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1. Tagungsort und Exkursionsraum

Zimmer, D. und Leinweber, P.

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock

Die Tagung und die Exkursionen finden in
Mecklenburg-Vorpommern (MV) statt. Das
Land hat eine Flache von 23.193 km? und
1.642.300 Einwohner (Ew). Wirtschaftlich ist
MV ist vor allem durch Landwirtschaft und Tou-
rismus sowie eine geringe Industrie- und Ein-
wohnerdichte (71 Ew km™) gepragt (Statisti-
sches Amt MV 2012). Im Norden grenzt MV
mit einer Kistenlange von 1945 km an die Ost-
see, wovon 377 km AuRenkiste und 1568 km
Innenkuste sind. Vom Priwall bis zum Nordost-
rand der Wismarbucht handelt es sich um eine
schwach gegliederte Grof3buchtenkiste, dar-
auf folgt bis zur Rostocker Heide die Aus-
gleichskuste mit einem Wechsel von Steil- und
Flachkuste. Von der Rostocker Heide bis zur
Oderbucht ist die Kiuste durch die unregelméa-
Rige, stark gegliederte Boddenkiiste gepragt.
(StAUN 2009).

Die Slawenburg Rozstoc oder Rozstok befand
sich am rechten Warnowufer in der Warnow-
niederung gegenuber dem heutigen Petritor
(Lisch & Mann 1856). Der Name Rostock
stammt aus dem slawischen und leitet sich aus
der Eigentimlichkeit des Flusses Warnow ab;
er bedeutet so viel wie AuseinanderflieRen des
Stromes (Lisch & Mann 1856).

Die Burg Rostock wird erstmals 1161 durch
Saxo Grammaticus erwahnt, als der Obotriten-
furst Niklot im Kampf gegen den Sachsenkonig
Heinrich den Lowen und den Danenkénig Wal-
demar unterliegt und seine Burgen - darunter
auch Rostock - niedergebrannt wurden (Lisch
& Mann 1856). Pribislav, ein Sohn Niklots, er-
hielt die Burgen spater zurick und baute
1169/70 auch die Burg Rostock wieder auf
(Lisch & Mann 1856), die zu einem wichtigen
Hafen und Handelszentrum wurde. Mit der
weiteren Germanisierung und Christianisierung
entstand auf dem linken Warnowufer auch die
deutsche Stadt Rostock, der 1218 durch den
mecklenburgischen Firsten Borwin I. Zollfrei-
heit und Lubisches Recht bestéatigt wurde
(Koppmann 1887). In den folgenden Jahren

wurde Rostock zu einer der bedeutendsten
Hansestédte und stand Anfang des 15. Jh. auf
dem Gipfel seiner wirtschaftlichen Blute (Kopp-
mann 1887). Im Jahre 1419 erlangte Rostock
als nichtreichsfreie Stadt mit Unterstutzung der
Herzége Johann IV. und Albrecht V. von Meck-
lenburg vom Papst die Erlaubnis zur Griindung
einer Universitat, der die gleichen Privilegien
und Immunitaten wie denjenigen in Wien, Leip-
zig und Koéln verliehen wurden (Laban & Gla-
sow 0. J.).

Heute hat Rostock 204.260 Einwohner und
eine Flache von 181 km? (Statistisches Amt
MV 2012). Im Tagungsjahr 2013 ist die Stadt
Rostock 795 Jahre und die Universitat Rostock
594 Jahr alt — runde Jubil&en der Stadt und der
Universitat stehen also in wenigen Jahren an.
Aktuell hat die Universitat ca. 14.500 Studie-
rende. Die Tagung der Deutschen Bodenkund-
lichen Gesellschaft findet auf dem Campus
Ulmenstrasse der Universitat Rostock statt.

Der Exkursionsfuhrer wurde weitestgehend
von den Exkursionsleitern zusammengestellt.
Dem entsprechend enthalten die Einzelbeitra-
ge unterschiedliche Grade der Detalilliertheit je
nach der spezifischen beruflichen Expertise
der Autoren. Editorielle Vereinheitlichungen
beschranken sich auf ein Minimum an Forma-
lien. Generell gilt: Die Verantwortung fiur die
Inhalte liegt allein bei aufgelisteten Auto-
ren(INNEN). Die Herausgeber sind sich be-
wusst, dass nach Auslieferung sowie im Ver-
laufe der Exkursionen einzelne Beschreibun-
gen oder Interpretationen in Frage gestellt oder
durch bessere Vorschlage ersetzt werden kon-
nen. Wir bitten ausdrtcklich darum, uns solche
Kritiken und Vorschlage zeitnah zu Ubermitteln,
damit wir sie ggf. noch vorab in die Exkursio-
nen bzw. in den digital auf der Internet-Seite
der Gesellschaft abgelegten Exkursionsfihrer
einarbeiten kdnnen. Damit unterstiitzt jede
hilfreiche Kritik das Vorhaben der DBG, durch
digitale Aufbereitung aller Exkursionsfuhrer
dauerhaft einen allgemein zuganglichen Fun-



dus fir die Nutzung und Verbreitung boden-
kundlichen Wissens zu schaffen.
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2. Das Land Mecklenburg—=Vorpommern im physisch—geographi-

schen Uberblick

'Bussemer, S. und *Marcinek. J.

"Universitat Greifswald, Geodkologie und Bodengeographie, Friedr.-Ludwig-Jahn-Str. 17A, D-17487 Greifswald
2Humboldt Universitat zu Berlin, Geographisches Institut, 10099 Berlin

Geologisch-morphologische Leitlinien MVs

Praquartare Entwicklung

Unter der Decke quartérer Ablagerungen MVs
liegen mehrere tausend Meter méachtige Ab-
satze in einer riesigen Mulde mit etwa herzyner
Ausrichtung (Katzung 2004a). Eine langgezo-
gene Schwelle mit dem Rigen-Hoch teilt diese
tektonische Grundstruktur in einen nérdlichen
(Déanische Senke) sowie einen sudlichen Be-
reich mit dem heutigen MV, welcher im Siden
von der eindrucksvollen Bruchzone der Mittel-
deutschen Hauptlinie begrenzt wird (Ruchholz
1991). Die sog. Mitteleuropaische Senke wur-
de um mehrere Tausend Meter abgesenkt,
wobei diese Grundtendenz sich bis heute ver-
folgen lasst (Bentz 1949, Grinthal & Katzung
2004). Im sog. ,Hamburger Loch” stapeln sich
so allein Tertiarsedimente von rund 2.000 m
Machtigkeit Ubereinander (Gellert 1958). In
jungster Zeit sind daran sicherlich auch ab-
warts gerichtete glazialisostatische  Aus-
gleichsbewegungen beteiligt, wobei die Nord-
rigenscholle mit ihrem hochgelegenen Fun-
dament (ca. 1.000 m) eine Sondersituation
darstellt.

Im Fundament des westlichen Bereichs dehnt
sich aus dem Rostocker bis in den Berliner
Raum das riesige Ostelbische Massiv mit einer
Obergrenze in knapp 10 km Tiefe aus, dessen
Genese bis heute kontrovers diskutiert wird
(Katzung 2004b). Wahrend der varistischen
Gebirgsbildung in der zweiten Hélfte des Pala-
ozoikums formten vor allem gewaltige Mengen
subsequenter Magmatite den mecklenburgi-
schen Untergrund (Katzung 2004c). Die stérks-
te Absenkung in der Norddeutschen Senke
lasst sich etwa von Perm bis Keuper nachwei-
sen (Haefke 1959), wobei vor allem das Zech-
stein-Salinar im Bereich des Germanischen
Beckens von grof3er Bedeutung fir die Lan-
desgeologie ist (Gellert 1958). Ab der mittleren

Trias folgten dann bis zum Tertiar gegensatzli-
che Bewegungen in einem kleingekammerte
Mosaik, wobei die vorherrschende Senkungs-
tendenz anhielt.

Aus rohstoffkundlicher Sicht ist das Aufsteigen
von Zechsteinsalzen in etlichen Salzstécken
von grol3er Bedeutung. Als bekanntester Diapir
MVs kann das Gipsvorkommen bei Libtheen
gelten. Im Hauptdolomit des Zechsteins lagern
Erddl und Erdgas mit der grofiten Lagerstatte
unter dem Achterwasser/Halbinsel Gnitz auf
Usedom, deren Umfang seit 2009 wieder neu
untersucht wird (NDR 2012). Auf Jasmund
(Rugen) wurde Schreibkreide der Oberkreide
fur industrielle Zwecke abgebaut. Rupel- und
Septarienton aus dem Mitteloligozan wird vor
allem fir die Ziegelherstellung genutzt.

Eiszeitliche Reliefgestaltung

Im Wesentlichen pragten die Gestaltungspro-
zesse des Inlandeises und dessen Schmelz-
wasser der jlungsten Kaltzeit (Weichsel) die
naturrdumlichen Strukturen der mecklenbur-
gisch—-vorpommerschen Landschaften. Nur im
Sidwesten des Landes blieben Prozesse der
mittelpleistozdnen Saalevergletscherung bis
heute reliefbildend (Bremer 2004).

Die weichselzeitlich gepréagte Landschaft ist
wie jedes Jungmoranengebiet durch Seen-
reichtum, ein unuUbersichtliches Flussnetz, teil-
weise steile Hange und geschlossene Hohl-
formen gekennzeichnet (Marcinek & Nitz
1973), wahrend dem siudwestlich anschlieRen-
den Altmoranenland diese Merkmale fehlen.
Somit kann MV als das Jungmoranenland
schlechthin gelten, flr dessen unikale Relief-
entwicklung funf Hauptetappen verantwortlich
sind (Marcinek 1978):

1. die glaziare Phase der Reliefgestaltung,

2. die periglaziare Phase der Uberformung
des Glazialreliefs,



3. die Regenerationsphase des periglaziar
Uberformten Glazialreliefs,

4. die Phase der natlrlich holozanen sowie,

5. die Phase der anthropogen beeinflussten
holozénen Reliefgestaltung.

Zentrale Bedeutung besitzt dabei die dritte
Regenerationsphase an der Wende von Kalt-
zur Warmzeit, als vor rund 10.000 Jahren das
Schwinden des Dauerfrostbodens und das
Tieftauen der verschitteten Inlandeisreste zum
typischen Jungmoranenland fihrten (vgl. Bin-
nenentwasserungsgebiete in Abb. 1). Folgen-
de weitrdumige Formungsbereiche entstanden
dabei in MV mit angrenzenden Gebieten (Mar-
cinek 2002):

1. Der zum Altmorédnenland mutierte Bereich
mit Teilen der Prignitz und Hagenower
Hochflache sowie der in das Vorland ge-
schiitteten Sander einschlie3lich der Lewitz
als Sudliche Vorlandzone des Noérdlichen
Landriickens,

2. Mecklenburgisch-Brandenburgische Seen-
zone (Seenplatte des Nordlichen Landri-
ckens),

3. Mecklenburgisch-Brandenburgische Be-
ckenzone (Lubecker, Wismarer, Bltzower,
Gustrower, Malchiner, Tollensee- und Ue-
cker Becken),

4. Seenarme Zone der vorpommerischen
flachen Grundmoranenplatten,

5. Hugellandzone der Inseln Vorpommerns.

Das Land durchziehen samtliche wesentliche
Eisrandlagen der Weichselvergletscherung
(Bramer 1991, Abb. 1). Im westlichsten Meck-
lenburg wird die Maximalausdehnung kontro-
vers diskutiert (Bramer 1991). Die zugehérige
Brandenburger Eisrandlage lasst sich erst
sudostlich von Schwerin lickenhaft verfolgen
und biegt dann scharf nach Suden ab.

Die Frankfurter Eisrandlage ist von der Ge-
gend des Schaalsees Uber die Sudspitze des
Plauer Sees bis sudlich der Muritz recht gut zu
fassen - sie markiert hier im wesentlichen die
Sltdbegrenzung der Seenzone. Abgesehen
vom Nordteil des Schweriner Sees begrenzt
die oft durch markante Hohenziige gekenn-
zeichnete Pommersche Haupteisrandlage die
Seenzone nach Norden, wobei dieses Stadium

flachenhaft seinen eigenen W2-Geschiebe-
mergel aufweist. Der in diesem Glrtel gelege-
ne Helpter Berg nahe Woldegk stellt mit 179 m
die hochste Erhebung in MV dar und ist als
isoliertes hochliegendes Massiv glazial-tekto-
nischer Genese beschrieben worden (Bremer
2004). Der jungste Eisvorstol3 hinterliel3 im
Bundesland die noch die grof3ten Teile Vor-
pommerns bedeckende W3-Grundmoréne des
Mecklenburger Stadiums. Als Eisrandlage ent-
spricht ihr die Rosenthaler Staffel, welche vor
allem in den Brohmer Bergen nordwestlich von
Pasewalk mustergultig entwickelt ist. Als letzter
markanter festlandischer Eishalt schwingt die
Velgaster Staffel von Usedom aus Richtung
Greifswald und in die Gegend von Stralsund,
um dann Uber das namengebende Velgast in
die Ostsee (Darfl3er Schwelle) nach Gedser
abzubiegen. Der Endmoranencharakter der
schwungvollen Hohenzlige auf den vorgelager-
ten Inseln (v.a. Nordrigen — Ostusedomer
Eisrandlage) wird hingegen kontrovers disku-
tiert (Bremer 2004 sowie Beschreibung Ri-
genexkursion Z1 in diesem Band).

Grof¥flachige Grundmoranenplatten finden sich
im Altmor&nenland, wie beispielsweise auf der
Prignitz oder der Hagenower Hochflache mit
den machtigsten quartdren Ablagerungen
Uberhaupt (Uber 400 m). Unter den weiten
Hochflachen im Jungmordnenland sind die
sehr ebenen Ausbildungen der vorpommeri-
schen Zone norddstlich des Randow-Recknitz-
Urstromtales besonders bemerkenswert.

Entwicklung des sldlichen Ostseeraums

Wahrend sich das niedertauende nordische
Inlandeis zum Ende der Weichsel-Kaltzeit hin
am mittelschwedisch-sudfinnischen Salpaus-
selka-Stadium nochmals stabilisierte, staute
sich im Ostseebecken bereits der Baltische
Eisstausee auf (SulRwasser). Er floss vor
10.200 Jahren (alle Zeitangaben nach Ehlers
1994 und 2011) Uber die mittelschwedische
Senke ab und setzte dabei seinen Wasser-
spiegel betrachtlich herab, wodurch nun um-
gekehrt der Weg fur Salzwasser des Yoldia-
Meeres frei wurde.
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Abb. 1: Haupteisrandlagen und Gewassernetz MVs generalisiert nach Treichel (1957) und Liedtke (1994), Kartographie T.

Baudis & M. Busch

Letzteres existierte knapp tausend Jahre (bis
9.300 v. h.), wobei in diesen ersten beiden
Phasen jedoch die heutige Sudkiste der Ost-
see noch nicht erreicht wurde. Danach unter-
brachen glazialisostatische Hebungen die ge-
nannte Verbindung und im Ostseebecken ent-
wickelten sich die GroRRseen der Ancyluspha-

se (Kliewe & Schwarzer 2002). Ihr SURwasser
erreichte im Osten MVs mdglicherweise schon
den heutigen Kistenbereich (Hoffmann & Lam-
pe 2002). Im Bereich der DarfRer Schwelle lief
der Ancylussee schlief3lich tber und hinterliel3
die DarfRer Rinne (Reinhard 1959).

Mit Fortsetzung der globalen Gletscherschmel-
ze stieg der Meeresspiegel weiter an. Im Zuge
der seit etwa 8.000 Jahren anhaltenden Lito-
rina-Transgression drang nun auch wieder
Meerwasser in das Ostseebecken ein (Brack-
wassermeer), diesmal allerdings Uber Kattegat,
Sunde und Belte. Die grof3en Zungenbecken
der Lubecker und Wismarer Bucht wurden
Uberflutet sowie hoheres Geldnde wie Fisch-

land, Darf3, Zingst, Dornbusch, Wittow, Jas-
mund, Granitz, und Ménchgut in ein Insel-
Halbinsel-Archipel verwandelt (Hurtig 1954,
Kliewe & Schwarzer 2002). Im Resultat der
nachfolgenden Abtragungs- und Anlandungs-
vorgange entstand neben der mecklenburgi-
schen Grof3buchten- und Ausgleichskiste
auch die unikale Bodden-Ausgleichskuste Vor-
pommerns (Niedermeyer & Schumacher
2004).

Gewasserentwicklung & Hydrogeographie

Im Vergleich zu allen anderen deutschen Na-
turraumtypen begann die Neuanlage des Ge-
wassernetzes im Jungmoranenland MVs stark
verzogert. Im Resultat weist das Bundesland,
bis auf den vom Weichselgletscher nicht er-
reichten Stidwesten, so ein relativ unibersicht-
liches seenreiches Gewassernetz auf (Treichel
1957). In der ersten Phase schirfte der weich-
selzeitliche Gletscher spéatere Seebecken aus
und vor dem Eisrand entwickelten sich teilwei-



se markante Schmelzwasserabflusswege wie
die Lewitz vor der Frankfurter Staffel westlich
der heutigen Muritz. Mit dem weiteren Nieder-
tauen wurden dann markante Entwasserungs-
bahnen schon auf das Ostseebecken einge-
stellt, welche wie das Randow-Recknitz-Ur-
stromtal oder Peenestrom/Strelasund bis heute
den Ostlichen Landesteil pragen.

AnschlieRend bildete sich tUber Dauerfrostbo-
den ein hierarchisches Flussnetz, dessen Spu-
ren selbst im jingsten Jungmordnenland deut-
lich nachgewiesen wurden (Lembke & Marci-
nek 1965). Uber eine rasch wirkende riick-
schreitende Erosion formte das stof3weise im
Frihsommer abflieRende Schneeschmelzwas-
ser verzweigte Strombaume aus Kastentélern.
In diesem Prozess wurde das an die weiterfiih-
rende Entwasserung angeschlossene Gebiet
durch Rickverlegung der Wasserscheiden
standig vergroRert. Die zukinftigen Seebecken
waren in dieser Zeit noch von um- und Uber-
schitteten Inlandeisresten blockiert (Becke-
nerhaltungs- oder Konservierungsphase nach
Marcinek & Brose 1972, Nitz 1984).

In der spatglazial-altholozanen Ubergangs-
phase setzte mit dem Schwinden des Dauer-
frostbodens und dem Austauen des Toteises
die eigentliche Seenbildung ein, welche durch
Verzahnung mit der Flussentwicklung zu dra-
matischen Umbriichen im Gewdassernetz fihr-
te. Im frithen bis mittleren Holoz&n verlandeten
diese Seen durch Organo- und Karbonatmud-
den dann kontinuierlich und intensiv (Kaiser
2001). Das Jungholozan weist eine zuséatzliche
Vielfalt von anthropogenen Beeinflussungen
des Gewassernetzes durch Durchstiche der
Wasserscheiden sowie Aufstauung und Ablas-
sung von Seen mit grof3flachigen Wasserspie-
gelschwankungen auf (Lorenz 2007).

Resultierend ist MV heute das seenreichste
deutsche Bundesland (1373 km? oder 5,9 %
der Landesflache). Die Miiritz stellt mit 117 km?
Flache gleichzeitig den gréRten innerdeut-
schen See dar, danach folgen Schweriner,
Plauer und Kummerower See (Abb. 1). Die
hydrographischen Kartenwerke verzeichnen
auf dem Landesgebiet eine weitgehend von
Ost nach West verlaufende Hauptwasser-
scheide, sie das unmittelbare Kisteneinzugs-

gebiet mit vielen kleinen Flissen (Warnow,
Peene) vom sudostlichen Odergebiet bzw.
dem sudwestlichen Elbegebiet trennt (Abb. 1).

