T_Tbergang Zum

38 m

F-3

Versumpfungstorf v .

(5]

? Stagnationstorf "
.~—,_...~———--—-——/

‘ \f

J Mudde

4

=== Grundwasserflielrichtung — - - — Grundwasserstand

Huminstoffanreicherung Fe-Anreicherung

NG = Moorpodsolgiey

N = Niedermoor = =
A, B, C, G = Bodenhorizonte o maodsolgley  GRb = Gleyrostbraunerde

e h, o, 1, s = diagnostische Horizontmerkmale

Abb. 3: Schichtfolge des Moaores und Horizonifolge der Moorrandbéden im Langen Luch

Abb. 4 Vegetationsstrukiur bei C34- Calluna vilearis. (Lage {.l’es Schutites 5
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HBodentyp, Humusform:

Ausgangsgesfein:

Topographie:

Vegetation bzw, Nutzung:

Tiefe in ¢m

0-7

7-16

16 - 67

G67-71

71-82

82-98

98- 100

Hor.

0

nH

nH

fAh

Ge

Gh

Ghr

Niedermoos, Torf

(Profil C53)

Torf iiber Taisand

Senke

Wollgras - Torfmoosmaoor

Horizonteigenschaften

10YR2,5/1, 10YR2/1, Feucht, steinfrei, Humusgehalt >30 %, sefir locker scharfer
Ubergang zu

10YR3,5/2, 10YR2/1; feucht, steinfiei, Humusgeha%t >30 %, sehr locker er Uber-
gang zu

10YR3,5/2, 10YR2,5/%, feucht, steinfrei, Humusgehalt >30 %, locker, scharfer
Ubergang zu

10YR4,5/1, 10YR2/1, feucht, S, steinfrei, kohirent, Humusgehalt 10 %, locker his
mifig dicht, gieitender Ubergang zu

10¥YR5/2, 10YR3,5/2, feucht, S, stemfre], kohirent, Humusgehalt 3 %, milig
dicht, gleitender Ubergang zu :

10YRS/3, 10YR3/2 nab bis feucht, £S, steinfrei, kohirent bis polyeder, Himusge-
hatt 5 %, miBig dicht, gleitend Ubergang zu :

10YR6,5/3, 10YR5/3, nafi, ffS, steinfrei, kohdrent, Hummusgehalt 2 %, dicht

Tab. !: Ergebuaisse der Labovuntersuchungen des Medermoors (C53)

Bodentyp, Humusform:;

Ausgangsgestein;

Topographie:

Vegetation bzw. Nutzung:

Tiefe in cm

Hor.

0]}
nH

Ger

Ghr

Gr

Moorpodsolgiey, Torf
{Profil C35)

Torf tiber Talsand
Senke

Hundsstraulgras - Grauseggenried

Horizonteigenschaften

Erg\c}lgn sehr locker, Humusgehalt 90 %, scharf U'bergang Zu
471, 10YR3/1, feucht, 18, steinfrei, kohérent bis platti

ttig, Hi
mibig dlcht scharf Ubergang zu P Humisgehalt 30 %,
7.5YR6/2, 10YR4/1, die obersten 2 cm stellen ein rAh-Horizont dar, nal, fS, stein-
frei, koha.rent Humusgehalt 1 %, mifig dicht, scharfer Ubergang zu

10YR4/3, 10YR2/2, nafl, £3, steinfrei, kohirens, H 9
lettontes Ubergang o 3 umusgehalt 5 %, mibig diicht,

10YR7/2, 10YRS/2, nall, 18, steinfrei, kohérent, milig dichr.

Tab. 2: Ergebnisse der Laboruntersuchungen des Moofpodsol-Gleys (C35)

PTrebe Tiefe |Hor. >Zmm |gS mS s gty mu i <T
Nr. cm % Y% % % %% % % ¥
C3501 |90 Hn - - <
g;ggl -24 Fh ¢} 1,2 297 50,8 12,4 3,0 0,8 21
Jda |-27 fAWGr {0 1,3 29,8 52,4 I, {32 0’7 1,0
g;i.‘fg.? -30 Ger 0 10 30,3 54,5 8,6 1:5 0, 4,1
C3-53.0g -51 Ghr 0 1,7 349 53.8 3,6 1.6 0,9 355
. -71 Gr 0 1,6 37,6 54,8 2.4 6,7 0 3,0
!l:{robe Tiefe Hor. pH EC N, P S Org CN
r. CcIn ‘ ; i
LS/em /
C35.01 .| 0-9. - LHa : HES i%;g };29/_? 1
((:333222 =33 Fh 4,0 168 4210 283 453 11,3 15,4
3a -36 fARh/Gr (4,1 138 600 144 i29 33’ 31’7
g;ggj »gg Ger 4,5 41 650 327 204 119 16,9
cajloq - Ghr 4.8 77 1270 253 352 150 22’8
3505 1-80 Gr 54 20 420 137 120 0:4 4é
Probe Hor. Fe, M
NI, N
Al % | Mn, Mn, Mn %
o - v. Al Imglkg |mg/kg v.Mn,
C35.02 Fh 377 a
353a fAN/Gr y ! e "
3503 [Ger  |os s 1o A
C35.04 Ghr 340 % 0 iy )
C35.05 Gr 65 25458 g gg 0
8 0

Probe Tiefe | Hor. =2 mm | GS mé s gl mb] i <T
Nr. CHt Yo Yo Ya Yo Yo Yo %o Ya
C33.01 107 30* 6.6 4,1 15,3 27 21,1 14,9 35,1
C53.02 |-16 NH 0 25 9,2 25,2 10,2 1104 7,9 34,7
C53.03  |-67 NH 6% 0,4 9,7 25,3 11,6 10,6 4,7 378
C53.04 171 . |FAh g% 0,6 16,2 66,6 6,9 4.8 1.5 34
C53.05 |-82 Ge 0* 0,5 11,3 68,1 9,0 3,8 25 .. 4.8
C53.06 ;-98 Gh 1 0,4 7.9 70,8 19,0 0 148 128 0 142 .
C53.07 |-100 Ghr 0 0,3 5,0 79,9 7.6 3,7 .. 1.3 2,3
C53.08 0* 0,2 3,1 83,0 7% 32 1,0 1,7
Probe Tiefe Hor. pH EC C, N, P, 8, Org CN
Nr. em #Sem | % Has ne/g nelg Yo
C53.01 1067 4,2 44 431 23800 74,3 16,7
C5302 |-16 NH 4,5 71 353 23800 60,9 14.8
C53.03  -67 NH 4,8 158, 42,1 23519 1160 6280 72,6 179
053.04 |71 Fah 50 335 6.3 2200 10,9 28,6
C53.05 |-82 Ge 3,2 943 2.7 872 202 168 4,7 30
C53.06 |-9%8 Gh 5,0 264 3,5 1150 309 276 6,0 30,4
C53.07 |-100 Ghr 5.3 36 10 392 21 187 1,7 25,5
C53.08 5,6 131 0.5 229 171 167 0,9
Probe Hor. Fe, Fe Al Mn
Nr. Fe, Fe, Fe % | Al Al Al % | Mn, Ain, Mn,%
glkg | g/kg kg v.Fe, {g/kg g/'kg v. Al, Imgikg |mg/kg |v.Mn,
C53.01 6200 14,720 1,90 25
€53.02 |nH 5,320 2,00 29
C53.03 (nH 2385 12,930 191 32,2 1.95 182 235 45 260 17.3
C53.04 |fAh 360 0,329 0,85 11 . -
C53.05 [Ge 220 0,143 108 17,5 1L50 (14,0 10,7 7 93 7.5
C53.06 {Gh 316 0,144 12,4 6,0 550 1260 |21.2 7 95 7.4
C53.07 | Gur 146 0,076 127 2,8 1,80 1252 7.1 2 89 2.2
53.08 112 0,051 (2.1 24 1,17 1233 150 1 83 1,2