Vegetation & Grundziige der Landnutzung

Der Wald besiedelte noch, beginnend mit der
ausgehenden Weichselkaltzeit, auch den &u-
Bersten Nordosten Deutschlands, wobei Birken
(Betula), Kiefern (Pinus) und Weiden (Salix)
die Vorhut bildeten. Im schon wahrnehmbar
bewaldeten Alleréd-Interstadial wurde MV von
Auslaufern der Laacher Vulkanaschen erreicht,
welche heute als diinne Tuffdecke in den Ab-
satzen damaliger Seen und Moore zu finden ist
(Theuerkauf 2003). Mit der anschlieRenden
Jungeren Tundrenzeit endete auch das Jung-
pal&olithikum, in welchem kleine Jagergruppen
ihre umgebende Natur nur unbedeutend Uber-
pragten (Terberger et al. 2004).

Mit dem Beginn unserer Warmzeit verdichtete
sich der Baumbestand MVs mit Ausnahme der
nassen Niederungen des Binnenlandes sowie
der sich mit der Litorina-Transgression aus-
breitenden Strandbereiche als regionaler Be-
sonderheit. Begulnstigt von kontinentaleren
Verhaltnissen im Préaboreal und Boreal domi-
nierte anfangs die Taiga (de Klerk, Michaelis &
Spangenberg 2001, S. 204). Mit dem allge-
meinen Temperaturanstieg sowie dem Vor-
dringen des Meeres glitt MV allerdings kontinu-
ierlich in die sommergriine Laubwaldzone hin-
ein. Hatte sich die Hasel (Corylus) bereits im
Boreal stark in den Waldern ausgebreitet, so
entwickelte sich im Altlantikum nun mit Eiche
(Quercus), Linde (Tilia), Ulme (Ulmus), Esche
(Fraxinus) und auch Ahorn (Acer) ein artenrei-
cher Eichenmischwald. Im folgenden Subbo-
real wanderte aus Ostlicher bis sudostlicher
Richtung die Hainbuche (Carpinus betulus) ein
und von Suden her kam die (Rot)Buche (Fa-
gus sylvatica) dominierend auf. Sie beherrsch-
te als ozeanisches Element im Subatlantikum |
schlie3lich die naturnah verbliebenen Walder
(Abb. 2). Die Buche wurde dermaflien zum
Prototyp dieser nordostdeutschen Landschatft,
dass sie auch international als (stid)baltisches
Buchenwaldgebiet ausgewiesen wird (Bohn &
Gollub 2007).
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Abb. 2: Potentiell naturliche Vegetation in Mecklenburg-Vorpommern generalisiert nach dem potentiell naturlichen Vegetati-
onskataster (LINFOS-Geodaten) des LUNG M-V. Kartographie M. Busch & T. Baudis.

Vor allem in den letzten Jahrtausenden hat der
Mensch jedoch die Waldflache zuriickgedrangt
und die Baumzusammensetzung deutlich ver-
andert. Rodungen gab es vermutlich schon im
ausgehenden Neolithikum (Klster et al. 2011),
spatestens aber dann grof3flachig in der Bron-
zezeit (Bork et al. 1998). In der Volkerwande-
rungszeit erholten sich die Waldbestande
zwar, anschlieBend rodete der Mensch wéah-
rend der Ostkolonisation grof3e Flachen und
dréangte den Wald teilweise sogar deutlich tber
die heutige Flache zurick (Ortelius 1588,
Schmettau 1787). Nach Wiederaufforstungen
in den letzten Jahrhunderten bedeckt der Wald
heute etwas lber 20 % der Landesflache, ne-
ben diesen Forsten nehmen Acker und Wiesen
die groRRten Flachen ein.

Aus regionaler Sicht treten im heute eher wald-
armen mecklenburg-westvorpommerschen Be-
reich auf reichen Standorten reine Buchenwal-
der mit Lungenkraut, Zahnwurz und Waldgers-
te im Unterwuchs auf (Schulze 2009).

Auf armeren Standorten gesellt sich die Stiel-
eiche hinzu. Im heute noch waldreichen ostvor-
pommerschen Kistenvorland (tber 30 %) do-
minieren ebenfalls Buchenwaldgesellschaften.
Das ruckwartige ostmecklenburg-vorpommer-
sche Jungmorénenland ist wieder als waldarm
einzuschatzen (unter 15 %).

Kustendiinen mit ihrer eigenen Vegetation,
Kiefern auf Haken und vor allem Nehrungen
zieren bis heute das Ostsee-Kiistenland. Weit-
hin sind in ehemaligen Schmelzwasserlaufen
noch Flach- oder Niedermoore erhalten, teils
sogar noch mit groBeren Resten von Erlen-
bruchwaldern, wie beispielsweise in der Ran-
dow-Recknitz-Urstromtalung und zugehdrigen
Talern wie dem Peenetal. Auch eher maritime
Elemente wie die ostwarts abnehmenden
Ubergangs- bis Hochmoore gehéren in die
naturliche Vegetation, wahrend sich die Stech-
palme (llex aquifolium) als atlantischer Einzel-
vertreter bis in das suddstliche Rugen verfol-
gen lasst.



Die Buchenwalder der Stubnitz auf Rigen so-
wie andere bemerkenswerte Restbestéande
lassen die Schonheit des urspringlichen Wal-
des erahnen und werden inzwischen auch als
UNESCO-Weltnaturerbe geschiitzt, aber auch
die tausendjahrigen Eichen von lvenack geho-
ren zu den spektakuldaren Naturschénheiten
Mecklenburg-Vorpommerns.
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3. Skalenorientierte Klimakennzeichnungen und klimakorrelate

geoodkologische Phinomene von Mecklenburg-Vorpommern'

Stidemann, O.

em. Prof. Dr. sc. habil., Universitat Rostock. Dieser Beitrag basiert auf dem Fachbuch von Stlidemann, O. ,As-
pekte der Geookologie“ Weillensee Verlag. Berlin, 2008, 425 Seiten

1. Methodische Aspekte

1. Die angewandte Meteorologie und Klimato-
logie entwickeln sich nach anwendungsbezo-
genen Konzepten. Beitrdge zur Bodengenese,
fur die Leistungsberechnung von Windkraftan-
lagen, zum innerstadtischen Luftaustausch
oder fur ein hierarchisches Ozon-Biomonito-
ring-System erfordern die Ausarbeitung spezi-
fischer Methoden und Verfahren der Klimaana-
lyse und der Datenaufbereitung meteorologi-
scher Messwerte (z.B. Cluster-Techniken,
Fuzzy-Simulation).

2. Ziel und Gegenstand der Untersuchung ei-
nes geodkologischen oder technischen Prob-
lems bestimmen die relevanten Skalen einer
Inventar-Prozess-Strukturanalyse des Klimas
und/oder meteorologischer Ereignisse. Quanti-
tat, Qualitat und statistische Reprasentativitat
der ré&umlichen Heterogenitdt und zeitliche
Variabilitat meteorologischer Elemente und
Komponenten sind fur verschiedene Szenarien
der Wirtschaftsentwicklung und der Aktivitaten
des Menschen zu kennzeichnen und zu beur-
teilen.

3. Eine hohe Effizienz des Einsatzes von Mit-
teln zur L6sung eines klimakorrelaten geodko-
logischen Problems setzt die Verwendung ka-
tegorialer Begriffe zur Kennzeichnung der
stofflichen, energetischen, funktionalen, pro-
zessualen und gesellschaftlichen Zusammen-
hange voraus (Stidemann 2008, S. 50ff).

4. Unter Beachtung des holistischen Ansatzes,
des strengen Nachhaltigkeitsparadigmas und
der detaillierten Komplexitat geotkologischer
Phanomene mussen Ziele und Aufgaben der
Bodenkunde die Geodkosystemanalysen mit-
bestimmen. Es darf nicht akzeptiert werden,
dass z. B. Bodenfruchtbarkeit, Fruchtfolge oder
Bodenerosion durch Wind oder Wasser nach
kurzzeitig zu realisierendem Maximalprofit be-
urteilt werden.
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2. Allgemeine Klimakennzeichnungen
2.1 Makroklima (Tab. 1)

Das subozeanische Klima von MV zeigt sich in
der Abnahme des klimatischen Einflusses des
Atlantiks in einem NW-SE-Gefalle, z. B. der
mittleren Lufttemperatur des kaltesten Monats
an der Kiste (a) und im Binnenland (b) sowie

(c) in den Jahresschwankungen der Monats-

mittel der Lufttemperatur fir das Vorkommen

von Buchenwaldgesellschaften (Scamoni et al.

1969):

a) Boltenhagen 0,2; Kirchdorf/Poel 0,0; Klos-
ter/Hiddensee -0,1; Greifswald -0,7; Zinno-
witz -1,2°C

b) Boizenburg -0,3; Schwerin -0,4; Goldberg
0,8; Neubrandenburg -1,1; Woldegk -1,6°C

c)

» Nordmecklenburg, Nordvorpommern und

Westriigen 16,3 bis 17,2°C: Subatlantische
Buchenwalder

e Sldwest- und Siddmecklenburg 17,2 bis
17,7°C: Subatlantische Stieleichen und
Buchenwalder

* Vorpommern mit Ostriigen und Uckermark
17,1 bis 18,4°C: Schwach subatlantische
Traubeneichen-Buchen-Mischwalder  bis
schwach kontinental gepragte Traubenei-
chen-Buchenwalder

e Sldostvorpommern 18,9 bis 19,3°C: sub-
kontinentale Kiefern-Traubeneichen-
Walder

Die klimakorrelate pflanzengeographische
Gliederung fur MV von Berg (2006) weist mit 6
Klimardumen und 26 Gliederungseinheiten auf
die Anderung von der pflanzengeographischen
Ozeanitadt Uber die subatlantischen zu einer
zentraleuropaischen Florenprovinz hin.



yolalag

usyBinejuayoeiagQ | sNeswwelg ausiuodxasbuniyess -Ww 9X2IPIYIIYIS 1enzedeyawep) ‘Juaizl aibojoJoa)ow
‘“Neybiyepiaerewols ‘Injesadwanielg ‘g)lesIajunye|g pun -laqone|g -ZUBI9) BjusjeAinby | -jeoysuoisnyiq ‘|yuImsbun|yess BWIPUBYIBIHEGO -Usyoeyjzualio
wneJisuoie) ajyonajuap
HVd Jep uoissiwsuel] ‘Bunjisuap ple) | -ebap ayoeaqQ Jauie -0g ‘Bunpoimug syosibojoueyd
-Ua)eyaS-1yaIT ‘sjyosdzusinginy ey | -Siejy ‘uaselusydod] ‘[Bunbiiyos Japo puejsag waule ‘BuniapalBsyiomyo0ls ‘Inpyel usyyoIyosyn aibojoJoa)ow
-yonajynT ‘ejnenuabey ‘uondezisiu) ‘Injuspne;g ‘dojoiquines ‘plepn Jagn w g> yo1yosyn? -lyosesuoije}aba ‘Ueuszueld usyeuuapoq Jap ewiy -OMIN
9)UsWa|T "|0J0s]oW I3) usassemab§jolld UOA ajluyosqe pUBISGRIN|LIBSSEMPUNIS)
-uenajal "|0x0 Buebsabe] ‘yyoiyosyn -wneyje] ‘addny ‘epjnw wy L -10 ‘wJojuapog ‘wiojsuonelahiop
usyeuuapoq Jap Sewlly sap YIesop -Buey ‘||oS ‘Nuyassnespuelss) ‘uonisodjoeljay ‘UswIojUIBBIRY | ewiyuopuelS o
..Im
uab aueJow uoljeUIqUIOYUSULIOYSIRY NIes .Mm
-BlI9)IOM Joujezuia sjuswa|g Jayos -punuc) Jap aydiaiagsbunieyez uxs-1 -owuawJojsuonelabap ‘dhjusyo
-I60j0J03]0W alamsabe] ‘dojeuwy ‘Bunjyny| Jep Bunyoepqy-msS -gljalydiowolphAy ‘aibiausjaliey | BWINapUBeD
w ool
uonenyizpulp-e8S-puen InByougn -0GJzusIayipusyoH ‘[a] ‘yexbinel
‘Usyia)iaz ayosnseyools ‘Isjow ‘Bunjyny| ‘Jooweizuals) ‘yeyos w405 -6 -uayoeaqQ ‘usuoneinbiyuoyus) ewipysyeyos ©
-Bled BYISIISIe]S ‘aIoydoiwew|y -puejusppog ayasawwiodion -SNY| Yanp Usuoieyipowewi|y -pueuIg|y m
o
99s]s() Inz abe m
uajeq ayosiBojoueyd ‘ejuswiajor 10199busasg0.Ig) ‘Binquapa|y wy 00} - 0S “0qebiepsBunyens ‘usyoe|paqo ewipy sibojojewiy
-1 Jap Buebiyer ‘aloyoossweuy ‘Buniepaiuaq|3 ‘puejjenuauulg Jop usyeyosuabig ayosiwiay] | -syeyospue
awweJbelp ssnj
-BWINY ‘USSSBWYNT ‘UBLUSZSUONYY | -UIF UsWIjLiew Uspuswysuge Jiuw wy 00S - 001 edoina)}sQ Nz pun 99spIoON BWISYRYDS
Jayosiieq abe ‘aloyooiewew)y yo1a18g — PUB|YISINSPISOPION Inz sapueyal] sap Bunuiepug -pue|g0Io)
NETIETE] ©
-BWIDY Joj|e uayiaiaz Jebue) ynsiers . .Im
-JAMSNIN ‘Wa)SASPUIAL SBUDSLE}BU edoina)sap\ RIS — B U 000} - 009 S)UBUIUOY pun BwIpy 2
-e|d ‘(eJoyoebawewny|) uoibasewry | sayosiueazogns sajbigewabiyny aueaz() Jap abe Jap Bunjisuep -wneJgjolo 2
asyoe
usbun. usyaig usibig Wy 000°| 8JaIysy -pJ3 Jap Bunbisp ‘usyiezinejwn
-apuela/ ayosiieydsosb ‘jeunbewry | -ewsab Jop usssew)nT Jap suoz pun -sBunyaipwn ‘yeisebjabiny BWIPUBUOZ
puejsuababsbunp Bunyeyos|jesabiap ‘Jejuanu| auaqo
-unyJ3 uoisusawiq syosiydeiboss [a1dsiag Bunuyspsny | Yyaseu uaiopfejsbuniaizuaiayiqg Bunuyoiazuuayewiy | -suonyesisqy

(uuewspmng) ulswwodiop -BInquapjosa| UOA aleuwl)y Jap usjeyswney ausbozagssezoid pun Bunupionz :| qel

11



Die Niederschlagskarten fir Nordostdeutsch-
land von Stidemann (2006, 2008) quantifizie-
ren neben der makroklimatisch bedingten Ab-
nahme des Niederschlagsdargebotes von
West nach Ost die mesoklimatischen Effekte
der mechanischen und thermischen Rauigkeit
der Oberflache. Die Isohyetenkonfiguration
und die Isohyetenintervalle der digitalen Karten
sind statistisch bei 5% Irrtumswahrscheinlich-
keit gesichert (Stidemann, 2008; 56-66, 264-
280).

2.2 Meso- und Mikroklima

Die unterschiedliche mechanische Rauhigkeit
der Oberflachen von Ostsee und differenzier-
ten Kistenformen und kistennahen Hohen-
komplexen erklart die Niederschlagsarmut des
Kistenstreifens mit <500 mm/a und die hohen
Jahressummen kistennaher Hohenkomplexe
von >670 mm/a. Luv- und Leeeffekte zeigen
sich an Endmoranen mit Reliefamplituden 50
bis 100m je 50km2 gegeniber ebenen
Grundmoranen, Sandern, Talsanden und Be-
cken.

Anordnung und Stérke des Kontrastes thermi-
scher Eigenschaften der Oberflache (Warmebi-
lanzgleichungen) bewirken im Kistenbereich
Luftmassendivergenzen (Meer-Land), die hier
zu einem hoheren Strahlungsdargebot fuhren.
Die Verteilung von Verdunstungsregimetypen
der Landoberflache ergibt Hinweise zur ge-
setzmaRigen kleinrdumigen Heterogenitat des
Niederschlags (SchauerzugstrafRen, lokale
Wetterscheiden, siehe Interpretation hierarchi-
scher disjunkter Clusteranalysen von Nieder-
schlagsdaten von MV (Stiidemann,1984; 2008
S. 56-66).

Aus der Synthese effektiver und genetischer
Klimaklassifikationen kénnen folgende Gebiete
bzw. Landschaften von M-V klimatisch charak-
terisiert werden:

1. windexponierte (Monatsmittel der Windge-
schwindigkeit >4,7...5,5 m s™), niederschlags-
arme und -benachteiligte Moranenkliffs und
kustennahe ebene bis wellige Grundmoranen:

a) des westlichen stark maritimen (Kirchdorf/
Poel 550 mm, Arkona 545 mm) und

b) des schwacher maritim gepragten ostlichen
Ostseekiistenklimas (Ueckermiinde 565 mm);
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2. windexponierte und niederschlagsreiche
kustennahe Hohenkomplexe der Stauch- und
Endmoranen:

a. Nord-Mecklenburg (Diedrichshagen
660 mm),

b. Nord-Vorpommern (Zarnewanz
650 mm) sowie
c. Rigen (Bergen 667 m);

3. windexponierte niederschlagsbegunstigte
Hohenkomplexe des Binnenlandes mit
Luv-Lee-Klimamodifikationen:

a. das starker maritim gepragte West-
Mecklenburg (Schénberg, Rehna, Neu-
kloster 630 mm),

b. die schwéacher maritim gepragte Meck-
lenburgische Seenplatte (Dargun, Kra-
kow 617 mm),

c. das schwach kontinental gepréagte Sud-
Vorpommern (Woldegk-Feldberger-Hu-
gelland 580 mm und das westliche
Uckermarkische Hlgelland 515 mm);

4. stark maritime, niederschlagsreiche sud-
westmecklenburgische Niederungen und
weite Talungen der Schaale, Sude, Rbgnitz
mit intensiver Kaltluftbildung und haufigen
Lufttemperaturinversionen (Wittenburg
680 mm, Ludwigslust 671 mm);

5. stark maritime untere Mittelelbe-Niederung
mit deutlicher Niederschlagsabnahme von
NW nach SE (Boizenburg 663 mm, Lenzen
570 mm) und reliefbedingten hohen Strah-
lungsdargeboten;

6. Becken und Durchstromungsmoore mit Kalt-
luftzufluss und -bildung im Vorland des
Mecklenburger Landriickens mit deutlicher
Abnahme des maritimen Einflusses von NW
nach SE (Warnow und Bitzower Becken
610 mm, Recknitz mit Gulstrower Becken
580 mm, Peene mit Malchiner Becken
550 mm, Tollense und Datze 560 mm, Ue-
cker/ Prenzlau 510 mm);

7. Seengebiete des Mecklenburg-Vorpommer-
schen Landriickens mit zahlreichen Luv-Lee-
Lagen, starkem thermi-schen Kontrast der
Oberflachen und Flurwindsystemen aber mit
Ubergeordneter West-Ost-Abnahme des Nie-
derschlages (Westmecklenburgisches Seen-
higelland 640 mm, Mecklenburgisches
Groliseenland 570 mm, Neustrelitzer Klein-
seenland 580 mm, Feldberger Higelland
605 mm);



<470 mm

470 - 510 mm

510 — 550 mm

550 — 590 mm

590 - 630 mm

630 - 670 mm

| | NN

>670 mm

b)

<575 mm

575 - 625 mm

625 - 675 mm

675 - 725 mm

725 - 775 mm

775 - 825 mm

825 - 875 mm

111 1IN

> 875 mm

Abb. 1: Niederschlagsverteilung in MV (Periode 1951-1980)
a) Mittlere Jahressummen der Niederschlagshohe (mm)
b) Jahressummen der Niederschlagshéhen (mm) mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10 %

8. windoffene, schwachstrukturierte flache bis von <12 bis auf >12;

wellige Grundmorénen der an- und halb-
hydromorphen Bdden unterschiedlicher
Entkalkungstiefen  Nordost-Mecklenburgs
und Nord-Vorpommerns mit maritimer
Pragung aber deutlicher Abnahme des
Ostseeeinflusses (z. B. Nord-Sid-Zunah-
me der Anzahl der Sommertage (=25° C)
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. subkontinental gepragtes ostliches Ucker-

markisches Hugelland mit Uecker- und
Randow-Tal mit <480 mm Jahresnieder-
schlag und deutlich gréReren Temperatur-
amplituden, einer gréReren Anzahl der
Sommertage (>16) und der kalten Tage
(>7) als an der Kiste.



3. Spezielle Klimakennzeichnungen
3.1 Hydroklima-Mikrochoren

Der atmospharische  Ausschopfungsan-
spruch (AAA) ist eine hydrometeorologische
Bilanzgrolie, die sich rechnerisch durch kumu-
lative Addition bzw. Subtraktion der klimati-
schen Wasserbilanz WB (= Niederschlag mi-
nus potentieller Evapotranspiration) nach fol-
genden Ansatzen ergibt:

AAA _, > WB,
AAA , <WB,

AAA = ' fals

J

{AAAj_l -WB,
inmmj*

Der atmosphérische Ausschopfungsanspruch
ist Null, wenn AAA der vorhergehenden Deka-
de j-1 minus WB der zu berechnenden Dekade
j kleiner Null ist.

Erfolgt die Berechnung in Zeitschritten (z. B.
Dekaden, Monate) fur die Vegetationsperiode,
kann der grofdte Ausschopfungsanspruch,
AAAL., ermittelt werden. Wird von diesem

Hydroklima-Mikrochorenkarte von
Mecklenburg-Vorpommern

Fur die Klimagliederung Nordost-deutschlands
(Abb. 2) wurden 30-jahrige meteorologische
Reihen der Monatsmittel der Lufttemperatur
und der Monatssummen der Sonnenschein-
dauer von 16 Klimastationen sowie der Mo-
natssummen der Niederschlagshéhe von 172
Messstellen herangezogen. Der Berechnungs-
zeitraum umfasst die Jahre 1951 — 1980. Nach
1989 lag wegen der SchlieBung von Messstel-
len die erforderliche Anzahl fiir eine statistisch
gesicherte Messnetzdichte nicht mehr vor
(Stidemann, 1986; 2001).

Die Konfiguration der Klimagebiete basiert auf
mathematisch-statistischen Methoden, die die
Arealquantitat , Arealheterogenitat und Are-
alvariabilitdit der Klimaelemente klassieren
und Signifikanzen definieren.
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Wert das Wasserdargebot der effektiven Wur-
zeltiefe eines Bodens (BWD) abgezogen, zeigt
das Ergebnis an, wie viel Wasser durch die
klimatischen Bedingungen dem Boden entzo-
gen werden kann bzw. wie viel Wasser fir ei-
nen optimalen Pflanzenwuchs fehlt. Diese
GroRRe heildt: standortspezifisches Wasser-
defizit WD

AAA . > BWD
AAA . < BWD

WD
fals

Die Einteilung des atmosphéarischen Aus-
schopfungsanspruches in  hydroklimatische
Stufen (HKS) zeigt Tab. 2.

Die von Reinhard (1962) ausgearbeiteten
Grundvorstellungen Uber die Klima-verhalt-
nisse erfuhren durch die Bildung von hydrokli-
matischen Stufen (Tab. 3 und Tab. 4), digitalen
Isohyetenkarten (Abb. 1) und Berechnungen
des atmospharischen Ausschopfungsanspru-
ches (Tab. 2) zeigen eine deutliche hydrologi-
sche und geodkologische Ausrichtung. Den
Hydroklima-Mikrochoren wurden die natur-
raumlichen Gliederungseinheiten oder Teile
von ihnen nach Meynen, Schmithiisen, Gellert,
Neef, Miller-Miny & Schultze (1959-1962) zu-
geordnet (Tab. 5).



Tab. 2: Einteilung des atmosphérischen Ausschépfungsanspruches nach hydroklimatischen Stufen (HKS)

HKS | Atmospharischer Ausschopfungsanspruch AAA* | Mittelwerte mm Wahrscheinlichkeitswerte mm
X Pl 90% Pl 10%
1 sehr hoch > 160 >90 >300
2 Hoch 160 - 140 90-70 300 - 280
3 Mittel 140 - 120 70-50 280 - 260
4 Niedrig 120 - 100 50-30 260 - 240
5 sehr niedrig <100 <30 <240

Tab. 3: Mittlere Monatssummen der Niederschlagshdhe in mm, Zeitraum 1951 - 1980

HKS Station J F M A M J J A S 0 N D Jahr
1 Pasewalk 35 27 30 38 51 55 68 60 48 37 39 | 40 528
2 | Demmin 39 27 34 40 52 61 65 62 50 41 45 | 48 564
3 | Glstrow 44 30 36 42 50 62 72 65 49 43 50 50 593
4 | Gadebusch 51 36 40 40 54 63 70 73 51 45 57 57 637
5 | Wittenburg 46 40 42 44 54 69 74 76 56 47 60 64 682

Tab. 4: Einteilung des Niederschlagsdargebotes in hydroklimatische Stufen (HKS), Jahressummen der Niederschlagshéhe in

mm, Zeitraum 1951-1980

rrory TN - TN -
HKS Bezeichnung I:Ilttr(ti scl‘:yz;::nrggu?:h:os::?liril::il::irkeit sct\:\r’:irtt:nrglst\nghfséiizI::il::irkeit
X PG 90 % Pi 10 %
1 niederschlagsarm <540 <430 <650
2 niederschlagsbenachteiligt 540 - 580 430 - 460 650 - 700
3 niederschlagsnormal 580 - 620 460 - 490 700 - 750
4 niederschlagsbegunstigt 620 - 660 490 - 520 750 - 800
5 niederschlagsreich > 660 > 520 > 800
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Tab. 5: Klimagebiete und hydroklimatische Stufen (HKS) von MV (Stlidemann 1986, 2001)

Stark maritim beeinflusste Klimamikrochoren

Kiiste und kiistennahe Gebiete

HKS 1 Insel Poel; exponierte Lage von Riigen, Arkona, Mdnchgut
HKS 2 Wismarbucht, Hiddensee, Halbinseln Westriigens
HKS 3 Klitzer Winkel, Endmoranenkranz der Wismarbucht

Mecklenburgisch-Vorpommersches Kiistengebiet, Jasmund
westliche und siidostliche Teile Riigens

HKS 4

ostliches Randgebiet der Kiihlung; Inneres Flach- und Higelland Rigens

HKS 5

exponierte kiistennahe Hochflachen: Kiihlung bis Hohe Burg; Blankenhagen,
Marlow; Altenhagen-Starkow; Rugard bei Bergen

Westliches und mittleres Mecklenburg und Nord-Vorpommersches Flachland

HKS 3 Untere Mittelelbe-Niederung, Oberes Warnow-Mittleres Eldegebiet; Nord-Vorpommersche Lehmplatten
HKS 4 westlicher Teil der Mecklenburgischen Seenplatte, Krakower Seenplatte,
nordwestlicher Teil der Nordmecklenburgischen Lehmplatten
HKS 5 Siidwestmecklenburg, stidliches Drittel und exponierte Endmoranen des Westmecklenburgischen Seenhiigellan-

des, Ruhner Berge und Langer Berg

Maritim beeinflusste Klimamikrochoren

Ostmecklenburg, Vorpommern und Nordbrandenburg

Siidliches Kiistengebiet des Greifswalder Boddens, Usedom; Oberes Peenegebiet mit Teterower-Malchiner

HKS 2 Becken und Oberes Tollensegebiet; Uckermiinder Heide, Schorfheide mit Templiner und Britzer Platte und Witt-
stock-Ruppiner Heide
Prignitz, Perleberger Heide, Kyritzer Platte und Dosse
HKS 3 Niederung, Mecklenburgisches Groseenland, Neustrelitzer Kleinseenland,
Granseer Platte, 6stlicher Teil der Nordmecklenburgischen Lehmplatte
exponierte Endmorénen mit Staueffekten: Sidlicher Rand des Woldegk-Feldberger Hugellandes und Héhen am
HKS 4 westlichen und sidwestlichen Rand des Uckermarkischen Higellandes
Elbtalniederung
HKS 2 Nordteil der Markischen Elbtalniederung

Schwach kontinental beeinflusste Klimamikrochoren

HKS 1

Uckermarkisches Hugelland
Uckermarkisches Hugelland mit Ucker- und Randow-Tal,
Sandterrassen des unteren Odertales
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Synaptische Prozesse
Abgleiten, Aufgleiten,
Absinken, Kaltfrontdurchgang,
Tropikluftadvektion

Wetterlagen und -dynamik
meridionale Wetterlagen,
zonale West- u. Ostwetterl.,
Antizyklonallagen

Transportprozesse
ageostropher Luftaustausch,
geostrophe Winde,
Intrusionen in die Tropopause,
Eddy-turbulente Diffusion,
Jet-Stream,

globale Zirkulationssysteme,

Stabilitatsverhaltnisse der Atm.

Emissionen

geographische Lage u.
Lagebeziehungen der Quellen
und Senken von Aerosolen,
tagliche, Wochenend- und
jahreszeitiche Variationen

von anthropogenen und natiirichen

Emissionen

Inventar morphogenetischer
Einheiten

Relief, Hydromorphie
Vegetation

thermisch-hygrischer

—

-

Photochemische und chemische Prozesse

/N

Stratosphére Troposphare

Konzentration und Mischungsverhéltnisse
anthropogener u. natiirlicher gasformiger

U.Pattkeiaersol Stoffaustrag durch Niederschlag —
l und Nebel
katalytische Photochemie der ) .
Ozonchermie Gase n der \}i\/z?trlmf?é{:gsatz anbﬁberflacgen
Tgae O s
, . - Warmluftbildung, -konvektion
jahreszedliche . taglche u. mikroskaliger Luftaustausch
breitenabhdngige  jahreszeitiche
Ozonvariabilitét Variationen der
Photolyserate
in Abhangigkett
von der Bewdlkung
Variation der
UV-Strahlung
* Y Y

Physikalisch-(

chem.) Prozesse —

Absorption, Photodissoziation  —
Reflexion, Transmission und Streuung
der Strahlung, Strahlungsbilanz

Y

'
l

' '

aktinischer lufthygienischer

l l

neurotropher

' '

spezielle synergetische WK

i l

Ganzheitsbetrachtung der Gesundhett und des Wohlbefindens

Abb. 3: Systemrahmen und Bedingungen fiir die Ausbildung von Prozessen mit human-biometeorologisch relevanten
Effekten (WK-Wirkungskomplex)
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4. Klimakorrelate Beispiele aus MV

4.1 Grof3landschaftsklima

a) Klima-Boden-Sequenzen

Eine Klima-Boden-Sequenz (geosynergeti-
sche Catena) auf Standorten mit vergleich-
baren Substrat-, Relief- und Grundwasser-
flurabstanden in Nordostdeutschland zeigt
die klimaabhéngige Genese von Bdden
(Billwitz 1995, Stidemann 2008), (Abb. 4).

Die Tschernosemierung zur Griserde und
zum Tschernosem kann auf der Insel Poel
und im Uckermarkischen Hugelland (Go6-
ritz, Woldegk) mit der hydroklimatischen
Stufe HKS 1 (Kiste und kistennahe Ge-
biete ,Insel Poel* und ,Uckermarkisches
Hugelland®) erklart werden. Obwohl inner-
halb des GroRlandschaftsklimas von MV
eine ,stark maritim beeinflusste Klimamik-
rochore” und eine ,schwach kontinental
beeinflusste Klimamikrochore* unterschie-
den werden, kommt in beiden Einheiten
die fur diese Bodenbildung entscheidende
HKS 1 vor (Tab. 6).

Die klimatische Differenzierung in MV von
Nordwest nach Sudost ,zeigt den allméhli-
chen Wandel von extrem zu schwach
stauvernassten Bdden (Staugleyen), von
extrem zu schwach lessivierten Bdden
(Fahlerden u. Parabraunerden) und von
unterschiedlich stark verbraunten bis zu
humusreichen Griserden (Billwitz 1995)
und Schwarzerden. Das Beispiel zeigt,
dass Arealheterogenitat von Prozessfakto-
ren problem- und malstabsorientiert zu
definieren sind.

Bei gleichen Mittelwerten der Jahres-
summen der Niederschlagshéhe kénnen
aufgrund unterschiedlicher Schiefe ihrer
Wahrscheinlichkeitsverteilungen die Aus-
pragung von trockenen und nassen Jah-
ren bei gleicher Eintrittswahrscheinlichkeit
erheblich verschieden sein. In der hydro-
klimatischen Stufe 1 "niederschlagsarm”
zeigt ein Vergleich der Stationen Kirchdorf
- "Insel Poel" und Penkun, Prenzlau "Ost-
teil des Uckermarkischen Huigellandes”
auftretende Unterschiede (Tab. 6).

Klima - Boden - Sequenz

NW Lange der Catena = 200 km SE

Ribnitz-Damgarten

stark maritim beeinflusste Klimamesochore

nordmeckl.
Lehmplatten

exponierte
kistennahe Hochflache

niederschlags- niederschlags-

Oberes Peene- u.
Tollensegebiet
1.5 2.3 3.2

niederschlags-

Prenzlau

maritim beeinflusste Klimamesochore schwach kontinental

beeinflusste Klimam.
Uckermarkisches
Hugelland

51

NE — Oberes
Tollensegebiet
3.1

niederschlags- niederschlags-

reich

Marlow
704 mm

-0,5 °C (Jan.)
Barth

Fahlerde —
Staugley

Stauvergleyung

normal benachteiligt

Demmin
565 mm

Zarnewanz
653 mm

-0,7 °C (Jan.)
Gr. Lusewitz

-0,9 °C (Jan.)
(interpoliert)

Parabraunerde

(im Unterboden stauvergleyt, nach

SE zunehmend verbraunt)

Lessivierung

Verbraunung

»

arm arm

Roggenhagen
509 mm

-1,3 °C (Jan.)
Altentreptow

-1,6 °C (Jan.)
Woldegk

Griserde,
Tschernosem

humusreiche
Braunerde —
Parabraunerde

Tschernosimierung

Abb. 4: Lage einer NW-SE gerichteten Catena zum Nachweis des abnehmenden ozeanischen Einflusses in MV
anhand hydroklimatischer Stufen 1.5 bis 5.1
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b) Vorkommen von Regenmooren

Die ostliche Arealgrenze der mittel-
europdischen Regenmoore liegt in MV bei
einem Niederschlagsdargebot von etwa
600 mm/a. So stocken auf den grof3en
Durchstromungsmooren der Taler von
Recknitz und Trebel in Tal-Wasserscheid-
enlage flachig Regenmoore.

c) Arealheterogenitat der Erosivitat von
Niederschlagen

Der Isoerodentkarte fir MV von Hartmann
(1986), wieder abgebildet bei Frielinghaus,
Mo. (1998), liegen die kinetische Energie
und Erosivitat von Einzelregenereignissen
sowie die Jahreserosivitdt (R) zahlreicher
meteorologischer Stationen zugrunde (Tab.
7).

Die R-Werte betragen fir Schwerin 80,
Greifswald 43 und Sudostvorpommern <40;
zum Vergleich: Bayern bis R=150, Thurin-
gen bis R=100).

d) Arealheterogenitat der Regenspenden
des dranbemessungswirksamen Zeitrau-
mes Marz — April

Der dranbemessungswirksame Zeitraum
wird durch die pflanzenphysiologisch be-
grindete Forderung bestimmt, zu Beginn
der Vegetationsperiode aus dem Haupt-
durchwurzelungsbereich (oder ggf. bis zur
effektiven Durchwurzelungstiefe) innerhalb
von 10 Tagen so viel Wasser abzufiihren,
dass ein Luftvolumen von 10 - 12 % gesi-
chert ist. Folgende Annahmen gelten: Der
Boden Uber einem Drén ist geséttigt (maxi-
male Wasserkapazitat ist erreicht) oder
konnte wegen Bodenfrost oder zu grol3em
Wasseruberschuss im Winterhalbjahr nicht
hinreichend entwassert werden. Da sich die
abzufihrende Wassermenge aus der be-
rechneten Bodenwassermenge und den
maximal in diesen 10 Tagen auftretenden
Regenwassermengen zusammensetzt, ist
jene Dekadensumme des Niederschlags
des Zeitraumes 1. Mérz bis 10. April zu er-
mitteln, die maximal auftritt. Aus der Nieder-
schlagssumme dieser Dekade wird die Re-
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genspende gRma (I s ha') eines Jahres
errechnet. Die Umrechnungen von Nieder-
schlagshoéhen in Abflussspenden erfolgt
nach: 1mm d* = 0,116 | s* ha™. Aus den
jhrlichen Maximumwerten einer statistisch
reprasentativen Reihe wird eine log-
Normalverteilung erzeugt. Aus ihr kénnen
Werte mit gewinschter Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit (zulassiges Risiko) be-
rechnet werden. Durch Addition der Regen-
spende des dranbemessungswirksamen
Zeitraumes mit einer Unterschreitungswahr-
scheinlichkeit von 80 % und der abzufih-
renden Bodenwassermenge ergibt sich die
geodkologisch determinierte Drénbemes-
sungsabflussspende. Die Arealheterogeni-
tat der Regenspende des dranbemessungs-
wirksamen Zeitraumes zeigt Tab. 8.

4.2 Kleinlandschaftsklima

a) Geomorphologisch differenzierte subtra-
tabhangige Buchenwaldgesellschaften in
den Klimamikrochoren Nordostdeutsch-
lands

Auf der landschaftlichen Ebene kann klima-
tisch bedingt die Auspragung von geomor-
phologisch differenzierten substratabhangi-
gen Pflanzengesellschaften stark variieren,
s. Tab. 9. (Kopp et al. 1994, In: Stidemann
2008, S. 103)

b) Landschafts- und witterungsklima-
tisch abhangige Parameter vertikaler
Windprofile und horizontaler Wind-sche-
rung als Grundlagen der Leistungsbe-
rechnung von Windkraftanlagen

Sieblist, Miller und Kowitz 2002 berech-
neten als erste in Abhéngigkeit der horizon-
talen Windscherung, die sich zwischen Ek-
man- und Prandtl-Schicht ausbildet, die
tatsdchlichen Windgeschwindigkeiten, die
auf Rotorblatter in Hohen zwischen 100 und
200 m treffen (In: Stidemann 2008, S. 169-
171).



4.3 Gelandeklima

a) Vorkommen vitaler Regenmoor-Kalot-
ten in Kesselmooren bei <600 mm/a Nie-
derschlag im mittleren und suddstlichen

Nordostdeutschland

b) Unterschiedliche Bodenbildungen
und floristische  Differenzierungen an
Osern

Synodkologische Untersuchungen an iso-
hypsenparallelen Catenen von Osern zei-

gen fur nordwest- und suldostexponierte
Hange unterschiedliche Bodentypen, Ent-
kalkungstiefen und differenzierte Vegetati-
onseinheiten.