Bodentyp, Humusferm:

Ausgangsgestein:

Topographie:
Vegetation bzw, Nuizung:

Tiefe in em

8-15

15-23

23-32

32-36

36-60

Hor.

Oh

Ch

Podsoigtey, Rohhumus

(Profil C34}

Talsand

Hangfufl

Pfeifengras — FBichen — Kiefern - Wald

Horizonteigenschaften

10YR3/3, 10YR2/2, feucht, 15, steinfrei, plattig, Humusgehalt =30 %, milig dicht,
harf Ubergang zu . o

SI(E)YRS;’I i%YR?Jl, feucht, S, steinfrei, plat, Humusgehalt >30 %, milig dicht,
teited zu .

%OYRéfi, 10YR4/1, feucht, 5, steinfrei, koharent bis poltyeder, Humnusgehalt 3 %,
4hig dicht, scharf Ubergang zu o
rln(]a\’}fﬂ} 10YRA4/2, feucht, £5, steinfrei, kohdrent, Humusgehalt 2 %, mafig dicht,

leitender Ubergang zu .
%OYRGB 10YR4/3, nab, {8, steinfrei, kohirent bis poiye:ir:r, Humusgehalt <1 %,
mahig dicht, Wurzelgénge sind stark rostfleckig, scharfer chrgan.g zu

10YR7/3, 10YR5/3, naB, £S, steinfrei, koharent bis plattig, méfiig dickt, schwach
rastfleckig

Tab. 3: Ergebnisse der Laboruntersuchungen des Podsolgleys {(C34)

Bodentyp, Humusform:

Ansgangsgestein:

Topographie:

Vegetation bzw. Nutzung:

Tiefe in cm
0-7

7-10
10-20
20 - 30
30-48

48 -67
67-100

100~ 130

130-151

Hor.

Oif

.Oh

Aeh

Bsh

Go

Go

Go

Gor

Gr

Gleyrostbraunerde, Moder-Rohhumus
(Profil C40}

Flugsand {iber Talsand

Unterhang

Kiefern — Forst

Herizonteigenschafien

Hurnusgehalt =30 %, sehr locker, scharf Ubergang zu L .
10YR3/2, 10YR3/2, feucht, Humusgehait >30 %, sehr locker, der Horizont tritt
ungleichmiBig auf ) ) .
7,5YRS5/2, 75YR4/2, frisch, S, steinfrei, sin, Humusgehalt 2 %, lacker, scharf
Ubergang zu '
10YR5/4, 10YR3/4, frisch, fS, steinfrei, sin, Humusgehalt 2 %, locker bis mabig
dicht, gieitender Ubergang zu .

10YR7/4, 10YRS/4, frisch, {5, steinfrei, kohdrent bis singuldr, Humusgehalt <1 %,
mibig dicht, humus- und rostfleckig, gleitender Ubergang zu

10YR7/6, 10YRS5/4, feucht, 1S, steinfrei, kohdrent bis polyeder, dicht, stark rost-
fleckig, schwach verfestigt, gleitender Ubergang zu

LOYR7/6, 10YRS5/4, feucht, fS, steinfrei, kohdrent bis polyeder, dicht, stark rost-
fleckig, schwach verfestigt, gleitender Ubergang zu

L1OYRS8/3, 10YRG/3, feucht, fS, steinfrei, kohdrent bis singulir, mifig dicht,

schwach rostfleckig, gleitender Ubergang zu
10YRE/2, 10YRG/2, nafl, S, steinfrei, kohérent bis singulér, mafig dicht.

Tab. 4. Ergebnisse der Laboruntersuchungen der Gleyrostbraunerde (C40)