O. Stidemann weist in Wollert und Bolbrin-
ker 2009 fur das NSG ,Griever Holz" (dstl.
von Laage, MV) eine positive standortbezo-
gene klimatische Wasserbilanz von etwa
+190 mm aus. Wollert und Bolbrinker be-
stimmten hier erstmals die fir Regenmoore
charakteristischen Pflanzengesellschaften
.Bunter Torfmoos-Rasen“ und ,Bunter
Sumpfporst-Torfmoos-Rasen. Bei gegebe-
ner Topographie und typischen gelandekli-
matischen, hydrologischen und geohydrolo-
gisch/geohydraulischen Verhaltnissen kon-
nen ostlich und siiddstlich einer 600 mm/a -
Isohyete vitale oligotroph-saure Regen-
moorgesellschaften in Kesselmooren vor-
kommen (siehe auch ,Kleine“ und ,Grol3e
Mooskute” bei Eberswalde (Timmermann
1999, in: Succow & Joosten, 2001; S. 384)
und im Mannhagener Moor sudostl. von
Stralsund (Naturschutzgebiete in MV 2003,
S. 214).

Mit Hilfe der vergleichenden komplexen
Standortanalyse (topologische Differen-
Zialanalysen, soziologische Aufnahmen) an
Osern Nordwestmecklenburgs und Sudost-
vorpommerns (Kaussmann, Kudoke, Wol-
lert, Lieberoth) gelang es, den NW-SO-
Gradienten des abnehmenden ozeanischen
Einflusses und die Zunahme subkontinenta-
ler Trockenrasengesellschaften durch die
Ausweisung charakteristischer Artengrup-
pen, Differenzialartengruppen und diagnos-
tisch wichtige Artengruppen zu dokumentie-
ren (In: Stidemann, 2008; S. 79-82).

Tab. 6: Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Jahressummen der Niederschlagshdhe (in mm) niederschlagsarmer Gebiete

(HKS 1) a) der stark maritim beeinflussten Kiste und
b) des schwach kontinental beeinflussten siidostlichen Teils Vorpommerns
Gebiet Mittelwert Werte der Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
X PG 95 % Pi 10 % Pi 4 %
a) Insel Poel 579 471 750 811
b) Ofttell des Uckermarkischen 577 459 635 670
Hiigellandes

Tab. 7: Intensitatsstufen erosionsauslosender Niederschlage (Hartmann 1986)

Intensitatsstufe 1. Ordnung (schwach)

Niederschlagshéhe N >= 7,5 mm pro Ereignis oder eine

Niederschlagsintensitat | >=5mm h!

Intensitétsstufe 2. Ordnung (stark)

Niederschlagshéhe N >=20 mm pro Ereignis oder eine

Niederschlagsintensitat | >=15 mm h!

Tab. 8: Regenspenden gR (I s ha-) des dranbemessungswirksamen Zeitraumes Marz-April reprasentativer meteorologischer
Stationen, Reihe 1951-1978

Station Nin mm a“! gr QRmax QRmin gR,Pu80 %
Frankfurt/O. 530 0,28 0,68 0,12 0,36
Boizenburg 680 0,42 0,87 0,15 0,51
Gorlitz 700 0,57 0,77
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Tab. 9: Die geomorphologisch differenzierten substratabhéngigen Buchenwald-Gesellschaften in den Klimamikrochoren
Nordostdeutschlands (Kopp et al. 1994)

Kiistenhochlage, Westliches Kiisten

klima

Junge Kistendiinen

Diinen-Kiefernwald mit Gemeiner Krahenbeere

Moranenplatten

Eschen-Buchenwald mit Stattlichem Knabenkraut und Breitblattriger Glockenblume
sowie Efeu als Liane

Flachwellige Grundmoréne

Perlgras-Buchenwald

Kuppige Grund- und Endmoranen

Zahnwurz-Buchenwald

Waldschwingel-Buchenwald

Gabelzahnmoos-Buchenwald

Kreide Waldgersten-Buchenwald
Sander Schattenblumen-Buchenwald mit Stechpalme und GroBem Gabelzahnmoos
Becken Stechpalmen-Buchenwald (= Pfeifengras-Buchenwald mit viel Stechpalme)

Feuchtes westmecklenburgisch-nordvorpommersches Klima, feuchteres Klima des Miiritzgebietes und des

Neustrelitz-Woldegker Hochgebietes

Morénenplatten

Eschen-Buchenwald mit Diinnahriger Segge, Scheiden-Goldstern, Grinlicher
Waldhyazinthe und Hoher Schllsselblume

Flachwellige Grundmoréne

Perlgras-Buchenwald mit Wald-Schwingel und Stechpalme

Kuppige Grund- und Endmoréne

Perlgras-Buchenwald mit Wald-Schwingel und Zwiebel-Zahnwurz

Sander und saaleeiszeitliche
Hochflachen

Schattenblumen-Buchenwald mit Stechpalme und Wald-Reitgras

Becken und Talsande

Pfeifengras-Buchenwald mit Stechpalme und Dt. Geilblatt

MaRig feuchtes ostmecklenburgisch

-ostvorpommersches Klima

Morénenplatten

Eschen-Buchenwald, z. T. mit Winter-Linde

Flachwellige Grundmoréne

Perlgras-Buchenwald m. Leberbllimchen u. Friihlings-Platterbse

Sander, kuppige Grund- u. Endm. in

Schattenblumen-Buchenwald mit Wald-Reitgras

sandiger Auspragung

Becken Pfeifengras-Buchenwald mit Maigléckchen

Talsande u. saaleeiszeitliche Pfeifengras-Buchenwald mit Stechpalme und Deutschem Geilblatt
Hochflachen

Trockenes ostvorpommersches Bin

nenlandklima

Kuppige Grund- und Endmoréne

Lindenreicher Perlgras-Buchenwald mit Leberbliimchen, Frihlings-Platterbse und
Finger-Segge

Ostvorpommersches maRig feuchtes Kiistenklima

Junge Kistendlinen

Diinen-Kiefernwald mit Braunrotem Sitter

Flachwellige Grundmoréne

Eschen-Buchenwald mit Weiller Waldhyazinthe (ohne Scheiden-Goldstern und Hohe
Schliisselblume)

Kuppige Grund- und Endmoréne

Perlgras-Buchenwald m. Leberblimchen und Frihlings-Platterbse

Schattenblumen-Buchenwald mit Wald-Reitgras

Becken

Pfeifengras-Buchenwald mit Deutschem GeiRblatt

Sander

Schattenblumen-Buchenwald mit Trauben-Eiche und Wald-Reitgras
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4.4 Beispiele mit Relevanz zu meteorolo-
gischen Ereignissen typischer Wetterla-
gen

a) Maximale Ozonkonzentrationen in
Reinluftgebieten an der sudlichen Ost-
seekiste

Die Erklarung dieses Phé&nomens erfolgt
nach dem geoodkosystemaren Ansatz.
Durch Kopplung witterungsklimatischer,
meteorologischer, photochemischer, pflan-
zenphysiologischer und geographischer
Kenntnisse uber den in Betracht kommen-
den Raum und die maf3geblichen Prozes-
se fuhrt eine Inventar-Prozess-Struktur-
analyse zu folgenden Ergebnissen (Stu-
demann, 2008, S. 140-141, u. a.)

b) Pflanzenphysiologisch begriindete
Ozonrichtwerte und das standortspezi-
fische phytotoxische Ozonwirkungspo-
tenzial

Ozonrisiko-Wetterlagen (HM, HB, aSW,
aS, aSE, aNE), pflanzenverfiigbares Bo-
denwasserdargebot (Retentionskurve),
Ozoninflux der Stomata (Krtiger 2000) und
ozonbedingte Schadenssensitivitat der
Pflanzen bestimmen das Schadensaus-
mafd des bodennahen Ozons (Kappes,
Odya, Stidemann, Kriiger; s. Stiidemann
2008, S.338-362).

Die Abb. 5 und die Tab.10 zeigen fiur Rein-
luftgebiete von MV typische (UBA Zingst)

und mittlere (Feldmessungen Jellen/ Kra-
kower Seen- und Sandergebiet) Ozonkon-
zentrationen fur Ozonrisiko-Wetterlagen
(Eckert & Stiidemann 1997).

Als Erkenntnis aus Feldforschungen, Feld-
experimenten (un- und bewéasserte Varian-
ten), Kammerversuchen mit Ozonbega-
sung und mathematischen Modellierungen
sowie der Bonitierung von Ozonschaden
an Pflanzen auf der molekularen und
Stoffwechselebene cytologischen und his-
tologischen Ebene sowie organischen und
pflanzlichen Ebene (Eckert & Odya) gilt fur
die Boniturpflanze Nicotiana tabacum Bel
W3 ein Ozongrenzwert von 1.000 pg
O; m™ h Uber 2 Tage, auch wenn 80 pg O
m™ (AOT40) nicht Giberschritten wurden.

Die Ergebnisse des Rostocker hierarchi-
schen Ozon-Biomonitoringsystems erfah-
ren bei zunehmender Klimaveranderung in
der Bewasserungspraxis eine aktuelle Be-
deutung.

¢) Bodenerosion durch Wind auf defla-
tionsgefdhrdeten Ackerstandorten

Starkwindereignisse von Mitte Marz bis En-
de April und Ende Juli bis Mitte August be-
wirken Bodenerosionen. In diesen Zeitrau-
men tragen die Ackerflachen keine Vege-
tation oder weisen nur einen geringen Be-
deckungsgrad auf.

Tab. 10: Ozonbildungsanteile an der Gesamtkonzentration des bodennahen Ozons in Nordostdeutschland (Stidemann &

Odya 2002)
Jahres- Mittlerer Os-Anteil ohne Mittlere Anteile durch anthropogene
zeit anthropogene Aktivitaten Aktivitaten
Photolyse Photooxidation biogener
anthropogener Vorlaufergase durch Oxidantien
Vorlaufergase anthropogener Gase
pgim-3 % pgim3 % pgim-3 %
Winter 35-45 40 - 50 50-60 50-60 0 bVOC bei GefaRpflanzen
Sommer 35-50 20-25 50-60 25-30 100-120 45
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a) Schematische Darstellung der an Sommertagen bei einer Land-See-Windzirkulation
stattfindenden Stofftransporte, Wetterlage: HM, BM

Isobaren 970 980

Luftdruck
Hohe Landwind H (hPa)
(m) T T — - 990
3007 Wolken
I~ 1000
200 - Konvektion
— 1010
100 T
\+ b VOC, NO,, CO,
H ~ 1020
16_18° > 25 °C war
0 SRR g T T77 77777777777 777777 Jr 777777/ /)
8 4 0 4 8 12 16 Entfernung (km)
See Land
b) Ozonepisode wahrend einer Land-See-Windzirkulation im Juli 1995
Ozon 200
(ug m)180]
160[
140f
120f
100f
801
60
aor BM HNF
20f -1 v>8ms
) v<4ms+ >170 ug O, <80Ug O,
3.7. 4.7. 5.7. 6.7. 7.7. 8.7. 9.7. 10.7. Datum

Abb. 5: Genese und Tagesganglinien hoher Ozonkonzentrationen in Reinluftgebieten wahrend einer Land-See-
Windzirkulation an der stdlichen Ostseekuste vom 6. - 9. Juli 1995, Station Zingst, UBA
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4. Die Bodengesellschaften Mecklenburg-Vorpommerns

Leinweber, P.

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059

Rostock

Publizierte Grundlagen

Der folgende kurze Uberblick tiber die B6-
den in MV basiert auf den einschlagigen
Publikationen des Landesamtes fir Um-
welt, Naturschutz und Geologie (LUNG):
1. Ubersichtskarte Boden im MalRstab
1:500 000 und Erlauterungen dazu (BUK
500) sowie 2. ,Bdden in Mecklenburg-Vor-
pommern — Abriss ihrer Entstehung, Ver-
breitung und Nutzung“ (Ratzke & Mohr
2003).

Die Karte der BUK 500 gibt in stark verein-
fachter Form Vorkommen und Verbreitung
von Bodengesellschaften (BG) in ihrer
Abhangigkeit vom Ausgangsgestein (Bo-
denart) und der Bodenentwicklung (Hori-
zontfolge-Bodentyp) wider. Sie werden
vier geologisch bestimmten Hauptgruppen
zugeordnet: BG auf vorherrschend sandi-
gen Sedimenten des Alt- und Jungmora-
nengebietes, auf sandigen, lehmigen,
schluffigen und tonigen Sedimenten des
Alt- und Jungmoranengebietes, BG der
Auen, BG der Moore. Hinzu kommen BG
auf anthropogen veranderten Flachen. Fir
die 28 BG sind die dominierenden Leit-
und Begleitbdden ausgewiesen. Durch
die kombinierte Angabe der Bodenart und
des Bodentyps ist auch die Bodenform
(z.B. Lehm- Pseudogley) ableitbar.

Landschafts- und Bodenentwicklung

Die Heterogenitat der Ausgangsbedingun-
gen fur die Bodenbildung ist generell gla-
zial, insbesondere jedoch durch das
Weichsel-Glazial verursacht. Dabei ist die
Glaziallandschaft des Landes deutlich
dreigeteilt. Im nordéstlichen Abschnitt zwi-
schen Warnowniederung und Oder domi-
nieren wellige bis ebene Grundmordnen.
Den Mittelteil zwischen Trave und Havel
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bildet der Mecklenburgische Landriicken
mit der bekannten Seenplatte. Im Stdwes-
ten zerteilen breite Schmelzwassertéler
eine Aaltere, saalekaltzeitliche Hochflache
(Altmoranenlandschaft), die warmzeitlich
tiefgriindig verwittert ist und deutliche Spu-
ren periglaziarer Uberpragung zeigt.
Nach dem Rickschmelzen und dem Zer-
fall des Eises geriet auch die weichselkalt-
zeitliche  Jungmoranenlandschaft far
einen relativ kurzen Zeitraum (5000 - 6000
Jahre) unter periglazidre Beeinflussung.
Im Gegensatz zum Altmoranengebiet blieb
deren Wirkung auf das Relief gering. Ihre
Spuren sind aber vielfach nachgewiesen,
z. B. in periglaziaren Deckserien mit Bo-
denflieBen (Solifluktion), Eiskeilen, Trop-
fenbdden, Geschiebedecksand und Stein-
anreicherungssohlen. Die Wirkung spat-
glazialer &olischer Prozesse (Windverla-

gerung) zeigt sich in der grol3en Verbrei-
tung von Flugsanddecken und Dinen
(SW-Mecklenburg, Ueckermiinder Heide,
Darf3). Erst mit der deutlichen Klimaerwér-
mung vor 9000 Jahren (Boreal) entwickel-
te sich eine geschlossene Vegetationsde-
cke, die zur fast vollstandigen Bewaldung
fuhrte. Gleichzeitig damit kam es zur Aus-
bildung der Bodendecke. Etwa vor 4500
Jahren (Subboreal) erreichte die Ostsee
durch den Anstieg des Meeresspiegels
das gegenwartige Niveau. Die Flusse
wurden dadurch weit in das Binnenland
zurickgestaut und der Grundwasserstand
erhdhte sich allgemein. In den Flusstélern
und Niederungen setzte nach der Sedi-
mentation von Feinsanden eine tiefgrin-
dige Vermoorung (Mudden, Seekreiden,
Nieder_moortorfe) ein. Eingriffe des Men-
schen (etwa seit 5000 Jahren) beeinfluss-
ten zunehmend die Landschaftsentwick-
lung. Durch mehrere Waldrodungsperio-



den wurde nach und nach die Bodenober-
flache entbldRt, wodurch die Bodenerosion
durch Wasser und Wind verstarkt wirksam
wurde. Auch Wasserstandsregulierungen
haben sich nachhaltig ausgewirkt.

Nach Miuihlenstauen im frihen Mittelalter
kam es ab dem 16. Jahrhundert zu Wasser-
spiegelabsenkungen, die mit der Intensitat
der agrarischen Nutzung (z.B. Komplexme-
liorationen der jungeren Geschichte) zu-
nahmen.

Verbreitung der Boden

Mit der periglaziaren Uberpragung begann
die Entwicklung der Béden. Ihr wird insbe-
sondere fir die Entstehung der Unterbo-
denhorizonte (z. B. Verbraunung) eine ho-
he Bedeutung beigemessen. Die Hetero-
genitat der bodenbildenden Faktoren und
ihre Wechselwirkungen haben bei der Bo-
denentwicklung zu groRer Variation und
damit zu vielfaltigen Bodengesellschaften
bzw. Bodenabfolgen gefiihrt. Geringe Un-
terschiede in der Bodenart, in der Relief-
position oder im Wasserhaushalt haben
verschiedenartige Bodenausbildungen
(Horizontfolgen, Bodentypen) zur Folge.
Stark vereinfacht sind folgende Entwick-
lungsmerkmale erkennbar. In den Sand-
arealen dominieren sowohl auf den Flug-
und Talsanden (BG 1-6) als auch auf den
Sander- und Hochflachensanden (BG 7-10)
durch Verbraunung und Podsolierung ent-
standene Braunerden und Podsole. Auf
den nahrstoffarmen Diinen- und Flugsan-
den (BG 1-3) sind auch Regosole typisch
und dokumentieren damit schwach ausge-
pragte Bodenentwicklungen. Bei oberfla-
chennahen Grundwasserstanden (BG 1
sowie 4-7) herrschen Gleye, Anmoor-
gleye, Niedermoore und Gley- Podsole
vor. Nach haufig erfolgten Grundwasserab-
senkungen mussen die aktuell erfassbaren
Horizontmerkmale nicht in jedem Falle die
aktuellen Grundwasserstinde widerspie-
geln.

In den vorherrschend lehmigen Grundmo-
ranenplatten (BG 11-12 u. 13-17) herr-
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schen  Verbraunung, Tonverlagerung
(Lessivierung) und Stauvernassung vor. In
Abhangigkeit von sandigen Anteilen (Ge-
schiebedecksand, Sandauflagen und -
durchragungen) besteht ein Wechsel von
tiefgriindigen Braunerden, Fahlerden und
flachgriindigen (gekappten) Parabrauner-
den, sowie Pseudogleyen bei Stauwas-
sereinflissen. Die nur auf der Insel Poel
und in der Umrandung der Wismarbucht
auftretenden Tschernoseme, Parabrau-
nerden und Subtypen mit Tschernosemei-
genschaften wie den méachtigen humosen
Oberboéden (BG 17) dokumentieren ver-
mutlich andersartige kleinklimatische (vgl.
Kap. 4.1a und Abb. 4 darin) und bodenbil-
dende Einflisse (siehe auch Beschreibung
G5). Bei starker wasserstauenden Bodenar-
ten und oberflachennahen Grundwasser-
standen (Stau- und/oder Grundwasserein-
fluss) sind stark hydromorph gepragte Bo-
den wie Pseudogleye und Gleye (BG 21-
24) entwickelt (typisch fur Kistenzone und
vorpommersche Ackerplatten). Im Altmo-
ranengebiet sind die Béden im Gegensatz
zum Jungmoranengebiet tiefgrindiger
ausgebildet und entkalkt. Dazu hat die
Forstkartierung auch fur MV deutliche Un-
terschiede in den Nahrstoffserien (K, Mg,
Ca, P) nachgewiesen.

In den stark exponierten kuppigen End-
moranen und reliefstarken Gebieten
wechseln die Bodenarten stark und die
grol3e Heterogenitat ("VerschieRen") der
Bbdden ist charakteristisch. Neben- bzw.
nacheinander wirkten Verbraunung, Ton-
verlagerung sowie Stauvernassung, und es
herrschen Braunerden, Parabraunerden

und Pseudogleye vor (BG 18-20). Die
erwdhnte Beglnstigung der Bodenerosion
(Abtragung und Verlagerung) durch
menschliche Eingriffe in die Landschafts-
entwicklung hat hier deutliche Spuren hin-
terlassen und die Bodenheterogenitat ver-
starkt. Neben den unveranderten Bdden
treten sowohl Denudations-/Abtragsbdden
als auch Akkumulations-/Auftragsbdden
auf (gekappte Parabraunerden, Para-



rendzinen, "Rumpf-Fahlerde" bzw. Kol-
luvisole). Im Bereich der Pommerschen
Vereisung kann der Anteil veranderter Bo-
den bis zu 50% betragen.

Die Auenbdden (BG 25) sind nur kleinfla-
chig in der Elbeniederung vorhanden. Die
Niedermoorgesellschaften (BG 26) sind
aus abgestorbenen Pflanzenteilen (Seg-
gen, Schilf, Bruchwald, Laubmoos) kontinu-
ierlich aufgewachsen. Durch Entwéasserung
und Kultivierung fur die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung wurde die Torfbildung
beendet. Die Hochmoore (BG 27) konn-
ten bei hohen Niederschlagen, hoher Luft-
feuchtigkeit und geringer Verdunstung
Uber feuchten Unterlagen (nahrstoffarmer
Sand, Niedermoor) vor allem aus Torf-
moos- und Wollgrasgesellschaften auf-
wachsen. Sie existieren auch wegen des
Torfabbaus nur noch in Resten und haben
heute einen hohen Schutzstatus.

28

Literatur:

Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern  (Hrsg.) (2002):
Bodenbericht des Landes Mecklenburg-
Vorpommern. Gustrow. http://www.lung.mv-
regierung.de/wasser_daten/Bodenbericht-
%20Mecklenburg-Vorpommern.htm

Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern  (Hrsg.) (2005):
Geologische  Karte  von  Mecklenburg-
Vorpommern: Ubersichtskarte 1: 500 000. Bé-
den. Gustrow (2. Auflage)

Landesamt flir Umwelt, Naturschutz und Geologie
Mecklenburg-Vorpommern  (Hrsg.) (2005):
Beitrdge zum Bodenschutz in Mecklenburg-
Vorpommern: Bdden in  Mecklenburg-Vor-
pommern - Abriss ihrer Entstehung, Verbrei-
tung und Nutzung. Glstrow (2. Auflage)



o
8, :
58 <8
£2 £lg PE 3
3o 23 58 3+
52 =235 a & mﬂ
igs E EE i
£55 gsgg 85 :;
£8c S§E5 e 5
o 823 8225 g5 i
= 3et 7223 =5 i
get:D0CHEBEHBEEABE 222 BER EEBEEE BEEEE B B B B
(G-} T re— 8222 e o v spotofopess  omesa
B Gowmi) aimohon a9 uaosod uapeuner RS QE  umenwa - vepienn = pnEaERd  SRRUMGIRG (BRI oo | (itnas) akopomasd

dengesellschaften der Au
Bodengesellschaften der Moore

Bo

uspoquany.

Fla  chen

auf

ausbodosaue

100 Kilometer

Geologische Karte
von Mecklenburg-Vorpommern
Ubersichtskarte Boden

Abb. 1: Konzeptbodenkarte 1: 25 000 - stark nach dominant auftretenden bodensystematischen Einheiten generalisiert (LUNG M-V 2012).

29



5. Land- und Forstwirtschaft in MV

Zimmer, D., Leinweber, P., Kanswohl, N., Dettmann, S., Baum, C.

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059

Rostock

5.1 Flachenverhaltnisse, Betriebsstruk-
turen, Pflanzenbau, Griinland, Agrar-
umweltmalRnahmen

D. Zimmer, P. Leinweber

Datengrundlage sind die von dem Fach-
ministerium der Landesregierung heraus-
gegebenen Agrarberichte der Jahre 1998,
2001 bis 2009 und 2011, sonstige Quellen
sind im Text gesondert aufgefiihrt.

Das Bundesland MV hat eine Flache von
2.319.300 ha, von der etwa 64 % landwirt-
schaftlich genutzt werden. Die landwirt-
schaftlich genutzte Flache (LNF) betrug im
Jahr 2000 etwa 1.366.700 ha und 2010
etwa 1.350.900 ha. In den letzten Jahren
wurden davon etwa 80 % als Acker (AF)
und 20 % als Dauergrinland (5 % Wiese,
15 % Weide) genutzt. Die Dauergrinland-
flache verringerte sich von 1991 bis 2010
signifikant (Abb. 1), was vor allem auf den
Ruckgang der Wiesenflachen von 96.300
ha auf 76.400 ha zuriickzufihren ist.

2.88E5

2.86E5
2.84E5

“»._95% confidence

2.82E5 -
2.8E5
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2.7E5
2.68E5
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2.64E5

Korrelation: r = -0.88"**

2E5 =
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Abb. 1: Entwicklung der Dauergriinlandflache von
1991 bis 2010 (Agrarberichte des Landes MV).
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Die okologisch bewirtschaftete LNF stieg
von etwa 75 Tha im Jahre 1993 auf mehr
als 120 Tha in 2010. Damit wurden 2010
knapp 9 % der LF 6kologisch bewirtschaf-
tet. Im Jahr 2010 wurden dabei 116625 ha
(661 Antragsteller) fiur den oOkologischen
Landbau durch Foérderprogramme des
Landes gefordert.

Hinsichtlich der Strukturen und Betriebs-
groRen weist der Agrarbericht 2011 aus,
dass es 2010 in MV 4725 landwirtschaftli-
che Betriebe mit einer durchschnittlichen
GroRe von 286 ha gab. Davon wurden
3949 Betriebe (Grof3e g 202 ha) durch na-
turliche Personen, davon 3091 als Einzel-
unternehmen (Gro3e @ 129 ha) und 858
als Personengesellschaften (GroRe @
465 ha) gefihrt. Durch juristische Perso-
nen wurden 776 Betriecbe (Grole o
714 ha) gefuhrt. Die durch Einzelpersonen
bewirtschafteten Betriebe sind also im
Durchschnitt wesentlich kleiner als die
durch Personengesellschaften oder juristi-
sche Personen gefiihrten. Einzelpersonen
bewirtschafteten damit nur 29,5 % der LF
in MV.

Fur die Ackernutzung ist festzustellen,
dass es von 1991/91 bis 2010 zu massi-
ven Veranderungen bei den angebauten
Feldfriichten kam (Tab. 1). Dabei erhéhten
sich von 1990/91 bis 2010 sowohl die ab-
solute Flache (als auch der prozentuale
Anteil) an der Ackerflache (AF) fur Win-
terweizen (und Dinkel) (WW), und Winter-
raps (WR) (Abb. 2) signifikant, wahrend
sich die absoluten Flachen von Sommer-
gerste (SG), Hafer, Kartoffeln und Zucker-
riben (ZR) signifikant verringerten (Abb.
2).



Tab. 1: Anbauflachen in Tha ausgewahlter Feld-
friichte (Agrarberichte des Landes MV)

Anbauflache in Tha

Fruchtart 1990091 2000 2010
Winterweizen 158 307 348
Sommerweizen 1,9 3,2 2,3
Kornermais, CCM 2,0 1,1 4.6
Hafer 62 12 5,6
Wintergerste 156 135 115
Sommergerste 56 16 45
Roggen 181 107 63
Triticale 51 39 15
Winterraps 134 185 252
Silomais 88 65 134
Hulsenfriichte 3 21 6,2
Kartoffeln 27 16 14
Zuckerrliben 37 29 25

Anbauflachen in Tha
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Abb. 2: Anbauflachen von 1990/91 bis 2010 fur
WW, WR, Kartoffeln und ZR (Agrarberichte MV)

Diese Veranderungen entsprechen der
Entwicklung in Deutschland insgesamt
(1998-2010: Signifikante Erhdéhung der
Anbauflachen fur WW, Kornermais und

Raps, signifikante Verringerung bei SG,
Hafer, Kartoffeln und ZR).

Seit dem Jahr 2000 kam es zu einer signi-
fikanten Zunahme der Anbauflache fur
Silomais und aufRerdem zu einer signifi-
kanten Verringerung der Flachen von Triti-
cale, Hulsenfrichten (HF) und Sommer-
raps (SR) (Abb. 3).
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Abb. 3: Anbauflachen von 2000 bis 2010 fiir Silo-
mais und Hilsenfriichte (Agrarberichte des Landes
MV)

Winterweizen und —roggen und Mais (Kor-
ner- und Silomais) machten 1991 etwa
40 % und 2010 zusammen etwa 67 % der
AF aus.

Die Ertrage der Wintergetreide (WW, WG)
stiegen von 1990 bis 2010 signifikant an
(Abb. 4). Allerdings blieb das Ertragsni-
veau in 2010 mit 69 (WW) bzw. 64 (WG)
dt ha’ unter dem langjéhrigen Durch-
schnitt (WW: 71; WG: 75). Insgesamt liegt
das Ertragsniveau bei den Hauptfruchtar-
ten im bundesdeutschen Durchschnitt.
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JahrWe: r =033

Ertrag YA in dt ha!
Ertrag WG in dt ha™!

40

30
1000 1092 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Jahr

Abb. 4: Ertrage von WW und WG von 1990 bis
2010 (Agrarbericht 2010 des Landes MV)



AgrarumweltmalBnahmen  sind ein we-
sentlicher Bestandteil der Agrarpolitik und
damit wichtiger Einkommenstandteil vieler
Betriebe. Im Jahre 2010 wurden 9200 ha
(= 169 Antragsteller) fur den erosionsmin-
dernden Ackerbau, 9960 ha (103 Antrag-
steller) fur die Winterbegriinung/Mulch-/-
Direktsaat und 590 ha fur Bluhflachen fur
Bienen (341 Antragsteller) als Agrarum-
weltmallnahmen des Landes geftrdert.
AulRerdem wurden Uber das Forderpro-
gramm ,Naturschutzgerechte Grinland-
nutzung in MV* die Nutzungen Salzgras-
land, Feuchtgrinland/Moorgrinland, Ma-
gergrinland und Grinland auf von Natur
aus nahrstoffarmen und aushagerungs-
fahigen Standorten in den in den Jahren
2007 bis 2010 gefordert.

Die jungpleistozane Landschaft ist reich
an schitzens- und erhaltungswirdigen
Ackerkleinhohlformen (Sdlle) deren Anzahl
insbesondere in den 60er und 70er Jahren
des 20. Jh. durch sogenannte Flurbereini-
gungsmaflnahmen fur eine industrielle
Landwirtschaft (z.B. Zuschutten, Meliorati-
on) sowie Bebauung massiv abgenommen
hat (Philipp 2006). Heute gehtren Sélle zu
den geschitzten Biotopen/Geotopen in
MV. Uber das Forderprogramm ,Solle”
wurde die Renaturierung z. B. in 2000 bis
2006 (EAGFL/A) sowie nachfolgend als
Teilprogramm der ,Beihilfen flr nichtpro-
duktive Investitionen (ELER-Code 216b)
gefordert. Bis zum Ende des Jahres 2005
wurden im Soélleprogramm 264 und im
Programm 216b bisher 68 Sélle und
Kleingewasser renaturiert und (Bathke und
Dickel 2010).

5.2 Tierproduktion
N. Kanswohl, S. Dettmann

Die Tierzahlen in MV werden durch das
Statistische Landesamt erhoben; die Be-
standeszahlen flr die Nutztierrassen sind
Tab. 2 zusammengestellt. Die Rinderbe-
stdnde sanken von 1991 bis 2010 um ca.
23 %. Diese Entwicklung betrifft auch die
Bestandszahlen fiur Milchkiihe, wovon
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2010 ca. 30 % weniger als 1991 gehalten
wurden. Bei den Mutter- und Mastkiihen
ist jedoch ein starker Anstieg zu verzeich-
nen, die Tieranzahl hat sich von 1991 bis
2010 fast vervierfacht. Der Gesamtschwei-
nebestand ging in der Zeit von 1991 bis
2010 um etwa 34 % zurlick. Ebenso ver-
halt es sich bei den Mastschweinen. Hier
betragt der Rickgang der Tierzahlen
31 %. Die Bestdnde an Schafen und Pfer-
den entwickelten sich positiv. 2010 wurden
8 % mehr Schafe gehalten als 1991. Aller-
dings ist ab 2007 ein deutlicher Riickgang
der Schafbestande zu verzeichnen.

Bei Pferden betrug der Anstieg im Zeit-
raum von 1999 bis 2010 etwa 10 %. Fir
die Geflugelhaltung ist ab 1990 ein deutli-
cher Anstieg zu verzeichnen. 2010 wurde
ca. 47 % mehr Gefligel gehalten als 1990.

Die landwirtschaftlich genutzt Flache blieb
im Zeitraum von 1991 bis 2010 relativ
gleich grof3. Deshalb verlief die Entwick-
lung der Tierbesatzdichten analog zu den
Entwicklungen der Tierbestande. Die Tier-
besatzdichte gilt als Indikator fur Flachen-
bindung der landwirtschaftlichen Tierhal-
tung und hat einen grof3en Einfluss auf die
Verteilung der Nahrstoffflisse im Agrodko-
system (Umweltbundesamt 2011) und wird
in Tieranzahl je 100 ha (= km?) Landflache
(LF) angegeben (Abb. 4). Im Wirtschafts-
zweig Rinderhaltung sanken die Tierbe-
satzdichten im Untersuchungszeitraum
von 56 Tieren je 100 ha LF auf 42 Tiere je
100 ha LF. Dabei reduzierte sich der Tier-
besatz an Milchkiihen von 19 auf 13 Tiere
und der Besatz bei Mutter- bzw. Mastku-
hen stieg von 2 auf 5 Tiere je 100 ha LF.
Die Besatzdichte fur Schweine betrug
1991 85 Tiere je 100 ha LF, sank bis 1995
sehr stark auf 39 Tiere je 100 ha LF und
stieg bis 2010 kontinuierlich wieder an. In
2010 betrug die Besatzdichte fur Schwei-
ne 56 Tiere je 100 ha LF.



Tab. 2: Tierbestandsentwicklung der Nutztierarten Rind, Schwein, Schaf, Pferd und Gefligel in MV von 1990 bis
2010 (STALA-MV 2009a; STALA-MV 2010a; AGRARBERICHT 2011).

Tierart Jahr
1991 1995 1999 2001 2003 2005 2007 2010
Rinder insgesamt 730882 641131 611055 591948 565079 539300 543885 562840
dav. Milchklihe 248397 233107 203291 190103 182210 179100 173026 171942
dav. sonst. Kiihe' 21072 52697 73209 75747 67639 64496 69101 73253
Schweine insgesamt 1152500 527400 648000 632600 688100 637200 752100 760900
dav. Mastschweine 383833 181818 246958 236400 267058 265100
Schafe insgesamt 77400 69300 93700 112000 109200 102100 105600 83670
Pferde 12662 14804 12480 14100 15420 13869
Gefllgel insgesamt 5 950542 7354778 7394398 8235352 7894400 7893912 8722482

'Ammen,- Mutter,- Schlacht- und Mastkiihe 2Geflligelbestand von 1990 (STALA-MV 2004)
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Abb. 4: Tierbesatzdichten der Nutztierarten Rind, Schwein und Schaf in MV von 1990 bis 2010 (STALA-MV

2009a; STALA-MV 2010a)

Bei Schafen blieb die Besatzdichte in den
Jahren 1991 und 2010 mit 6 Tieren je 100
ha LF in etwa gleich, verringerte sich aber
von 2005 bis 2010.

Die positive Entwicklung des 6kologischen
Landbaus in MV spiegelt sich auch in der
Entwicklung der darin einzuordnenden
Tierbestéande wider (Tab. 3). Bei den Tier-
arten Schwein, Schaf, Gefligel und der
Haltung von Mutter- bzw. Mastkuhen ist
Uber den Zeitraum von 1999 bis 2010 ein
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Zuwachs zu verzeichnen. 2010 wurden
mehr als doppelt so viele Schweine 6kolo-
gisch gehalten als 1999. Fir den Bereich
der Mastschweinehaltung lagen aus dem
Jahr 2010 keine Daten vor, aber bis 2007
nahm der Mastschweinebestand bereits
um 12 % zu. Der Bestand an 6kologisch
gehaltenem Gefliigel wuchs um etwa 19 %
an. Der Zuwachs fur den Schafbestand
von 1999 bis 2010 betrug ca. 2 %. Werden
nur die letzten Jahre betrachtet, so gab es




von 2007 bis 2010 aber einen betréchtli-
chen Rickgang der Schafbestéande. Die
Bestandeszahlen in der dkologischen Rin-
derhaltung (auf3er Mutter- und Mastkiihe)
waren mit -2 % Abnahme leicht ricklaufig.
Die Milchkuhhaltung war vom Rickgang
der Bestandeszahlen besonders betroffen,
denn 2010 wurden etwa 40 % weniger
Milchkihe 6kologisch gehalten als 1999

Der Ziegenbestand wird bisher durch das
Statistische Landesamt MV nicht erfasst,
sollte aber der Tierseuchenkasse gemel-
det werden (Tab. 4), wobei jedoch Voll-
standigkeit der Meldungen nicht ange-
nommen werden kann. Die Anzahl der in
MV gehaltenen Nutztiere liegt aufgrund
der nicht einbezogenen Kleinsttierhaltung
deshalb geringfugig hoher als aus der Sta-
tistik hervorgeht.

Tab. 3: Tierbestandsentwicklung der Nutztierarten Rind, Schwein, Schaf und Geflligel im 6kologischen Landbau
in MV von 1999 bis 2010 (STALA-MV 2009b; STALA-MV 2010b)

Tierart Jahr
1999 2001 2003 2005 2007 2010
Rinder insgesamt 79396 83669 83836 70949 85557 77514
Dav. Milchkiihe 5597 3444 3391 2320 2616 3343
Dav. sonst. Kiihe' 33892 35279 32899 29697 34830 34152
Schweine insgesamt 10682 10929 15043 9430 25884 23864
Dav. Mastschweine 6767 6575 7200 3531 7692
Schafe insgesamt 28397 33186 37011 35491 40337 28941
Gefliigel insgesamt 218513 458 462 513 906 821876
'Ammen,- Mutter,- Schlacht- und Mastkihe
Tab. 4: Ziegenbestand in MV von 2006 bis 2012 (STRUBING 2012)
Jahr 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Tieranzahl 2248 2799 4450 6553 5957 5550 5480

Zum Vergleich mit Tierbesatz in den Bun-
deslandern Bayern und Niedersachsen
wird nun die GroRvieheinheit (GV), eine
Umrechnungseinheit zur Normierung der
verschiedenen Tierrassen, verwendet
(LGV = Aquivalent zu einem 500 kg
schweren ausgewachsenen Rind; Tab. 5).
Der Viehbesatz fur alle landwirtschaftli-
chen Nutztiere betrug 1991 in MV 51 GV
je 100 ha LF. Mit dem Rickgang der Tier-
bestande bis Mitte der 90er Jahre redu-
zierte sich auch der Besatz an Tieren auf
39 GV je 100 ha LF. Danach stieg der
Tierbesatz bis zur Jahrtausendwende wie-
der an und pendelte sich bis 2010 auf 40
GV je 100 ha LF ein (Abb. 5). Damit liegt

MV deutlich unter dem gesamtdeutschen
Durchschnitt von 100 GV je 100 ha LF in
2009 (BMELV 2010).

Dieser Unterschied ist besonders deutlich
ausgepragt im Vergleich zu Niedersach-
sen. Die Entwicklungstendenzen der Tier-
besatzdichten in den drei Bundeslandern
ahneln sich ab dem Jahr 2000. Die Tier-
zahlen sanken. In Bayern und Niedersa-
chen reduzierte sich der Besatz an Tieren
in diesem Zeitraum jeweils um etwa 15 -
20 GV je 100 ha LF. Von 2007 bis 2010
blieb der Tierbesatz in allen drei Bundes-
landern relativ konstant.