] <3
Probe Tiefe |Hor. >2mm | g5 mS 3 ;gU inU gj y
Nr cm % % % Y 76 % b E .
C3.4 01 0-8 nH 7 IR 35,0 45,8 g,; 2 . %,ii ; ‘i
' g 1478 |6 : ) .
C34.02 -15 nH 1 1,2 32, s .
5 51,7 9.8 1,0 0 2,
C34.03 -23 Ae 0 1,1 33, .
C34.04 -32 Bhs Q 1,2 ‘32(5},‘; gig g,i ;(1] g . i;,i
C34.05 -36 Go 0 1,0 B : » s < s
C34.06 }-600 Gro 0 1,0 30,7 61,3 2,6 1,2 1.0 2.4
. . o .c/N !
Probe Tiefe Hor. B EC <, N, B, 5, / grg
Nr. cm pStem % uglg rglg ng/g o ,
C3.4 01 0-8 nH 4,0 211 8,4 2015 404 797 3343’5 ;%.i,ﬁ
' | ’ 1135|283 483 , ,
c34.02 |-15 nH 3.6 224 3.9
700 144 129 2,3 15,0
C34.03 -23 Ae 4,1 89 1,3 :
690 127 204 1,0 13,
C34.04 -32 Bhs 4.3 23 1.}
34,05 =36 Go 473 62 0,7 600 253 352 l,i ;0(;8
C34.06 -60 Gro 4,8 6l 03 45 137 120 0, K
Mn
3 Al .
Hor e F:: Fe Fe % Al Al Al, %l Mn, Mn, Mn %
g'kg giizg glkg ] v.Fe, jg/kg g'kg v. Al |mgke |mgkg |v.Mn
nH - 145 14,6 31,5 0,98 138 7.1 4 98 4,1
nH 950 098 24 40,8 0,52 13,3 |39 ¢ 88 8
Ae 450 0,41 1,2 34,2 0,29 12,4 2.3 0 80 :
Bhs 820 0,73 4.2 16,9 2,51 23,1 10,9 g 91 .
Go 1,86 7.1 26,2 1,62 233 7,0 0 104
Gro 350 0,33 3,0 11,0 0,63 18,5 3,2 1] 96 0
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Probe Tiefe |Hor. >2mm |gSs mS fS 38 mlJ i <T
Nr. cim Y % Yo Y Y% % % %
C40.01 00-07 {LOf
40,02 =10 Ch 5 1,4 37,0 41,0 0,7 37 2,7 6,9
C4003 |20 [Aeh |0 |13 1427 l463 |42 |27 (00 |29
fca004 |30 Bsn |0 1.3 40,0 [499 [32 (o7 0.0 4,9
C40.05 | -48 Go 0 1,0 39,5 55,8 4,2 0,0 1,0 2,5
C40.06 -67 Go 1 1,0 46,1 43,6 6,4 0,1 0,0 2,7
C40.07  |-100 Go 1 1,6 344 58,6 3,1 0,0 0,0 2.6
C40.08 |-130 Gor 0 0,9 59,9 35,9 1,3 0,0 0,0 1,9
C40.09 | -151 Gr 0 1,3 51,3 436 2,1 G0 0,2 1,7
Probe Tiefe Hor. pH EC C, N, P, S Org CMN
Nr. cm uSlem | % uglg ng/g nels %o
C40.01 00-07 LOf
40,02 -10 Oh 3,9 119 14,17 4350 470 977 24,40 32,5
c40.03 | -20 Aeh 42 53 1,18 450 150 124 2,07 26,7
C40.04 -30 Bsh 4,0 27 1,48 500 497 219 2,58 299
C40.05 |-48 Go 4.5 48 0,15 85 148 64 0,28 17,6
C40.06 -67 Go 4.5 35 0,06 40 129 60 0,13 18,6
C40.07 1-100 Go 4.3 42 0,04 30 129 54 0,09 17,3
C40.08 -130 Gor 4.7 55 0,01 20 125 119 0,04 12,0
C40.09 i-151 Gr 47 71 0,00 20 116 59 0,04 10,5
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Probe Hor. Fe, Fe Al Mn
Nr. Fe, Fe, Fe% | Al Al Al % | Mn, Muo, M, %
gkg jeksg gkg |v.Fe, |gkg } gfkg ; v. Al 1mgkg [me/kg [v.Mn
C40.01 LOf
40,02 Oh 1259 |[1,32 5,8 23 0,80 11,7 6,8 8 11l 7.2
C40.03 Aeh 252 0,29 1,5 19 0,21 11,5 1,8 4 79 51
C40.04 Bsh 1218 [1,62 4,5 36 3,48 20,5 17,0 7 84 8,3
C40.05 Go 782 0,88 3,8 23 0,63 153 4.1 5 88 57
C40.06 Go 881 1,15 1.6 a2 0,35 12,7 2.8 4 73 55
C40.07 Go 781 0,91 4.4 21 0,21 13,7 1.5 4 85 4,7
C40.08 Gor 162 0,20 1,6 13 0,17 11,6 1,5 3 74 4,1
C40.09 Gr 0,14 1,3 11 0,15 11,8 1,3 3 13 4.1

4 Ergebnisse und Diskussion

Alle drei untersuchten oligotrophen Moore im Raum Schméckwitz zeigen sehr fhnliche Bodenmu-
ster. In Abbildung 4 ist das Bodenmuster vom Langen Luch dargestellt. Daraus geht hervor, dal die
Moore von folgender Bodencatena umrandet sind: Moorpodselgiey, Naflpodsolgley, Podsolgley,
Gleyrostbraunerde (NEUMANN, 1976, BLUME, 1981). Die Moorpodsclgleye haben meistens die Hori-
zontkombination HiHWGe/Ghr/Gr, Nalpodsolgleye OfVAWGe/Ghr/Gr, Podsolgleye
Ofh/Ah/Ae/Bh/Go-Gr und Gleyrostbraunerden Ofh/Ae/Bh/(Bs)/Go/Gr. Die Farbe des Gh-Horizontes
ist leichtbraun (10YR4/3 trocken und 10YR2/2 feucht) und dhnelt sehr stark einem Bv- oder Bs-
Horizont. Die Michtigkeit der Huminstoffanreicherungshorizonte nimmt in der Reihenfolge zum
Rand hin ab. Der Ge-Harizont ist im Moorpodsolgiey und Nafipodsolgiey nicht immer vorhanden.
Aulerdem ist eine relativ starke Rostfleckigkeit im Go-Horizont der Fodsolgleye und Gleyrost-

braunerde zu beobachten. Desweiteren ist zu beobachten, dafl die Podsolierungsintensitit {gemessen :
an der Ausprigung der Ae-, Bh- und Bs-Horizonte) in Richtung Senke zunimm:. Auf der Hochfliche |
sind nur Rostbraunerden zu finden. Durch Pflugarbeit sind der Auflapehorizont sowie der Ahe- und @ -
die Bvs-Horizont vermischt. Unter dem Lirchenbestand ist die Rostbraunerde etwas schwiicher -

podsoliert im Vergleich mit der Rostbraunerde unter Kieferbestand.

Aus den Ergebnissen der Laboruntersuchungen (Tab. 1, 2, 3 und 4} geht hervor, daff die untersuchten -
Boden sauer sind, sehr niedrige EC-Werte haben, und ihre Gehalte an Erdalkalien sehr gering sind :
(Mg unterhalb der Nachweisgrenze der RFA), was auf geringe Elektrolytgehalte des Grundwassers

und der Béden hindeutet. Im Vergleich zu Bh-Herizonten von Landpodsolen ist der Gh-Horizont fast -
frei an Fe und Mn, extrem reich an pedogenen Al-Oxiden und reich an organischen Stoffen, die rela- -

tiv breite C/N-Quotienten aufweisen.

Die Korngréfenanalysen zeigen, dal die untersuchten Proben sandig und gut sortiert sind. Dies
spricht fiir Tal- und Flugsande sowie fiir die geringe Heterogenitiit der Ausgangsgestieine der Boden. -
Der relativ hohe Tongehalt der Oh- und nH-Horizonte C35 und C34 (Tab. 2 und 3) beruht auf organi-- -

schen Stoffen, die bei der Komngrdfienanalyse nicht mit H207 zerstért wurden.

Der organische Substanzgehalt nimumt im allgemcinen mit der Tiefe ab. Ein kleiner Anstieg ist in den

Bh- und Gh-Horizonten zu verzeichnen, Die Gh- bzw. Bh-Horizonte enthalten zwischen 1 und 6 %
organische Stoffe. Die hdchsten Gehalte sind in den O- und H-Horizonten zu finden. Die C/N-
Queotienten der Gh-Horizonte des Moorpodsolgleys, des Podsolgleys und des Nafpodsolgleys sowie

des Bh-Horizonts der Gleyrosthraunerde sind hach. Das kénnte auf die hohen Fulvosiurengehalie der, © 7

Huminstoffe in den genannten Horizenten zurlickzufiihren sein. Dies spricht fiir eine dhnliche Quali-

tit der Huminstoffe der Bh und Gh-Horizonte, Nur bej dem Bh-Horizont des Podsolgleys (C34) ist

der C/N-Quotient auffallend gering.