Tab. 5: Umrechnungsschlissel GroRvieheinheit (TLL 2012)

Bezeichnung Umrechnungsfaktor in GV
Rinder 1 bis unter 2 Jahre 0,7
Rinder 2 Jahre und alter 1,0
Zuchtschweine Uber 50 kg Lebendgewicht 0,3
Mastschweine (iber 50 kg Lebendgewicht 0,16
Schafe 1 Jahr und alter 0,1
Pferde 3 Jahre und alter 1,1
Gefllgel 0,004
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Abb. 5: Entwicklung der Tierbesatzdichten in Bayern, Niedersachsen und Mecklenburg-Vorpommern
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5.3. Forstwirtschaft

C. Baum

Wald bedeckt mit ca. 516.000 ha etwa
23 % der Flache des Bundeslandes. Damit
ist MV im Bundesvergleich ein eher wald-
armes Land. Fast 30.000 ha Wald werden
einer natirlichen Entwicklung tberlassen.
Seiner natirlichen Vegetation nach gehort
MV zur mittel- und westeuropéischen
Laubwaldregion mit Buche als dominie-
render Baumart, gegenwartig jedoch herr-
schen Nadelbaumbestande (52,1 % der
bestockten Holzbodenflache [Bezugsbasis
fur die folgenden Angaben]) vor, in erster
Linie Kiefern (40 %). Der Kiefer folgen bei
den Nadelbaumarten die Fichte (8,1 %),
die Larche (3,2%) und die Dougla-
sie/Tanne (1,4 %). Unter den Laubbdumen
dominieren die Buche (12 %) und die Ei-
che (9 %). Charakteristisch flr MV ist ein
hoher Flachenanteil von Laubbaumen mit
einer kurzen Lebensdauer, insbesondere
Erlen und Birken (20,4 %). Der verblei-
bende Anteil von 6,8 % ist mit anderen
Laubbaumarten mit hoher Lebenserwar-
tung bestanden (LU MV 2009).

Im Rahmen des Waldumbauprogrammes
soll der Laubbaumanteil im Landeswald in
einem Zeitraum von 100 Jahren auf rund
60 % erhoht werden bei Verringerung der
Anteile von Kiefern und Fichten. Dieser
langfristige Umbau hat zum Ziel, den An-
teil solcher Waldflachen erheblich zu ver-
grolRern, deren Artenspektrum nattrlichen
Waldgesellschaften (s.0.) nahe kommt.
Den grofiten Flachenzuwachs sollen Bu-
chen und Eichen erhalten. Besonders ge-
fordert werden Edellaubbaumarten wie
Esche, Ahorn und Vogelkirsche. Der Anteil
der Roterlenbestande in Bruch- und
Sumpfwaldern soll erhalten und o6rtlich
vermehrt werden. Auch bei Erstauffors-
tungen zur VergréRerung des Waldanteils
in MV sollen standortgerechte und aus
Grinden des Artenschutzes heimische
Laubbaumarten  bevorzugt verwendet
werden. In den letzten Jahren betrug der
Anteil der Laubbaumarten bei der Wald-
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verjungung daher mehr als 75 % (LU MV
2009).

Das Bundesland MV verfiigt mit 24 % der
Gesamtwaldflache uber einen hohen An-
teil an unter besonderem Schutz stehen-
den Waldflachen im Sinne der FFH-Richt-
linien. Zusammen mit den Europaischen
Vogelschutzgebieten bilden die FFH-
Gebiete ein zusammenhangendes o6kolo-
gisches Schutzgebietsnetz (Natura 2000),
welches insgesamt ca. 42 % der Gesamt-
waldflache des Landes umfasst. Weiterhin
wurden auf der 35. Sitzung des UNESCO-
Welterbekomitees zwei Buchenwalder in
MV, ndmlich Teile des Nationalparks Jas-
mund auf Rigen und des Serrahner Teils
des Muritz-Nationalparks, in die Liste des
Weltnaturerbes aufgenommen. Im Natio-
nalpark Jasmund entsprachen nach Ein-
schatzung des UNESCO-Welterbekomi-
tees 493 ha Buchenwald im Bereich der
unmittelbaren Kliffkante der Kreidefelsen
den Anforderungen dieser Bewertung.
Hier blieben die Walder vor allem wegen
ihrer Unzuganglichkeit unangetastet. Im
Serrahner Teil des Muritz-Nationalparks
wurden 268 ha in die Weltnaturerbeliste
aufgenommen. Hier haben tber Jahrhun-
derte hinweg vor allem Jagdinteressen
von GrolRherzdgen dafiir gesorgt, dass die
Walder kaum forstlich genutzt wurden.
Nach 1945 wurden sie unter gesetzlichen
Schutz gestellt (NABU MV 2011).

Der Waldzustand in MV hat sich gegen-
Uber einem hohen Schadniveau zu Beginn
der Erhebungen 1992 bis 1996 zun&chst
deutlich verbessert. Der Zustand hat sich
in den letzten Jahren jedoch wieder ver-
schlechtert, ist allerdings gegenwartig mit
einem Schadniveau mit mittlerem Nadel-
Blattverlust von 19 % weiterhin noch deut-
lich besser als 1992 (26 %). Zu den we-
sentlichen abiotischen und biotischen Um-
weltfaktoren, die in besonders hohem Ma-
Be die aktuellen Veréanderungen hervor-
riefen, zahlen im férderlichen Sinne die
verringerten atmospharischen Stoffeintra-
ge seit Beginn der 90er Jahre (v.a.



Schwefelverbindungen). Schadigend wir-
ken aktuell ein verstarkter Befall mit blatt-
fressenden Raupen und warmeliebenden
pilzlichen Erregern insbesondere bei Ei-
chen und Eschen (LU MV 2011b) sowie
die extrem hohen Niederschlage im Som-
mer 2011, welche vielfach zur Uberflutung
von Waldern fuhrten.

Die Forstverwaltung des Landes MV un-
terhalt seit 1986 Wald-Boden-Dauerbeob-
achtungsflachen (BDF-F), die einer ver-
gleichbaren Zielsetzung wie die BDF-L
dienen'. Dariiber hinaus werden folgende
weitere Ziele verfolgt: Erfassung des Zu-
standes und langfristige Uberwachung der
Entwicklung ausgewahlter & flachenhaft
bedeutender, sensitiver Wald-6kosysteme,
Abschéatzung der Risiken fiir die Uberlas-
tung der Selbstregulierungsmechanismen
der Walder sowie Beurteilung der Ge-
fahren, die sich aus der Waldentwicklung
fur Umwelt und nachhaltige Gewahrleis-
tung der Waldfunktionen ergeben kénnten.
Nur die Hauptbaumarten Kiefer, Rotbuche
und Eiche auf im Wald weit verbreiteten
anhydromorphen Standorten wurden bzw.
werden hierbei beriicksichtigt”.
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Z1: Bodengeographische Exkursion Riigen

Sixten Bussemer, Christoph Kunkel, und Tony Baudis
Universitat Greifswald, Bodenokologie und Bodengeographie, Friedr.-Ludwig-Jahn-Str. 17A, 17487

Greifswald

Einleitung

Die Zweitagesexkursion fuhrt Gber die alte
Hansestadt Stralsund (knapp 60.000 EW)
mit ihrer zum UNESCO-Weltkulturerbe
gehdrenden Altstadt nach Rugen. Diese
mit ca. 1.000 gkm gréf3te deutsche Insel
liegt unmittelbar vor der vorpommerschen
Festlandskiiste, vom nordostlichsten Teil
Deutschlands nur durch den schmalen
Strelasund getrennt. Sie inspirierte in ihrer
Historie nicht nur Dichter und Kiinstler wie
Ernst Moritz Arndt oder Caspar David
Friedrich zu grol3em Schaffen, ihre natirli-
che Vielfalt und harmonische Kulturland-
schaft mit den weltberihmten Seebadern
locken bis heute zahlreiche Touristen an.

Die Riugenexkursion steht im Zeichen ei-
nes jungen und jederzeit dynamischen
Landschaftsraumes. Standige Eisvorsto-
Re, Sedimenttransport und Erosion wéh-
rend des Pleistozans sowie eine sich ver-
andernde Kdstenlinie, Abrasion und die
Entstehung von Kulturrdumen wahrend
des Holozéns sorgten fir ein kleinrdumi-
ges und vielfaltiges Landschaftsmosaik -
was die Insel auch fir Botaniker, Geowis-
senschaftler und Archdologen so interes-
sant macht. Die letzten Ablagerungen des
grolRen nordischen Inlandeisschildes pra-
gen zu einem groRRen Teil das Relief der
Insel, womit Riigen gemeinsam mit seiner
Nachbarinsel Usedom den jlngsten
Jungmorénengurtel Deutschlands bildet.

Pleistozane Hinterlassenschaften

Der rezente Formenschatz Riigens ist den
mehrfachen Vorstd3en des skandinavi-
schen Inlandeises Uber den Ostseetrog
hinweg nach Mitteleuropa geschuldet
(Kliewe & Gellert 1965). Der von der Ex-
kursion nicht erfasste westliche Inselteil
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besteht aus ausgedehnten Grundmora-
nenlandschaften mit eher unauffalligen
Randlagen der Velgaster VorstoR3staffel
und Garz-Zinnowitzer  Stillstandsstaffel
(Marcinek 2002). Die Hugellandschaften
im Ostlichen und nérdlichen Bereich wer-
den von sandigen Moranen und Nieder-
tausedimenten des W3-Gletschers uber-
deckt, welche jedoch deutlich geringméach-
tiger als die unterliegenden Sedimente
alterer EisvorstoRe sind (Stephan et al.
2007).

Das Wabhrzeichen des o6stlichen Rigens
ist die Kreidekliste mit ihren weil3en Klip-
pen, deren Prototyp der zum Exkursions-
programm gehérende Jasmund (Abb. 1)
darstellt. Die einstmals aus der Tiefe hin-
aufgepressten Kreideschollen waren wah-
rend des Mecklenburger Stadiums bereits
derart machtig und widerstandsféhig, dass
die W3-Gletscher sie als Nunatakker um-
flossen.

Auf dem mehr als 100 m hohen und hige-
ligen Inselkern der Granitz als zweitem
Exkursionsschwerpunkt (Abb. 1) sind
grof3flachig glazilimnische und glazifluviati-
le Sedimente abgelagert. Diese Lage-
rungsverhdltnisse lassen sich am ein-
fachsten durch Reliefumkehr in einer viel-
faltig gegliederten Toteiszerfallslandschaft
mit machtigen Beckensedimenten erkla-
ren. Anschlielend wurde die Granitz er-
neut von einem Gletscher ({berfahren
(Ruhberg 1995).

Klima und Vegetation

Die Lage Rlgens im Kustenbereich sorgt
im Vergleich zum Binnenland fiir eine rela-
tiv geringe Temperaturamplitude im Jah-
resverlauf (vgl. Klimadiagramm von Muihr
2007).  Jahresmitteltemperaturen  von



knapp 8 °C und jahrliche Niederschlags-
summen von deutlich unter 600 m sind fur
den ostlichen Kistenstreifen charakteris-
tisch. Das unbestandige Wetter ist haufig
windig und bewdlkt (Schumacher 2008).
Hohe Luftfeuchte fiihrt dabei zu haufigen
Kistennebeln (Kliewe 1965).

Die feuchte Witterung wird durch stérkere
Humusanreicherung und in Extremfallen
auch Hochmoorbildung bodenkundlich
durchaus relevant. In den Hochlagen der
Inselkerne kommt es hingegen durch die
stark das Laub verblasenden Winde zu
Aushagerungserscheinungen (LFG 1999).

Die Buche ist am besten an diese spezifi-
schen klimatischen Bedingungen des siid-
lichen Ostseeraums Raums angepasst.
Sie ist auf dem kalkigen Untergrund des
Jasmunds ebenso dominant in der Baum-
schicht vertreten wie auf den extrem sau-
ren Standorten der Granitz. Aufgrund der
Gelandemorphologie mit ihren ungeeigne-
ten steilen Hangen sowie auch der Aus-
weisung der Granitz als Jagdrevier blieben
die bedeutenden Inselkerne Jasmund und
Granitz von ackerbaulicher Tatigkeit ver-
schont, sodass hier noch naturnahe Wal-
der vorzufinden sind. Auf dem Jasmund
sind Orchideen-Buchenwald und Wald-
gersten-Buchenwald typisch. Auf den hau-
fig dinenbestandenen jungen Nehrungen
stocken Kiefernreinbestande, wéhrend
hier auf alteren Standorten Mischwalder
aus Eiche und Kiefer dominieren.

Exkursionsroute und -standorte

Vom Treffpunkt am Bahnhof Stralsund
geht es per Bus nach Riugen. Nach dem
Uberqueren der imposanten Riigenbriicke
beginnt die flache bis wellige Grundmora-
ne der Insel. Wir durchfahren die Kreis-
stadt Bergen und gelangen schliel3lich zu
den Endmoranenzigen im Sudosten, wo
sich der erste Exkursionspunkt am Ort
.Klein Zicker" (S1) befindet. Nahe dem
Ostseebad Sellin folgt ein Standort (S2) an
dem ein Finowboden vorgestellt wird. Der
nachste Halt (S3) ist eine Reihe freigeleg-
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ter GroR3steingrdber nahe Lancken-
Granitz, bevor es hinauf geht zum Aus-
sichtsturm des Jagdschlosses Granitz,
inmitten einer bewaldeten Endmoranen-
landschaft bei Binz (S4). Anschlielend
kann nordlich von Binz, am Exkursions-
punkt S5, der regionale Bodentyp der
Rugerde beobachtet werden. Nicht weit
entfernt befindet sich mit der KdF-Anlage
Prora das langste Geb&ude der Bundes-
republik (S6). Mit einem kurzen Ful3-
marsch werden am Exkursionspunkt S7
die einzigartigen Feuersteinfelder erwan-
dert. AnschlieBend geht es hinter Sassnitz
auf die Halbinsel Jasmund mit ihren be-
riuhmten Kreidefelsen (S8) und dem zuge-
horigen Bodentyp Rendzina (S9). Nach
der Weiterfahrt durch den Nationalpark
Jasmund gelangt die Exkursionsgruppe
abschlieRend nach Arkona (S10) und be-
sucht dort die aus dem Untergrund prapa-
rierten Reste der bedeutendsten slawi-
schen Tempelburganlage der Region.
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Baudis 2012, Kartengrundlage: Laiv-MV

Abb. 1: Karte der Exkursionspunkte auf Riigen



Standort S1: Kolluvisol (Braunerde)-
Parabraunerde am KiIiff ,Klein Zicker*

Die Halbinsel ,Klein Zicker* im Sudosten
der Insel bietet einen weiten Ausblick Uber
das Jungmoranenland und seine Kisten-
formen. Am flachen KiIiff des Ufers sind
Kolluvisol-Parabraunerden mit lamellenar-
tigem Ubergang von Al zu Bt aufgeschlos-
sen. Der Untergrund ist kalkhaltig. Auf
dem Ruckweg entlang des Kliffs lassen
sich flachgriindige Eiskeilpseudomorpho-
sen beobachten.

Standort S2: P1 Finowboden bei Sellin

Die Erstbeschreibung des Profils Sellin
fand gemeinsam mit Norbert Schlaak
(LBGR Cottbus) und Frank Idler (LUNG
Gustrow) im FrUhjahr 2009 statt. Es befin-
det sich in unmittelbarer Nahe zum Orts-
kern des Ostseebades am Pfad uber der
Steilkliste mit gleichzeitig kistenmorpho-
logischem Ausblick (Bussemer, Schlaak &
Gartner 2009). Es stellt den einzigen bis-
her bekannten Fundpunkt des Finowbo-
dens auf Rigen und gleichzeitig die Nord-
grenze seiner nachgewiesenen Verbrei-
tung dar. Dabei handelt es sich um die
ehemalige alleréd-/jungtundrenzeitliche
Oberflache, welche nachfolgend von einer
holozanen Flugsanddecke mit abschlie-
Rendem Podsol begraben wurde (Abb. 2).
Diese spatglaziale Bodenbildung ist als
Braunerde einzustufen, deren Humushori-
zont im Periglazialmilieu in die Verwitte-
rungszone eingemischt wurde. Die chemi-
schen Analysen weisen auf Humus-, Ei-
sen- und Tonanreicherung sowie Versaue-
rung in der Hauptverwitterungszone hin
und bestatigen damit die makroskopischen
Befunde (siehe Tab. 1). Aus geologisch-
morphologischer Sicht ist der Finowboden
vermutlich mit dem Geschiebedecksand
im Sinne der norddeutschen Quartéarfor-
schung zu korrelieren.

Im Liegenden des Finowbodens folgt eine
machtige glazilimnische Serie von eis-
randnahen Schluffen bis Feinsanden aus
der Deglaziationsphase des weichselzeitli-
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chen Gletschers. Sie entsprechen wahr-
scheinlich den in der gesamten Granitz
weit verbreiteten letzten Niedertausedi-
menten (vgl. Kunkel 2009) vor dem spét-
glazialen Eisrickzug in das heutige Ost-
seebecken.
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Abb. 2: P1 Finowboden (fBv) im Liegenden eines
podsoligen Oberflachenbodens (Foto N. Schlaak).

Standort S3: Grof3steingraber bei Lan-
cken-Granitz

Rugen verfugt Uber eine ausgesprochen
hohe Dichte an GrolRgeschieben. Noch
beachtlicher ist allerdings die Ballung von
Megalithgrabern, die aus diesen natirli-
chen Landschaftsschatzen errichtet wur-
den. Sie sind die unibersehbaren Zeug-
nisse der ersten sesshaften Besiedlung in
diesem Gebiet. Angelegt von den Acker-
bau und Viehzucht betreibenden Men-
schen der Trichterbecherkultur, zeigen die
genau geplanten Steinsetzungen welche
Bedeutung astronomische, mathematische



und mechanische Gesetzmalligkeiten flr
sie hatten (Knapp 2008).

An einer Gruppe von 5 Grof3steingrabern
nahe Lancken-Granitz lasst sich ein Ein-
druck von dem Aufwand gewinnen, der mit
der Schaffung derartiger Kultstatten ver-
bunden war. Hierbei handelt es sich um
fur die Gegend typische GrofRdolmen
(Abb. 3).

Die Megalithkultur verbreitete sich auf RU-
gen im Spéat-Neolithikum vor ca. 5.000
Jahren und hielt sich bis zum Beginn der
Volkerwanderungszeit (4./5. Jh) (Knapp
2008). In dieser sank die Einwohnerdichte
dann rapide, woraufhin die bis dahin zu-
rickgedrangten Waldgebiete wohl kurzzei-
tig wieder ihre urspringliche Ausdehnung
erreichten (Knapp 2008).

Durch die nachfolgende slawische Besied-
lung veranderte sich die Landschaft an-
schlieBend nochmals deutlich. Wegen der
zunehmenden Kultivierung zu Ackern und
Weiden halbierten sich die Waldflachen
(Knapp 2008). Derartig tiefgreifende

anthropogene Umgestaltungen wurden
von der Ausbreitung der Buche begleitet
und pragen seitdem das Erscheinungsbild
der Insel.

Abb. 3: GroRdolmen bei Lancken-Granitz (Foto C.
Kunkel)

Standort S4: Jagdschloss Granitz

Das Jagdschloss Granitz befindet sich seit
1994 in Landesbesitz und steht heute
komplett restauriert der Offentlichkeit fur
Konzerte, Kunstausstellungen und als
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Treffpunkt bei gefliihrten Wanderungen
durch die Granitz zur Verfigung. An der
Planung des im Stil eines Kastells erbau-
ten Schlosses waren Mitte des 19. Jahr-
hunderts u. a. der spatere Preuf3enkdnig
Friedrich Wilhelm 1V. und Karl Friedrich
Schinkel beteiligt (Feist 1995). Direkt ne-
ben dem Jagdschloss befindet sich das
ehemalige Forst- und Gasthaus welches
heute zum Informationszentrum fir das
Biosphéarenreservat Sudost-Rigen ausge-
baut wurde. Vom Turm des Jagdschlosses
aus hat man eine hervorragende Sicht auf
die bewaldeten Huigel der Granitz.