126

. Rostbraunerde

Gleyrostbraunerde

Podsalgley

~ NaRpodsolgiey
£3) -Moorpodsoigiey E

Niedermoor

Koluvium

Koiluvium~Gley

Abb. 4: Die Bodenkarte vom Langen Luch mir Lage des Schmittes in 4bb. 3

Eﬁ:t:;ﬁzﬂichzn 1:nd amorphen anorganischen Sesquioxidgehalte wurden in Oxal
n bestimmt, wobei in den Pyrophosphatextralcten di i

. - . [e -

Die Feg- und Aly-Gehalte sind refativ hoch im Oberboden. Im Go focaont o o

vor allem Fe,, und kaum Fe i
p (organisch gebundenes Fe i
pedogenen Fe-Formen in dem Go-Horizont | e

Bsh- so}vie in den O-Horizonten angereiche
Ge-Horizonte deg Podsolgleys, des Naflpods
res {C53) sind arm bis extrem arm an Fe,.

at- und Pyrophos-
: rmen {iberwiegen.
'iHonzon(t:1 der Gleyrostbraunerde ist
chert worden. Da i

hauptsichlich anorganisch sind. Das FS biesliilflsit;l(li:i (3:1(:
rt. Der Ae-Horizont der Gleyrostbraunerde {C40} und die
olgleys, des Moorpodsolgleys (C3 5) und des Niedermog-

Aly ist hauptsiichlich im Gh.

Horizont d .
Moorpodsoigleye sowie im Bh es Podsolgleys, Nalipedsolgleys, Niedermoores und der

-Horizont der Gleyrostbraunerde angereichert worden,
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Die Mn-Gehalte zeigen, dall nur der Bsh- und Oh-Herizont der Gleyrostbraunerde Mn - Anreicherun-
gen aufweisen. Ursache hierfiir ist im Bsh-Horizont die Podsolierung, im Oh-Horizont die Pumpwir-

kung der Vegetation,
Die Tatsache, daf die Gh-Horizonte Humus enthalten, sebr reich an Aluminium, aber extrem arm an
Eisen und Mangan sind, deutet darauf hin, dzB die Gh-Horizonte aus ertrunkerien Bsh-: bzw. Bh-
Horizonten entstanden sind. Dabei wurden Eisen und Mangan unter reduzierenden Bedingungen mit
dem Grundwasser ausgewaschen. Dafiir sprechen die hohen Alg/Feo-Quotienten und dhnliche C/N-
Qutienten der Gh- und Bsh-Horizonte (Abb. 5). ERA :
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Erste Ergebnisse der Tonmineralanalysen deuten daraufhin, daB durch die Pedsolierung die illuvialen
Horizonte mit pedogenen Chloriten angereichert werden. Die Chlorite sind mit grofler Wahrschein-
lichkeit Al-Chlorite. Dies begriindet sich in den hohen amorphen Aluminiumgehalten in den Gh- und
Bsh-Horizonten. Ite pedogenen Chiorite werden aus Smektiten gebildet.

Diese Ergcbhiésé fassen folgende Aussagen zu:

chen Bh-Horizonten von Landpodsolen.
Aluminium scheint mit den Huminstoffen in den Gh-Horizonten angereichert worden zu sein.

gungen durch zentrifugale (lateral vom Moor
Moores angereichert worden,

in keinem der untersuchten Horizonte Mn in gréBerer Menge gemessen.
Die zentrifugale Grundwasserbewegung wird verursacht durch:

a
Vergleich zur Meorvegetation hat, sowie

e der hohen Wasserkapazitiit des Moores im Vergleich zu seiner sandigen Umgebung.
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Farbe sowie C/N-Quotienten der organischen Stoffe der Gh-Hortzonte dhneln den fulvosiurenrei-

Eisen ist aus dem Moorbereich (Moorpodsoigley und Naflpodsolgley) unter reduzierenden Bedin-
in  Richtung Moorrandbereich) Grund-
wasserbewegung in dem Go-Horizont der Pedsclgieve und Gleyrostbraunerde am Rande des

Mangan ist mit dem Grundwasser aus dem Untersuchungsbereich transportiert worden, Es wurde

die Waldvegeiation am Moorrand, die eine hihere Interzepiion'und Eva'pot'ransp'ifatioﬁ im

3] ~ -
% o B L i & &
. ; o
L e
B e bt
s
g 2
r o
’,—,’wwm
N ogo
o oZ= cC
£ 2 g Q@
R Y] )
n g
b I &
= TR Ol wn
el 3 io
S \ | - m =
ci -5
f’l i \’\‘ =
o i \ -
._% P oo
W Lol s = 2
2090 g &
i "\3\ s
1 i - O
i = N e
5\ o 2
.‘ Y —
R S
ik \ x| T
i P R (&)
1 3 H \ He) c
- 3 0
- \ i =B
[ al @
i b o w2 Jdo
1 o - Y \ - ~
> ES
il \-\-r' Y =z e
i 2 ]
i E \\ x (8}
: Pl ) [t
! s >
| ‘.\ @l wn
o
i >
i
P e e . 2]
x TRTX xxEZ o 1w
£ 1>z
5 ]k
& Lwre 2%
<L ED“-‘LL'DD
I )—%ngg
T =
ol wP BFLEEa 5
c 4
35 y \\
T i \\
© Yo o
o | '\ \ . _ =2
2 i i .
LT} \ Y
& . \ VNN
5 ":\ \ | \\\ .
< | \
CERT ! \'\\ !
203 Voo )
e H Y
) ) \
= g o‘-“ %\\\ Y “
o Y 5, \
[ R
gO . A 20 c o,
! | Vo o [
E w o 9 |
— O S T V\?O\‘
u [ =Y j\ o) :\C—\\
v EE R T I % AN
v R N D e
1 Poe b w AN Y]
i I & [t 5T
S X X x = > > e
z Lo b 7 de .5 |
s gz sl RE o LEg Ty
x
Ly Sdu 5, FHeE. 2 == za 24
Tk TZ A qpx 1 =8 Iys) =z
] 0 oS Fhjto & =] I3 =¥
Ul - EWNE ik e S I ax =z [
o [=]
e g S
=4 & 034 0>
129

-X: wald- und Kimageschichtliche Abschnitte nach F;’RBA.S‘. -

Zuordring der regionalen Berliner Pollenzonen 1-15 5. bei BRANDE {1996}

gen Luch nach den Pollenan

X: Subatlantibum’
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Auflerdem zeigen die Befunde der Bio-, Litho- und Chronosiratigraphie des untersuchten Moores
(Pollen- und Torfanalyse), dafl die Podsolierungsprozesse und somit die ersten Ansitze zur Entwick-
tung von Moorpodsolgley, Nafipodsolgley (insb. des Gh-Horizontes) und Podsolgley {insb. des Go-
Horizontes) vom Ende des Priboreals bis zum Subboreal stattfanden. In dieser Zeitspanne von 6000
Tahren muB relative Trockenheit und tiefer Grundwasserstand zu starker Huminstoffhildung gefiihrt
haben. Mit den Huminstoffen sind Fe, Mn und Al in tiefere Horizonte und in den damaligen Moor-
randbereich umgelagert worden, Durch spiteren Anstieg des Grundwassers seit dem diterén Subat-
lantilum wuchs das Moor auf. Eisen und Mangan wurden reduziert und mit dem Grundwasser zu
dem neuen Randbereich umgelagert. Hier dehnte sich das Moor auf den mineralischen Untergrund
aus (Abb. 6). Dieser Prozef wurde im jingeren Subatlantikum verstarkt durch die Auswirkungen des
Berliner Miihlenstaues (plitzlicher Grundwasser-Anstieg seit dem 13, Jahrhundert). Nur Eisen ist in
den Go-Horizonten im unmistelbaren Moorrandbereich angereichert worden, Zur Fillung von Mn
scheinen die Bedingungen {Redoxverhiitnisse) in dem Go-Horizont ungeeignet zu sein,
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R  Exkursionspunkt 8

Geomorphologische und paldopedologische Aspekte des Profiié-.'-*'::
komplexes Schiffmiihle (Neuenhagener Oderinsel) -
S. Bussemer, P. Gériner & N. Schiaak

1. Einfiihrung

Einzelne Abschnitte des Uckermarkisch-Neuméarkischen Giirtels der siidlichen baltischen Endmoréne
nach Berendt (1888) sind als Standardausbildung einer Satzendmorine mit dem Leithorizont der
Biockpackung in die Glazialliteratur eingegangen {SCHRODER 1893, CePEK 1960, H.-J. FRaNZ 1965).
Von REINHARD (1965), LIEBETRAU {1968} und BRAMER (1991) wird auf einen hohen Anteil von Stau-
chungsprozessen bei der Anfage des Pommerschen Stadiums insgesamt verwiesen. Jedoch ist der
Ansicht von KozaRsk! (1978) zuzustimmen, dai eine detaillierte Uberpriifung der im wesentlichen auf
BERENDT und SCHRODER zurlckgehenden genetischen interpretation der Mor&nenzlge zwischen
Grolk-Kéipin und dem Oderbruch bisher fehlt. Ebenso steht eine Untersuchung des reliefbildenden
Einflusses praweichseizeitlicher Formen auf den Formenschatz im Pommerschen Sfadium aus, nach-
dem HaNNEMANN {zul. 1970) flr das Brandenburgische Stadium im unmitteibar stdlich anschlieen-
den Raum eine nur geringfigige Uberpragung saalezeitlicher Formenkomplexe feststellte.

Die Kraftwirkung des morphologisch effektivsten und am weitesten vorstoltenden Gletscherstroms des
Pommerschen Stadiums erreichte vermutlich im Odertal ihr Maximum. Dadurch wird auch der weit
vorgeschobene Oderberg-Neuenhagener Endmordnenbogen (SCHRODER 1893) erkldrbar. Dieser plei-
stozdne Kern der Neuenhagener Oderinsel ragt zwischen Bad Freienwalde und Qderberg aus dem
Oderbruch heraus {Fig. 1). Ergebnis ist eine von BERENDT & SCHRODER (1899} kartierte eng verzahnte

Vielfalt pleistozéner Ablage_'rUrjgen auf der Oderinsel.
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Auf die kleinrdumig wechselnde Lage der Quartarbasisflache im weiteren Untersuchungsgebist
HANNEMANN (1870) hin. In der geologischen Bohrung Wendtshof wurde sie in -42m NN im Liegend
einer michtigen Tertidrscholte angetroffen (HuLTZScH 1992). Ahnlich veranschlagt HANNEMANN (1870
die Quartarbasis fur die gesamte Oderinsel. Somit betreffen die vorgestellten Untersuchungen nur de
oberen Ahschnitt der quartdren Schichtenfolgen auf der Oderinsel {max. 18m u.F.). An der:
Orsverbindungsstralle zwischen Schiffmihie und Braiitz befindet sich eine aufgelassene und
verstirzte Kiesgrube, welche zur Demonstration der neuen Befunde dienen soll (vgl. Fig. 2). Nach
einer Detailbearbeitung von freigelegten Grubenwénden, welche den Zentralbereich des
Moranenwalies betraf, wurden ergdnzende Bohrungen im gesamten Endmorénenbereich durchgefihrt
(Catena Schiffmihle in Fig. 3).

Im Vertauf der Bearbeifung lieRen sich zwei deutlich voneinander abgrenzbare Faziesbereiche im
Endmoranenprofit unterscheiden: :

1. Praweichselzeitliche glazigene Sedimente des Vorderhang- und Kuppenbereichs mit weich-
selspétglazialer periglazifrer Decke.

2. Weichselzeitliche glazigene Sedimente im Rickhangbereich

2. Schichtenfoigen des Vorderhangs

Trotz der schon friihzeitig von BERENDT & ScHRODER {1899} angesprochenen Terrassenproblematik
am Unterhang des Morénenwalls zwischen Schiffmiihle und Bralitz fehlte bisher eine Untersuchung
von Machtigkeit und Aufbau der Terrassenkdrper mit Festlegung der Terrassenkanien genauso wie
eine genetische Deutung der hangaufwérts gelegenen, gréfitenteils sandigen Ablagerungen (oberer
Sand nach BERENDT & SCHRODER 1899}, Durch seine Gleithangposition im alien Odertal eignet sich
der dem Endmordnenwail vorgelagerte Hang am besten flr eine Untersuchung dieser Probiematik.

Als flichendeckender AbschiuR aller pleistoz&nen Reliefelemente kann der Geschiebedecksand (14 in
Fig. 3) angesehen werden. Im Oberhangbereich liegt er teilweise unmittelbar auf der Terti&rscholle.

In zwei Schurfen wurde eines der markanten Kerbtéler angeschnitten, welche im Oberhangbereich der
Endmordne ansetzen und hangabwarts deutlich verflachen. im Hangenden der bei etwa 44m NN auf-
geschiossenen Tertidroberkante konnten eine Steinsohle sowie eine die Rinne auskleidende fein- und
mittelsandige Schichtenfolge beobachtet werden, welche von einem begrabenen Boden (13} abgeldst
wird. Die Flllung des Periglazialtales unterscheidet sich durch ihre véilige Kalk- und Skelettfreihsit

sowie einen durchgehend hohen Sortierungsgrad von den in verschiedenen Teilen der Endmoréne
aufgeschiossenen und erbohrten glazifluvialen Sanden. Die Steinsohle an der Basis der Talausklei-
dung ist moglicherweise mit dem Erosionsrest des elsterzeittichen Geschiebemergels Uber Terti&r zu
verbinden, welcher &fter becbachtet wurde.

Aus stratigraphischer Sicht erweisen sich die beiden Aufschilisse als wichtige Ausgangspunkie flr die
Interpretation der hangabwérts in Richtung Odertal folgenden Sedimenischichten.