Die Granitz ist einer der grof3en Inselkerne
Rugens. Die Endmorane wurde wahrend
des letzten Stadiums des Weichselglazials
gestaucht und erhielt damit ihre heutige
kuppige Form. Die Nutzung dieser Hugel-
landschaft seit dem spaten Mittelalter als
Jagdrevier verhinderte deren Entwaldung.
Unter dem Mix aus naturnahen Buchen-
waldern und mit Monokulturen bestockten
Flachen stehen Rigpodsole und Norm-
podsole in vielfaltigen Mosaiken an.

Standort S5: Rigpodsol (P2) und Pod-
sol (P3) bei Binz

Nordlich von Binz sind zwei Standorte auf
Sand zu besichtigen, welche die von Diet-
rich Kopp frihzeitig erkannte regionalspe-
zifische Problematik der ,Riugerden* oder
.Rugbdden wieder aufgreifen (vgl. Kun-
kel, Baudis & Bussemer 2011). Sie sind
nur auf den Inselkernen Ostrigens (Jas-
mund, Granitz) zu finden und damit ver-
mutlich ein auf das jingste Jungmorénen-
land begrenztes Phanomen. Bei Profil
Binz | handelt es sich mit einem Rigpod-

* sol um ihren verbreitetsten Vertreter. Das

Boden-Ausgangssubstrat  ist  regelhaft
sandig ausgebildet und erscheint weitfla-
chig homogen. Der darin ausgebildete
Verwitterungsboden weist komplizierte
Aus- und Einwaschungsfolgen auf, wobei
neben der Podsolierung offenbar auch
Tonverlagerung stattfindet (vgl. Kunkel,
Baudis & Bussemer 2012). Zu diskutieren
ist neben dem Charakter der Hauptverwit-



terungszone die Ausbildung des Oberbo-
dens mit einer weiteren Verlagerungsfolge
(vgl. auch Tab. 2).

Wahrend Rugpodsole ausschlie3lich an
suidexponierten Hangen anzutreffen sind,
entwickelten an Nordhédngen dagegen
Normpodsole (Kunkel 2009), deren Proto-
typ sich mit Profil Binz Il (P3) nur etwa 100
Meter entfernt befindet (siehe Tab. 3).

Standort S6: KdF-Anlage Prora

Auf der Schmalen Heide, einer Nehrung
nordlich von Binz zwischen den Inselker-
nen Granitz und Jasmund, befindet sich
das zur Zeit des Nationalsozialismus er-
baute grofte Geb&dude Deutschlands. Auf
einer Lange von 4,5 km sollte es einmal
20.000 Menschen gleichzeitig einen glins-
tigen Urlaub in einem vom NS-System
kontrollierten Umfeld bieten. Auf einer Idee
des Fuhrers beruhend, sollte das Riesen-
seebad so angelegt werden, ,dass man
das Ganze im Falle eines Krieges auch als
Lazarett verwenden kann* (Werni-
cke/Schwartz 2003).

Mit Ausbruch des Krieges anderten sich
die Prioritaten jedoch schnell und die Ar-
beiten am Rohbau wurden eingestellt.
Lange Zeit blieb ein Grof3teil des Gebau-
dekomplexes funktionslos und verfiel. Mitt-
lerweile sind jedoch alle funf Blocke an
private Investoren verkauft. Da der Sanie-
rungsaufwand relativ hoch ist, wird es aber
wohl noch einige Zeit dauern, bis der ge-
samte Komplex seine zivile Nutzung in
Form von Hotels, Museen, Eigentums-
wohnungen und Jugendherbergen erlebt.

Standort S7: Feuersteinfelder bei
Mukran

Auf dem nordlichen Teil der Schmalen
Heide findet sich ein einzigartiges System
von Schotterstrandwaéllen. Die zu 90% aus
Feuersteinen bestehenden Gerdlle stam-
men aus den nahegelegenen Kreideschol-
len des Jasmund. Ihre heutige Form er-
hielten die sukzessive aufgehauften
Steinwdlle wahrend der Littorina-Trans-
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gression. Die Brandung bei Sturmfluter-
eignissen warf das bereits vorsortierte
Material dabei zu meterhohen Wallen auf.
Die jungeren Walle lagerten sich seewarts
vor den alteren ab. Zuné&chst wurde ange-
nommen, dass die Gesteine zu dieser Zeit
aus dem nordlich gelegenen, heute fossi-
len KIiff der Truper Tannen hierher verdrif-
tet wurden (Kliewe 1995). Neuere Unter-
suchungen legen jedoch nahe, dass sie
schon am Ende der Weichselvereisung
fluvioglazial umgelagert wurden (Herrig
1995 bzw. Panzig 2011). Dafir spricht z.
B. die von Herrig beschriebene gute Sor-
tierung von Faustgrof3e im Norden bis et-
wa 3 cm Durchmesser am sidlichen Ende
der Feuersteinfelder. Panzig weist auch
auf einen nach Suden ansteigenden Feu-
ersteinanteil in Aufschlissen nérdlich der
Schmalen Heide hin.

Der beeindruckende Anblick der langge-
zogenen Gerdlifelder hat besonders in den
letzten Jahrzehnten einen Teil von seinem
Reiz eingebft, seit nicht mehr versucht
wird die dichter werdende Vegetation z. B.
durch den Besatz mit Mufflons zurtickzu-
drangen.

Standort S8: Kreidefelsen bei Sassnitz

Am nordlichen Steilufer bei Sassnitz ragen
die ersten Auslaufer der Kreidefelsen aus
dem Untergrund. Die die Kreide Uberfah-
renden Gletscher haben die Schollen viel-
faltig verformt und eigenen Moréanenschutt
hineingepresst. Die Kliffe am Strand er-
lauben tiefe Einblicke in die Entwicklung
des Jasmunder Inselkerns.

Standort S9: P4 Rendzina bei Sassnitz

Unweit des letzten Parkplatzes norddstlich
von Sassnitz ragen die Kreideschollen aus
dem Untergrund heraus. Der Inselkern
Jasmund gehért zu grolRen Teilen zum
Nationalpark ,Jasmund®, welcher von der
UNESCO erst kirzlich in das Weltnaturer-
be ,Die Buchenurwalder der Karpaten und
alte Buchenwalder Deutschlands” als einer
von funf deutschen Waldern aufgenom-
men wurde.



Aufgrund des Kreidekalkes, welcher teil-
weise bis an die Oberflache reicht, sind
Rendzinen auf dem Jasmund ein weitver-
breiteter Bodentyp. Das gedffnete Boden-
profil zeigt eine Normrendzina aus Kreide-
kalk mit der Horizontfolge Aac-cC. Der
Humusgehalt im Aac-Horizont ist mit Uber
20 Prozent sehr hoch. (siehe Tab. 4) Die
Buchen wurzeln hier flach oberhalb der
massiven Kreide. Durch die stauende Wir-
kung des Kalkes sind Oxidationsflecken im
cC-Horizont typisch.

Standort S10: Tempelburg von Arkona

Zum Flachendenkmal Arkona gelangt man
heute nur noch zu FulR oder mit der halb-
stiindlich verkehrenden Wegebahn.

Sowohl von See als auch von Land aus
betrachtet bt das markante ndérdlichste
Ende Rigens mit seiner Gber 40 m aufra-
genden Steilkiste aus Kreide und Ge-
schiebemergel eine ganz besondere Fas-
zination auf seine Besucher aus. Zu Be-
ginn der Neubesiedlung dieser Gegend
durch slawische Stamme im 6./7. Jahr-
hundert war hier der ideale Platz um eine
beeindruckende Orakelanlage zu errich-
ten. Im Laufe der Jahrhunderte wurde sie
in Form einer wehrhaften Tempelburg zum
religivsen Zentrum in der Region ausge-
baut. Erst im Jahr 1168 gelang es den
Dénen die von Ruchhéft (2010) als ,,Olymp
der Ostsee" bezeichnete Festung einzu-
nehmen und seine Schétze zu plindern.
Mit dem Untergang des Heiligtums gaben
auch die ansassigen Fursten ihren Wider-
stand auf und die Christianisierung der
Bevolkerung Rigens konnte durchgesetzt
werden.

Heute droht die historische Wallanlage
des einst kulturell wichtigsten Ortes der
Insel durch unregelmafRige Abbriche an
der Steilkiiste endgiltig zu verschwinden.
Derzeit wird durch Notgrabungen versucht
die wichtigsten archaologischen Werte des
Bodendenkmals zu sichern. Das geradezu
alpine Gefahrdungspotenzial fur Kliffwan-
derer wird durch zahlreiche auch tddliche

Unglicksfalle verdeutlicht (zuletzt am
26.12.2011).

Die Riuickfahrt erganzt die gewonnenen
Eindricke um die weniger spektakuldaren
weitgeschwungenen Moranenlandschaften
der Inselmitte sowie des nordvorpommer-
schen Festlands.
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Exkursionspunkt Z1/S2/P1: Finowboden bei Sellin

Bearbeiter: Schlaak, Bussemer TK25: 1648
Lage: RW: 13°4218
Jahresmitteltemperatur: 8,1°C
Relief: KiIiff

HW: 54°22'41 Kreis: Riigen
Niederschlag: 520 mm

Profilbeschreibung:  Finowboden (nach KA5: nicht ansprechbar)

Probe Horizont Tiefe

Horizontbeschreibung

1 Ahet+M -50 | 10YR5/2, 1S, Elementargeflige, carbonatfrei
2 fBsv -130 | 10YR6/4, fS, Elementargefiige, carbonatfrei
3 C -240 | 10YR7/3, fS, Elementargefiige, carbonatfrei
4 fBv -260 | 7,5YR5/6, S, Elementargefiige, carbonatfrei
5 C -300 | 10YR7/4, S, Elementargefiige, carbonatfrei

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung Nicht méglich

WRB: Nicht moglich

Physikalische und chemische Analysen

H Feo Feq Cor Ton

Probe [C‘;Cb] o o FesFed i’ o
fBsv 7.25 0.11 0.21 053 | 047 | 203
C 7.05 0.04 0.17 024 | 027 | 200
By 7.68 0.17 0.52 033 | 126 | 459
C 7.18 0.04 0.12 0.31 021 | 121
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Exkursionspunkt Z1/S5/P2: Riigpodsol Binz

Bearbeiter:
Lage: RW: 5408619
Kreis: Rugen

Jahresmitteltemperatur:

Kunkel TK25: 1547

HW: 6031864 27 m NN

8,1 °C Niederschlag: 520 mm

Relief: Endmoréane Nutzung: Forst
Vegetation: Buchenmischwald

Profilbeschreibung:  Rigpodsol

Probe  Tiefe Horizont Horizontbeschreibung
1 +9 L
2 +8 Of
3 +5 Oh
4 -10 Aeh 2,5Y 3/1, mSfS, Elementargefiige, carbonatfrei
5 -17 Ahe 7,5 YR 4/2, fSmS, Elementargeflige, carbonatfrei
6 -25 Bsh 7,5 YR 4/3, fSmS, Elementargeflige, carbonatfrei
7 -30 Bs 10 YR 5/4, mSfS, Elementargeflige, carbonatfrei
8 -35 Ae 10 YR 6/3, fSmS, Elementargefiige, carbonatfrei
9 -50 Bsh-B(t) | 7,5 YR 4/6, fSmS, Elementargefiige, carbonatfrei
10 -70 B(t) 10 YR 4/6, fSmS, Elementargeflige, carbonatfrei
1" -100 ilc 2,5Y 6/8, fSmS, Elementargefiige, carbonatfrei

Profilkennzeichnung

Humusform

Feinhumusreicher Rohhumus

Bodenformenbezeichnung

Podsol-Reliktpodsol (PP-rPP)

WRB:

Haplic Podzol

Anmerkungen:

Die Horizontfolgen mit der Vorsilbe Riig- stellen eine Be-
sonderheit der Bodenlandschaft Norddeutschlands dar. Das
Profil weist zwei Verlagerungsbereiche auf, welche sich
zeitlich getrennt voneinander entwickelt haben. Bedeutend
ist die Expositionsabhéngigkeit dieser Bildungen.

Physikalische und chemische Analysen
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Probe H‘Eﬁ/? ]us [nglz] CNN F,/eo‘]j I[:°ZT ?2‘]” 'E‘;,l/f]t Abszisse | Ordinate
4 43 2.96 24 0.11 0.02 0.33 2.02 0.98 0.40
5 13 3.32 27 0.09 0.04 0.36 2.07 0.98 0.41
6 15 3.31 23 0.14 0.09 0.40 2.19 0.98 0.42
7 0.9 3.92 21 0.08 0.04 0.32 1.92 0.98 0.41
8 05 415 25 n.B. 0.01 0.27 2.10 0.98 0.41
9 16 4.02 23 0.33 0.24 0.80 3.01 0.97 0.36
10 1.2 4.38 19 0.15 0.08 0.69 3.27 0.97 0.37
1 0.6 4.39 16 0.10 0.03 0.53 2.89 0.97 0.39
Probe Feo/Fed Fed/Fet (Fes-Feo)/Fet Feo/Fet

4 0.18 0.33 0.27 0.06

5 0.44 0.25 0.14 0.11

6 0.64 0.35 0.13 0.23

7 0.50 0.25 0.13 0.13

8 - - - 0.04

9 0.73 0.41 0.11 0.30

10 0.53 0.22 0.10 0.12

11 0.30 0.19 0.13 0.06

KorngroRenanteile in % Boden-
Probe

gs mS S qu mU fU T art
4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 0.7 43 54 0 0 0.3 2.7 Ss
6 3.0 49 45 0.1 0 0.2 2.8 Ss
7 75 44 46 0.2 0 0.1 24 Ss
8 28 63 32 0 0 0 1.7 Ss
9 4.0 59 33 0 0 0.6 2.8 Ss
10 6.3 60 31 0 0 0.1 2.3 Ss
1 31 60 35 0 0 0 1.6 Ss




Exkursionspunkt Z1/S5/P3: Podsol Binz

Bearbeiter:
Lage: RW: 5408655
Kreis: RUgen

Kunkel TK25: 1547

HW: 6031945 27 mNN

Jahresmitteltemperatur: 8,1 °C Niederschlag: 520 mm

Relief: Endmorane Nutzung: Forst
Vegetation: Buchenmischwald

Profilbeschreibung: Podsol

Probe  Tiefe  Horizont Horizontbeschreibung

1 10 L
2 +6 Of
3 +4 Oh
4 -10 Aeh
5 -25 Ahe
6 -35 Bh
7 -40 Bhs
8 -70 Bs
9 -100 ilc

2,5Y 2,5/1, mSfS, Elementargefiige, carbonatfrei
10 YR 4/4, mSfS, Elementargefiige, carbonatfrei
5 YR 2,5/2, mSfS, Elementargeflige, carbonatfrei
10 YR 4/6, mSfS, Elementargefiige, carbonatfrei
10 YR 5/8, mSfS, Elementargeflige, carbonatfrei
10 YR 8/4, fSmS, Elementargefiige, carbonatfrei

Profilkennzeichnung

Humusform Feinhumusarmer Rohhumus
Bodenformenbezeichnung | Podsol (PP)
WRB: Haplic Podzol

Anmerkungen:

Das Profil zeigt einen typischen Podsol in aufgestauch-

ten Beckensanden des Mecklenburger Stadiums.
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Physikalische und chemische Analysen

Humus

pH

Feo

Feuwt

Algot

Probe [%] [CaCl] CIN [%] [%] [%] Abszisse | Ordinate | Feo/Fet
4 7.7 2.79 30 0.04 0.40 2.26 0.98 0.41 0,10
5 1.3 3.33 25 0.02 0.33 2.28 0.98 0.41 0,06
6 3.3 3.05 24 0.29 0.88 2.73 0.97 0.39 0,33
7 2.7 3.87 20 0.28 0.86 3.35 0.96 0.35 0,33
8 1.3 410 19 0.10 0.59 3.32 0.97 0.37 0,17
9 0.57 434 13 0.03 0.50 3.03 0.97 0.40 0,06

KorngroRenanteile in % Boden-
Probe
gs mS fS qu mU fU T art

4 0.71 24 69 4.3 0 0.2 2.2 Ss
5 14 26 69 1.1 0 0.3 24 Ss
6 1.1 22 69 3.7 0 1 2.9 Ss
7 0.96 27 68 0 0 0.8 3.7 Ss
8 0.81 34 63 0 0.2 2.6 Ss
9 1.6 50 47 0.02 0 0 1.7 Ss




Exkursionspunkt Z1/S8/P4: Rendzina bei Sassnitz

HW: 6044460 77 mNN

Bearbeiter: Kunkel TK25: 1447
Lage: RW: 5412879
Kreis: Rigen

Jahresmitteltemperatur:
Relief: Endmorane

Vegetation: Buchenwald

8,1 °C Niederschlag: 520 mm
Nutzung: Forst

Profilbeschreibung: Rendzina

Probe | Tiefe Horizont Horizontbeschreibung
1 L
2 -1 Aac1 7,5 YR 3/1, gSmS Kriimelgefiige, sehr carbonatreich
3 -25 Aac2 10 YR 5/2, Ut3, Kriimelgeflige, sehr carbonatreich
4 -42 cC 5Y 8/1, Kreidekalk, Carbonat
5 -52 elC1 10 YR 6/4, mSgS, Kohéarentgefiige, carbonatreich
6 -95 elC2 10 YR 6/6, Ut2, Elementargeflge, mittel carbonathaltig
7 -110 elC3 10 YR 6/4, gSmS Elementargeflige, carbonatreich
Profilkennzeichnung

Humusform L-Mull

Bodenformenbezeichnung | Rendzina

WRB:

Rendzic Leptosol

Anmerkungen:

Ein typischer Bodentyp Riigens ist die Rendzina. Sie
kommt ausschlieBlich auf dem Jasmund (ber Kreidekalk
vor. Die Entwicklungstiefen schwanken. Das vorliegen-
de Profil zeigt eine nicht einmal 20 cm machtige Kreide-
schicht, unterlagert von minerogenem Material.
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Physikalische und chemische Analysen

pH Kalk
Probe | 1caciy (%)
2 7.41 32
3 7.61 38
4 8.01 95
5 7.71 11
6 7.79 6.7
7 7.96 14
Probe KorngroRenanteile in % Boden-
gs mS S U | mu U T art
2 21 39 2.3 17 14 44 2.8 Su3
3 0 0 0 24 48 14 14 ut3
4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 36 46 0 2.6 74 5.4 3.0 Su2
6 0 0 12 61 15 5.7 5.2 Uu
7 27 36 2.4 20 8.6 4.1 2.9 Su3
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Einleitung funktion eingebuf3t. Seit Mitte der 1990er
haben groRe Wiedervernassungsmali-
In Mecklenburg-Vorpommern  nehmen nahmen ausdriicklich zum Ziel diese Ent-

Moore eine Flache von dber 10 % der
Landesflache ein (Zauft et al. 2010). Die
grolen Vorpommerschen Flusstalmoore
als Teil der sudbaltischen Flusstalmoore
sind weltweit einzigartig. Durch intensive
Entwasserungsmaflinahmen in den 60er
und 70er Jahren haben jedoch nahezu alle
vorpommerschen  Moorstandorte  ihre
Funktion als Habitat der standorttypischen
Arten bzw. als Reviere flr Zugvogel, wie
auch ihre Treibhausgas-(THG)-Senken-
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wicklungen wieder umzukehren.