Der begrabene Finowboden (13) Rt sich als periglaziérer Leithorizont weiter verfolgen und trennt die
. méachtiger werdenden oberen Fiugsande (14} von den heterogeneren Liegendschichten (11, 12). Die-
‘se kénnen maximale M&chtigkeiten von bis zu 5m bei volliger Mikroreliefnivellierug erreichen. in
Richtung Odertal nimmt die Fiugsandmé&chtigkeit wieder ab.

Das unmittelbare Liegende des Finowbodens biiden kalkfreie dalische Fein- bis Mittelsande in einer
. Machtigkeit von 20 bis 60 cm. Sie werden wiederum von kieingekammert auftretenden Sand-Kies-
- Lehmwechsellagen abgeldst. Diese kdnnen sowohi aus Geschiebemergelderivaten wie auch-verla-

o _. gerten Béndertonen und Tertidrsanden bestehen. Am Hangknick der Endmoréne erreichen sie wie die - .
- Flugsande ihre groRte Méachtigkeit. Genetisch sind sie sicherlich auf differenzierte periglaziare Prozes—:_

"~ waren und in Richtung Oberflache immer mehr olischen Charakter annahmen.

~ dunkelgrau-braune Staubeckenabiagerungen (7) eingebettet. Wahrend der Ubergang vom Tertiar zum

.""".'_se zurlickzufiihren, welche im unteren Teil des Schichtpaketes eher solifluidaler bzw. ab[uater Natur:_

7 In ihrem Liegenden setzen am Vorderhang glazidre Schichtenfalgen ein. In die Tert arscho}le smd_:_

Beckenton sehr scharf erfolgt, vollzieht sich der Wechsel zu den hangenden- sandigen Per;glaz_iaise- :
dimenten (12) eher aliméhlich. In diesen alteren periglazialen Sanden wurden entkalkie Derl te der -
Staubeckenablagerungen beobachiet. Bei maximalen Bandertonmachtigkeiten van 4m H St
ehemalige Becken eine Horizontaierstreckung von etwa 500m. Far autochthone E..agerungsve aitn
se ‘soricht das horizontale Auftreten der Warwen in den Bohrungen und dle horzontaE ‘ange ofene




kg "a!ie aus.

indeutige glazifluviatile/fluviatile Sande und Kiese der typischen, nach CEPEK & LIPPSTREU (1975) bES
5m méchtigen Talsandfolge lassen sich erst hangabwérts im Anschiuf an die Biandertone nach-
eisen (9). thre Oberkante betrégt maximai 18m. Sie unterscheiden sich von hangaufwarts angetrof-
fenen Sanden durch ihre eindeutig grébere Kdrnung, schiechtere Sortierung und einen: bis auf die
oberen Bereiche schwachen bis maBigen Kalkgehalt. Diese homogenen Sedimente lagern einem
schwarzen, schwach kalkhaltigen Elstergeschiebemergel auf (2a). Das Relief {ait eine oberste Ter-
rasse erst bei 18m erkennen. thre Stufe wird vom Ausstreichen des beschriebenen Kiessandkorpers

begleitet. Die markantesten Terrassen im Odertal, die héhere und mittiere Terrasse (das, bzw. dasg)

nach BERENDT & SCHRODER {1899), konnten jedoch weder als Erosions- noch als Akkumuiationster-
rassen nachgewiesen werden. Vermutlich besal® die periglazidre Morphodynamik geniigend Zersts-

Terrassen bezeichnet, traten jedoch beim Niveliement hervor,”

3. Schichtenfolgen des Top- und Riickhanghereichs

Die Verzahnung der heterogenen Sedimente des Ober- und RUckhangs wurde durch 7 groltere Auf-
schllisse sowie 11 Rammkernsondierungen untersucht. Das Liegende der Schichtenfolgen wird durch
miozéne Quarzsande und -kiese (1) gebildet. Wie die Auswertung geologischer Bohrungen beiegt,
mul im gesamten Endmordnenbereich mit hochanstehenden Tertitdrsedimenten gerechnet werden
(HanNEMANN 1970). Die mioz&nen Schichienfolgen sind als Gesamtpaket giaz;gen versiellt und zeigen
neben kurzen Scherbahnen im cm-Bereich auch Faltungsspuren.

Angetehnt an diese hochaufragenden und oberflachennahen Tertifrsedimente folgt ein schwarz-
grauer Geschiebemergel (2a), welcher an der Basis grole Mengen Tertiirmaterial aufgenommen hat.
Nach seinem Geschiebespekirum ist er in die Elsterkaitzeit einzuordnen. Stellenweise streicht er als
Bfocksohle mit machtigen Geschieben aus. Im Hangenden dieser tonig-schiuffigen Moréne folgen
kalkfreie Feinsande sowie ein hellerer sandiger Geschiebemerget mit gleichfalls elsterzeitlichem Ge-
schiebespekirum {2b).

Die liegende der beiden Grundmorénen zeichnet sich durch scharenweise auftretende Scherfugen
aus, welche mit Substrat der hangenden Feinsande bzw. Eistermordne verfiilit sind. Die Gietscherse-
dimente der Elsterkaltzeit weisen im Vergleich zu jiingeren glazigenen Bitdungen die groiten Machtig-
keiten auf.

In ihrem Hangenden folgen gutsortierte karbonathaltige Feinsande (8), welche Parallel- bzw. Rippe!-
schichtungen aufweisen, die auf eine Sedimentation unter Stillwasserverhalinissen hindeuten. Sie
werden von einem kompakten graubraunen Geschiebemerge! (2¢) mit saalezeitichem Geschiebe-
spekirum Uberlagert, der sich in seinem Fallen an die liegenden Schichtenfoigen anlehnt,

Den Abschlu® der Schichtenfolge bildet eine Wechsellagerung glazifluvialer und glazilimnischer Sedi-
mente {5, 6). Dabef &sen sich mehrfach karbonathaltige und schlecht sortierte Kiessande sowie kar-
bonathaitige und rhythmisch geschichtete Feinsande und Schiuffe ab. Die glazilimnischen Ablagerun-
gen zelgen glazigen bedingte Stauchungen der Schichtpakete und deuten auf gine wiederhoite Reak-
tivierung der Gletscherbewegung hin.

im Oberhangbereich der Endmoréne werden die glazifluvialen und glazilimnischen Bildungen auch in
ihren Hangendfolgen von Stérungen mit Dehnungsgeflige durchzogen. Dar{iber hinaus erfassen diese
Stdrungen die klassische Blockpackung (3). Sie sind wahrscheiniich auf Sedimentation im Kontakt mit
abschmelzendem Eis zurdckzuflihren. In den héchsten Bereichen der Endmorane sprechen auch
waterlain tills mit "dropstones” sowie die Kalkmerge! (8) fir ein abschiieRendes hochglaziales Sedi-
mentationsgeschehen in Beckenbereichen zwischen niedertauendem Toteis,

Ausgehend vom héchsten Endmoranenabschnitt ist flachenhaft dber den gesamten Rickhang ein
Geschiebemergel mit weichselzeitlichem Geschiebebestands ausgebildet. Sein Vorkommen ist im
Endmeordnenkérper durch eine Verzahnung mit glazifluvialen Ablagerungen gekennzeichnet. Verein-
zelt traten auch hier glazilimnische Feinsande und Schiuffe auf. Zum HangfuR hin nimmt die Machtig-
keit der weichselzeitiichen Grundmorane zu. Die am Nordosiende des Profils (iber der Weichsel-
grundmoréne erbohrten Banderschiuffe stlitzen die Aussage von LIEDTKE 1956/57) Uber ihre weich-
selzeitliche Entstehung. Auffallig ist die hypsometrisch fast identische Oberkante dieser glazilimni-
schen Ablagerungen im Vergleich zu den Banderschiuffen (7) des Vorderhanges. Bel autochtoner

“n

ohle {4) in ihrem Liegenden. Die tonigen Staubeckensedimente zeichnen sich durch m'i:tﬁere'

rungskraft, um sie zu Uberpragen. Die unteren Terrassen, von CEPEK (1960) a!s 18- 12 und 8m—




Entstehung mul dieser Umstand als Hinweis auf vergleichbare Sedimentationsverhaitnisse wahre
der Deglaziation sowohl im Vorderhang als auch im Rickhang der Endmorane angesehen werden,

Ahnlich dem Vorderhang zeigt auch der Rilckhang eine differenzierte Abfolge periglazialer Sedimente.”
Auch hier erlaubt die begrabene spétglaziale Braunerde (Finowboden) eine sichere stratigraphische
Gliederung. im oberen Riickhangbereich sind die Flugsande vermutlich auf Grund der verstarkten
Hangneigungen geringméchtiger ausgebildet. Mit der Reliefverfiachung zum Ruickland erhsht sich ihre
Mé&chtigeit jedoch wieder.
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Fig. 4: Profil Schiffmihle 2, modifiziert nach Bussemer (1998: 56).
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yroxenen (unten) in Profif Schiffmithis 2.




egrabener Boden

‘Nordbrandenburg wurden seit der erstmaligen Beschreibung des ,Finowbodens® durch
ScHLAAK (1993) mehrmals wahrscheinliche Aquivalente gefunden (Zusammenfassung ‘in
BUSSEMER, GARTNER & SCHLAAK 1898). In Schiffmiihle verlguft der begrabene Boden in einem
“méchtigen periglazidren Sedimentpaket, welches in seinem Hangenden ausschiielllich Fiugsan-
“de, im Liegenden dagegen unter einem didnnen Flugsandschieier hdufig wechselnde Faziesver-
héaitnisse aufweist.

4.1 Chronostratigraphie

Imm Bereich der ehemaligen Kiesgrube Schiffmlhle konnten im Rahmen des DFG-
Schwerpunktprogramms ,Wandel der Geo-Biosphére wahrend der letzten 15.000 Jahre” Detai-
luntersuchungen zur Lithe- und Pedogenese in der ausgehenden Weichseleiszeit durchgefiihrt
werden (Zusammenfassung in BusSeEMER 1988). Die Thermolumineszenzdatierungen erfolgten im
Heidelberger MP!I flir Kernphysik {KuHn 1997}, die Radickarbondatierungen an Béden im Institut
fur Bodenkunde der Universitdt Hamburg (BECKER-HEIDMANN 1997).

Die hangenden Fiugsande sind im Bereich der zu présentierenden Profite Schiffmihie 1 und 2
etwa 1m machtig und werden an der Geldndeoberflache von einem schwach verwitterten Horizont
{Bv-Cv} abgeschiossen. Diese Flugsande besitzen 30cm lber dem Finowboden sin friihholozanes
TL-Alter von 8,3 + 0,9 ka (TL SMU1 in Fig. 4). Der darunter folgende begrabene Verwitterungsh o-
rizont wird sowchi an der Basis als auch an der Oberkante scharf, aber in wellen- bis zungenarti-
ger Form von den umgebenden Fiugsanden abgegrenzt. In seinem Liegenden schiief3t sich eine
liber den gesamten Vorder- und Rickhang gleichbleibend diinne Flugsanddecke an. Der begra-
bene Boden trennt somit zwei flachenhaft wirksame Flugsandphasen, deren jlingere eine wasent-
fich starkere Sedimeniakkumutation verursachte. Dieser obere &olisch gepragie und vom begra-
benen Boden durchzogene Periglazialkomplex bedeckt einen vertikal und horizontal sehr vielfalti-
gen unteren perigtazidren Formenschatz, welcher aus weiteren &olischen, aber auch aus fluvia-
tilen, ablualen und sofifluidalen Sedimenten besteht {(BUSSEMER, GARTNER & SCHLAAK 1893; 235).

- In’Profit. Schiffmilhie 2 wutde der &itere Flugsandschleier auf 12,6 + 0,9 ka (TL SMU2), die Ober-
kante ~det: sich~darunter anschlieRenden Wechselfolge periglazidr-dolischer und periglazidr-
fiuviatiler Sande auf 13,4 £ 0,6 ka (TL SMU3) datiert. Zusammen mit der relativ sicheren Radio-

 karbondatierung des Pommerschen Stadiums von 16.200 BP (Kozarski 1996) und der Einord-
nung des Finowbodens mit etwa 11.400 BP am locus typicus {SCHLAAK 1983) ergibt sich eine
plausible und siratigraphisch konsistente Abfolge der TL-Alter. Eine am begrabenen Boden
durchgefihrte Radiokarbondatierung ergab dagegen ein dulerst junges Alter von 3.370 +70 BP
{BECKER-HEIDMANN 1996).

4.2 Lithofazies und Bodenchemie

Der begrabene Boden wurde in zwei Profilen sowie zwei Bohrungen mit den umgebenden Sedi-
menien sowie dem jeweiligen Oberfachenboden verglichen. Er weist in allen vier detailliert unter-
suchten Profilen und Behrungen eine deutliche Veriehmung auf (vgl. Fig. 4). Sie wird von einer
Grobschiuffanreicherung und einer Verschiechterung des Sortierungsgrades gegentiber den um-
fiegenden Sedimenten begieitet. Beide Besonderheiten gelien auf sandigem Ausgangssubstrat
als Geschiebedecksandmerkmale des Feinbodens (Bussemer 1994). Nach der einfachen Kér-
nungsanalyse sind die Sortierungsgrade fur Flugsandprofile jedoech insgesamt relativ schiecht und
die Schwankungen im Mittelsand-Feinsandbereich gering,” weshalb eine Subfraktionierung des
Sandes durchgefihrt wurde (Fig. 6).

Im dicht beprobten Profil Schiffmihle 2 dominieren in ailen Proben mit Ausnahme des begrabe-
nen Bodens die Fraktionen von 0,16-0,2 oder 0,2-0,25mm. Durch diese geringfilgige Schwankung
um die Feinsand/Mittelsandgrenze wird bei konventionelier KerngréRenanalyse offensichtlich die
aligemein gute Sortierung verdeckt. Der begrabene Boden weist eine im Vergleich zu allen ande-
ren Proben grébere Hauptkornfraktion auf. Gemeinsam mit den oben genannten Besonderheiten
[&Rkt sich damit sein eigensténdiger Sedimentcharakter als Geschiebedecksand nachweisen.« @
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" Fig. 8: Subfraktionierung des Sandes in Frofil Schiffmihle 2 {aus Bussemer $298: 57). )

Die Subfraktionierungen der Proben aus den Bohrungen bestétigen den aliochthonen Charakter
des begrabenen Bodens ebenfalls Uber eine Verschiebung der Hauptkornfraktion, wahrend er
sich in Profil Schiffmthie 1 nur schwach von seienm Liegenden unterscheidet. In Bohrung Schiff-
mihie 20 weist auch der Oberflachenboden bei gleichbleibender Hauptkornfraktion mit einem
zweiten Kérnungsmaximum Unterschiede gegenliber seinem Ausgangsgestein auf.

Karnungsunterschiede liefen sich nicht nur zwischen dem begrabenen Boden und den ihn be-
grenzenden Flugsanden, sondern noch viel stérker innerhalb der darunter anschlielenden perig-
lazidren Sequenz fesistellen. Die oberen Flugsande sind bei groftenteils eingipfeligen Kurven
noch (berwiegend sehr gut sortiert. Dagegen besitzen die unteren Fiugsande troiz ihrer allgemein
guten Sortierung in den Profilen Schiffmihle 1 und 2 eine Tendenz zur Mehrgipfligkeit, Darunter
beginnt dann neben der vertikalen auch eine horizontale Differenzierung der machtigen Perigiazi-
alablagerungen, welche bisher nur in ihren Grundzigen gekidrt werden konnte. In den Unter-
hangbereichen spielen Solifiuklionsdecken eine gréfere Rolle (Bohrung 1+20). Allerdings besitzt
der heterogene untere Periglazialkompiex aus paldopedoiogischer Sicht keine Bedeutung mehr.

Im Gegensatz zu den aUssé’gekrafﬁgen Subfraktionierungen des Sandes liely eine schwermine-
ralogische Untersuchung von. Profil Schiffmiihie 2 hingegen keine eindeutige Differenzierung zu
- (FigiB) “Weder die- Schwermmeraigeha!te noch ihr Spektrum weisen deutliche vertikale Unter-
schiede auf: ~Allerdings: konnte im begrabenen Boden eine Anreicherung brauner Kiinopyroxene
mnerhalb' er. yroxengruppe festgestellt werden.

_ Irn begrabenen Boden 18Rt sich sowaohl Uiber die Kieselsaure/ Sequioxidverhélinisse als auch uber
-dery Kmnberg Neshittkoeffizienten eine deutliche Verwitterungszunahme gegeniiber dem Aus-
. gangsgestein nachweisen, welche im Oberflachenboden fehit (Fig. 7). Diese Beobachtung wird

. durch: di_e Gehait : und lefenfunktionen der pedogenen Oxide bestaiigt. Die Fed/Fet-Werte zeigen

it <Hor & Frelsetzung silikatischen Eisens an, wohl aber im i fBv-Horizont: Die-

: en.Fe am Gesamteisen spricht im begrabenen Boden fir hohe Verwitie~

.. rungsgrade. in situ. Der Oberflichenboden weist bei den oxalatidslichen Fraktionen:noch eine’

_ Anreicherung gegenube em Ausgangssubstrat auf, wahrend diese heim dlthsomﬂoshchen E:senf

und- laugelosiichen A m:kdum noch sichtbar ist. Die Maxima ailer pedogenén Oxide' im

~_begrabenen Boden sind markant ausgebildet. Der Aktivitatsgrad des Eisens ist im Oberﬁache n-
___boden verg!eichbar it demn. begrabenen Boden. S :

Auch die bodenokoioglsche '.F’arameter weisen auf intensive Pedogenese im begrabenen Hori-
zont hin. Die Kohienstoﬁ‘-:und Stfckstoffgehaite sind nicht nur gegentber dem Ausgangsgestein,




g dieses Profilbereichs an. Der reliktische Charakter dieser Prozesse wird durch die im Fiug-
d itber dem begrabenen Boden wieder ansteigenden pH-Werte und Basenséttigungen belegt.

snmineralogische Untersuchungen ergaben jedoch weder im begrabenen noch im Oberfiachen-
oden einen Nachweis pedogener Neubildungen. Das Spekirum der vier Proben aus Profif
‘Schiffmithle 2 setzt sich aus Vertretern der Kaolinit-, Illit-, und Vermiculitgruppe zusammen {vgl.
Fig. 8). Der Finowboden |8}t sich damit réntgendiffraktometrisch nicht herausheben. Seine Ton-
mineralzusammensetzung ist quantitativ und qualitativ gleichartig mit der darlber- und darunter-
liegenden Schicht einzuschatzen,

Horizont Probe | Si02/R;05] SIO/AI;OsIndex Kronberg-Nesbitt
(Molvern.) | (Molverh.)| Abszisse | Ordinate
Cv RFA1 61,1 69,1 0,99 0,43
C RFA2 57,3 64,0 0,98 043
i fBy RFA3 38,3 43,5 0,98 0,35
e RFA4 59,0 68,9 0,99 0,44
Horiz. | Fed | Feo | Feo/Fed | Fed/Fet | Alo All Mno AlifFed
mg/g | ma/g | mg/g | malg | mglg
Cv 0,81 08 0,63 0,27 . 0,59 1,37 0,01 1,52
C 07+ 03 0,43 0,22 0,27 | 1,32 0,03 1,89
ifBv | 3,3 { 1.8 0,60 0,42 4,58 | 6,29 0,07 1,91
e 09| 03 0,31 0,20 0,14 1,51 0,04 1,68
Horiz. | pH § pH H-Wert S-Wert | KAK BS C N CIN
CaCl2| H20 cmolfkg {%0) mg/g ma/g
Cv 4.6 14 0,2 9
C 4.5 16,0 4,0 20,0 | 200 1,5 0,1 12
HfBv | 43 40,0 4.0 440 9,1 3,6 04 10
fiic 4.4 7.2 8,0 15,2 52,6 0.9 0,0

Fig. 7: Bodenchemische Parameter von Profil Schiffmiihle 2.

1 auch gegeniiber dem Oberflachenboden deutlich erhoht. Das C/N-Verhdltnis ist relativ ==+ 0
(ationenaustauschkapazitdt und pH-Werte zeigen eine deutliche Versauerung und Entba- -
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Fig. 8: Réntgenbeugung der Tonfraktionen von Profil Schiffmuiihle 2.
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