Da wiedervernasste Moorstandorte welt-
weit sehr junge Okosysteme darstellen,
sind viele der erhofften positiven Wirkun-
gen z. T. wenig erforscht. Unter anderem
deuten einige Arbeiten daraufhin, dass
weniger als funf Jahre nach der Wieder-
vernassung erhohte CH,;-Emissionen auf-
treten konnen, die die eingesparten CO,-
Emissionen aufheben (Hoper et al. 2008,



Glatzel et al. 2011). Allerdings spiegelt die
Vegetationszusammensetzung die veran-
derten hydrologischen Verhaltnisse fri-
hestens nach 10 Jahren wider (Bonsel &
Sonneck 2011, Timmermann et al. 2011).
Da Hydrologie und Vegetation als Indika-
tor fur THG-Emissionen diskutiert werden
(Dias et al. 2010, Couwenberg et al. 2011)
ist davon auszugehen, dass die Methan-
freisetzung nicht nur in Zusammenhang
mit dem Wasserstand (Hargreaves & Fow-
ler 1999, Huth et al. 2012), sondern auch
mit der Vegetationsdynamik nach der
Wiedervernassung steht.

Die Exkursion besucht unterschiedlich
alte, wiedervernasste Moorstandorte, die
im Rahmen verschiedener Verbundprojek-
te auf ihre THG-Bilanz untersucht werden.

Auf Flachen im Trebeltal (Standort A S1,
Wiedervernassung 1997) werden die
THG-Emissionen von Dominanzbestéanden
aus Phragmites australis, Typha latifolia,
und Carex acutiformis im Rahmen des
Verbundprojektes ,Vorpommern Initiative
fur Paludikultur* (VIP, FKZ 033L030) un-
tersucht. Da diese Arten flr eine nasse
Bewirtschaftung interessant sind (Wicht-
mann & Joosten 2007), hat das VIP-
Projekt zum Ziel, die Nutzungsmadglichkei-
ten nasser Moorstandorte zu untersuchen.
Hierdurch soll eine landwirtschaftliche Al-
ternative zur traditionellen Nutzung ent-
wasserter Moore entwickelt werden. Im
Folgenden geben wir einen Ausblick auf
die zu erwartenden Ergebnisse, wie sie
sich nach dem ersten Messjahr darstellen.

Im Polder Zarnekow wird seit 2005 die
Langzeitwirkung der Wiedervernassung
eines degradierten Niedermoorgraslandes
untersucht (Standort B S2). Hierzu erfolg-
ten bzw. erfolgen im Rahmen von Projek-
ten, die vom Land Mecklenburg-Vorpom-
mern und vom Bund geférdert wurden
bzw. werden, vor Ort Messungen zum
THG-Austausch (Netto-CO,, CH; und
N>O) mithilfe manueller und automatischer
Haubenmethoden und der Eddy-Covari-
anztechnik sowie Prozessstudien im La-
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bor. Dies geschieht in enger Zusammen-
arbeit mit den Universitaten Greifswald
und Hamburg (Martin Wilmking, Lars
Kutzbach), dem Institut fir Agrarrelevante
Klimaforschung am vTI (Anette Freibauer),
dem Geoforschungszentrum Potsdam
(Torsten Sachs) und dem Leibniz-Institut
fur Gewdassertkologie und Binnenfischerei
(Jorg Gelbrecht und Dominik Zak). Es er-
folgt ein Vergleich zwischen einer wech-
selfeuchten Grasflache (Kontrolle) mit ei-
nem permanent Uberstauten Standort.
Nachfolgend gibt es einen kurzen Uber-
blick zu den bisher erzielten Resultaten.

Exkursionsraum
Exkursionsroute

Die Exkursion fuhrt von Rostock Uber die
A20 ins 60 km ostlich gelegene Trebeltal
bei Tribsees (Standort A), weiter in die
Neukalener Moorwiesen am Kummerower
See und abschlieRend in das Peenetal am
Polder Zarnekow bei Dargun (Standort B).

Standort A S1
Geographie, Genese und Nutzungs-
geschichte

Das Trebeltal (54°06'N, 12°44'E) liegt
nordwestlich der Stadt Tribsees in der
gleichnamigen Gemeinde im Landkreis
Vorpommern-Rigen und ist Teil eines
Uber 3.000 ha grolien, EU-LIFE-finan-
zierten Projektkerngebietes mit dem Ziel
der ,Moorrevitalisierung”. Das Untersu-
chungsgebiet charakterisiert ein typisches
Durchstrémungsmoor der grof3en Flussta-
ler des stidbaltischen Raumes, das seinen
Ausgang in Quell- und Uberrieselungs-
mooren des Fruhholozan (Préboreal und
Boreal, Michaelis 2000; aus Gremer &
Michaelis 2003) hat. Schmelz-wasser-
stréme abtauender Gletscher pragten die-
se Taler vor — das Trebeltal hat auf Hohe
des Untersuchungsgebietes eine Breite
von ca. 1km, das sich anschlieRende
Grenztalmoor eine Breite von tber 3 km —
Versumpfungsprozesse in den Flusstélern



der Recknitz und Trebel leiteten wéahrend
der Litorina-Transgression vor ca. 8.000
Jahren die grol3rdumige Moorentstehung
ein (Reinhard 1963; aus Bdnsel & Runze
2005).

Der Moorkérper des Untersuchungsgebie-
tes ist mit einer Machtigkeit von 4 bis 6 m
sehr tiefgrindig und besteht zu grolien
Teilen aus Schilf- und Seggentorfen, die
auf einer unterschiedlich machtigen Mud-
de (0,2 — 1,4 m) aufliegen. Das Ausgangs-
substrat besteht zum Grof3teil aus feinem
bis lehmigem Sand (Institut fir Grinland
und Moorforschung Paulinenaue 1965,
1967). Im Bereich der Wasserscheide zwi-
schen Recknitz und Trebel kam es vor ca.
2.000 Jahren zum Aufwachsen eines uber
400 ha grolRen Regenmoores, das bis zu
den ersten wasserbaulichen MafRnahmen
im 18. Jh. einen Wollgras-Torfmoostorf
von 1 m Ma&chtigkeit ausbildete (Precker
1995, aus Gremer & Michaelis 2003).

Bis zum Ende des 17. Jh. war der Bereich
des Grenztalmoores nicht entwassert,
wurde aber bereits als ,Wald und Weide*
kartiert (Schwedische Matrikelkarte 1697,
Curschmann 1944, aus Gremer & Michae-
lis 2003). 1744 wurde im Hochmoorkom-
plex der alte Burgergraben, nach dessen
Verlandung der Prahmkanal (um 1800),
angelegt, um Torfabbau zur Befeuerung
der Sillzer Saline zu betreiben, die bis
1907 in Betrieb war. Grof3flachige Ent-
wasserung existierte besonders auf pom-
merscher Seite bereits im 19. Jh. (Gremer
& Edom 1994, aus Gremer & Michaelis
2003), allerdings wurden die Nieder- und
Talmoorflachen nur gelegentlich zur Streu-
gewinnung genutzt. Anfang des 20. Jh.
gab es bereits ein weit verzweigtes Gra-
bensystem, das Wiesen- und Weidenut-
zung im Sommerhalbjahr zulie3; ab den
1960er Jahren erfolgten komplexe hydro-
logische Umbaumalinahmen mit der Er-
richtung des Trebelkanals, dem Tiefen-
ausbau und der Neuorganisation des Gra-
bensystems, sowie dem Neubau eines
Schopfwerkes. Daraufhin wurden die Wie-
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sen des Grunlands im Niedermoor intensiv
bewirtschaftet; es folgten Vollumbruch,
Neuansaat, Dingung und Mehrschnittnut-
zung. Seit der Realisierung der Wieder-
vernassung 1997 werden diese Flachen
nur noch zur Jagd genutzt.

Mit dem Entfernen der Schépfwerke und
dem Rickbau von Entwéasserungseinrich-
tungen im Sommer 1997 wurde eine hyd-
rologische Schutzzone um den ehemali-
gen Hochmoorkomplex eingerichtet. Damit
ist es gelungen, die Wasserstande von
ehemals durchschnittlich 50 cm unter Flur
um 30 bis 40 cm anzuheben. Wegen in-
stabiler Wasserversorgung in grof3en Tei-
len des Moores ist diese im Jahr 2001
erweitert worden, wodurch eine weitere
Anhebung der Wasserstande um 10 cm
bewirkt wurde (Bonsel & Runze 2005).
Seither sind auch auf den Flachen des
Untersuchungsgebietes die Zielwasser-
stande erreicht und als stabil einzustufen.
Insgesamt hat sich auf 50 % der Flachen
des Grenztalmoores die Wasserstufe 5+
eingestellt, was dem Zustand ,wachsen-
des Moor" entspricht, auf 90 % der Zu-
stand 4+ oder 5+, was zumindest dem
Zustand .Moorerhaltung* entspricht
(Koska 2007). Dartber hinaus konnte eine
Ruckquellung des Torfes in weiten Teilen
des Moores um bis zu 10 cm nachgewie-
sen werden. Probleme mit der Retention
des Wassers gibt es noch in den nérdli-
chen und westlichen Teilen des Moores;
die sddlichen, zur Trebel hin gelegenen
Bereiche des Niedermoores haben die
stabilsten Wasserstinde auf3erhalb des
NSG Grenztalmoor (Wachlin et al. 2003).
Auf diesen befinden sich die Messstandor-
te des VIP-Projektes.

Klima

Das Trebeltal liegt in einem ganzjahrig
humiden Klima mit kontinentaler Pragung.
Die Jahresdurchschnittstemperatur (1991
— 2010, DWD) liegt bei 9,1 °C, der kalteste
Monat Januar bei -1,5 °C und der warmste
Monat Juli bei 19,6 °C. Der jahrliche Nie-



derschlag betragt 626 mm (1981 — 2010,
DWD). Die klimatische Wasserbilanz ist
mit +60 — +100 mm positiv (Klamt &
Schwanitz 2002).

Vegetation

Das Vegetationsmuster des Untersu-
chungsgebietes spiegelt den Umbau von
ehemals intensiv genutztem Niedermoor-
grinland zu einem ungestorten, offenen
und Uberstauten Niedermoor wider. Wech-
selfeuchte und Feuchtgrinlandarten wie
Agrostis canina, A. stolonifera und Alope-
curus geniculatus sowie Carex hirta,
Phleum pratense und Polygonum persica-
ria sind bereits verdrangt oder am ver-
schwinden (Wachlin et al. 2003); dagegen
kommt es zur Ausbildung von Phalaris-
und Phragmites-Rohrichten mit vereinzel-
ten Typha- und Carex-Dominanzbe-
standen. Die Artenzahl nimmt dabei ab,
der Gesamtzielwert ist aber stabil bzw.
steigt leicht an, weil sich torfbildende Be-
stande ausbreiten. Vegetationsaufnahmen
weiter sudlich, nahe Eichenthal/Langsdorf,
konnten die Etablierung und Ausbreitung
von Arten nasser Riede nachweisen
(Wachlin et al. 2003). Darunter sind Alis-
ma plantago-aquatica, Carex rostrata,
C. versicaria, C. gracilis, Eleocharis pa-
lustris, Glyceria maxima, Iris pseudacorus,
Lysimachia vulgaris, Poa palustris und
Lemna minor. Grinland- und Feuchtwie-
senarten wie z. B. Holcus lanatus oder
Poa trivialis sind auf diesen stdlichen ge-
legenen, wiedervernassten Flachen ver-
schwunden. Die Vegetation der untersuch-
ten Standorte ist gepragt von Dominanz-
bestdnden aus Carex acutiformis, Typha
latifolia und Phragmites australis.

Standort B S2
Geographie, Genese und Nutzungs-
geschichte

Der Polder Zarnekow (53°52'N, 12°52’E)
im Peenetal liegt sidwestlich der Stadt
Demmin, ca. 5km nérdlich des Kumme-
rower Sees. Die Gesamtflache des Pol-
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ders betragt 509 ha. Bis zur Renaturie-
rung, die Anfang 2005 erfolgte, wurde die
Flache als intensives Grinland (vorrangig
als Wiese) genutzt. Seither sind 272 ha
permanent tUberstaut und ca. 50 ha in ex-
tensives Grinland umgewandelt worden.

Die Peene als grofter Tieflandfluss in
Mecklenburg-Vorpommern entwéassert mit
ihren Nebenflissen Trebel und Tollense
etwa 22 % des Landes (5.110 km?). Sie
hat ein extrem geringes Geféalle: Auf einer
FlieRstrecke von ca. 100 km vom Kumme-
rower See bis zur Mindung in den Pee-
nestrom (Oderhaff) betragt die Hohendiffe-
renz nur 0,2 m. Daher ist ihr Wasserstand
extrem windabhangig, sodass es bei Ost-
wind zu Wasserruckstau und Einstromen
von Brackwasser aus dem Haff kommt.
Das Peenetal gehtrt wie das Trebeltal
zum System der grof3en Flusstalmoore im
Nordosten Deutschlands und hat eine
ahnliche Entstehungsgeschichte. Es stellt
primar ein mehrere Meter méachtiges me-
sotroph-subneutrales Durchstromungs-
moor dar, das sich in die weichsel-kaltzeit-
liche Jungmoranenlandschaft einbettet.
Urspringlich war das Tal als Schmelzwas-
serabflussbahn angelegt worden. Folgen-
de tiefe Wasserstdnde im Ostseebecken
fuhrten dazu, dass sich die Flisse nach
Osten orientierten und kerbtalférmig tief
einschnitten (Kaiser et al. 2012). Im Pra-
boreal und Boreal (10.000 — 8.000 vor
heute) bildeten sich verstarkt Mudden,
teils Seekreiden. Im Alteren Atlantikum
und Subboreal (8.000 — 2.500 vor heute)
setzte Torfbildung ein. Es findet sich eine
Abfolge von Schilftorfen, Seggentorfen,
eingelagerten Muddebandern und Wiesen-
kalken als Zeugen von Uberflutungen und
Verlandungen. Der Anstieg des Ostsee-
spiegels (Littorina-Transgression) spielte
eine wesentliche Rolle.

Die Fluss- und Moorhydrologie wurde
schon frihzeitig anthropogen beeinflusst.
Umfangreiche Rodungen ab der Bronze-
zeit (3.800 — 2.000 vor heute) fuhrten da-
zu, dass sich die Einzugsgebiete der Moo-



re stark vergroRRerten und das Moorwachs-
tum gefordert wurde. Slawen, die haupt-
sachlich entlang der Flusstaler siedelten,
veranderten die Flusstalmoore nicht we-
sentlich. Erst mit der deutschen Besied-
lung im 13. Jh. kam es zu merklichen Ver-
anderungen durch Zunahme der Landnut-
zung. Ende des 18. Jh. zeigen Schmet-
tausche Karten (1788) ausgebaute Gra-
bennetze, wahrend davor Schwedische
Matrikelkarten im Peenetal geringen Nut-
zungseinfluss nach dem 30jahrigen Krieg
belegen. Es fand extensive Weide- und
Wiesenwirtschaft statt, die bis in die Mitte
des 20. Jh. anhielt. Torfabbau ist seit Be-
ginn des 18. Jh. belegt. Er nahm in Folge
stark zu. Ab Mitte des 19. Jh. kam es zum
maschinellen Torfabbau, was entschei-
denden Einfluss auf die Entwésserung der
Flusstalmoore hatte. Die entscheidende
Zasur kam jedoch durch die Intensivierung
der Landwirtschaft mit der ,Komplexmelio-
ration“ (1960 — 1980). Waren vorher durch
kleinbduerliche Wiesen- und Weidenbe-
wirtschaftung noch artenreiche Moor- und
Feuchtwiesen vorhanden, wurde nun die
Vegetation durch tiefe Entwasserung,
Umbruch, Anlage von Decksandkulturen
und Ansaat von Kulturgrasern stark ver-
andert. Es entstanden grofR3flachig degra-
dierte Moorstandorte, die aufgrund von
Moorsackungen und Torfverlusten gepol-
dert wurden, um Uberschissiges Wasser
mit Hilfe von Pumpwerken zu entfernen.
Teilweise lag die Geldndeoberflache der
entwasserten Moore deutlich unter dem
Niveau der angrenzenden Peene bzw. der
Ostsee (Timmermann et al. 2011).

Klima

Der Polder Zarnekow (Standort B S2) ist
etwas kontinentaler gepragt als das Tre-
beltal (Standort A S1). Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betragt 8,8 °C, der Jah-
resniederschlag belauft sich im Mittel auf
595 mm (1981 — 2010, DWD). Die klimati-
sche Wasserbilanz ist mit £0 mm ausge-
glichen (Klamt & Schwanitz 2002).

Vegetation

Bis 1990 war die Vegetation des intensiv
genutzten Niedermoorgrinlands (Mehr-
schnittnutzung, hohe P- und N-Dingung)
als Saatgrasland von Rohrglanzgras (Pha-
laris arundinacea), Knéauelgras (Dactylis
glomerata), Rohrschwingel (Festuca arun-
dinacea) und Quecke (Elytrigia repens)
bestimmt. Danach kam es in Folge von
Extensivierung, u. a. Abstellen von Pump-
werken, schon vor der gezielten Wieder-
vernassung zu Umschichtungen in der
Vegetation. Stellenweise kam es zur Aus-
breitung von Grof3seggen (Carex riparia
und C. acutiformis) und Schilf (Phragmites
australis). Durch extensive Beweidung
wurde lokal Flatterbinse (Juncus effusus)
und Rasenschmiele (Deschampsia cespi-
tosa) gefordert. Aufgrund differenzierter
Wasserverhdaltnisse konnen heute drei
Flachentypen mit spezifischen Pflanzen-
gesellschaften benannt werden:

1. Ganzjahrig hoch Uberstaute
Flachen (14 — 20cm dber Flur,
Flachwasserseen):
Schwebematten u. a. des Rauhen
Hornblatts (Ceratophyllum demer-
sum), des Quirltausendblatts (My-
riophyllum verticilliatum), der Kana-
dischen Wasserpest (Elodea cana-
densis) u. a., weiterhin Schwimm-
decken der Wasserlinsengewéchse
(Lemnaceae). Breitblattrige Rohr-
kolben (Typha latifolia) u. a. leiten
die weitere Sukzession zur Verlan-
dung ein.

2. Langzeitig flach Uberstaute Ver-
nassungsflachen (20 — 0 cm Uber
Flur): Breitblattriger Rohrkolben
(Typha latifolia) und Grolie Was-
serschwaden (Glyceria maxima),
weitere Arten der Schlammfluren
wie Nickender Zweizahn (Bidens
cernua), Wasserkresse (Rorippa
amphibia) und Moor-Greiskraut
(Tephroseris palustris). Neben ver-
schiedenen Seggenarten breitet



sich Schilf (Phragmites australis)
aus. Reste der Griunlandbrachen
und Flutrasengesellschaften sind
noch zu finden.

3. Selten bzw. nicht tUberstaute Berei-
che (0 — 80 cm unter Flur): Liegen
hauptsachlich an den hoher gele-
genen TalrAndern. Dominant sind
Arten der Flutrasengesellschaften
und Grunlandbrachen: Rohr-
schwingel (Festuca arundinacea),
WeilRes Strauf3gras (Agrostis sto-
lonifera), Rasen-Schmiele (De-
schampsia  cespitosa),  Knick-
Fuchsschwanz (Alopecurus geni-
culatus) u. a., dazu nitrophile Arten
wie Brennnessel (Urtica dioica),
Gewdhnliche Zaunwinde (Calyste-
gia sepium) und Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense). Rohrglanzgras
(Phalaris arundinacea) fand hier
optimale Wachstumsbedingungen
(Timmermann et al. 2011).

Boden
Standort A S1
Genese

Zunachst fand in einem Teilbereich der
untersuchten Flache eine Gewasserver-
landung unter der Bildung von zu den Tor-
fen vermittelnden Kalkmudden statt (Profil
Trebel Trocken P1). Das zweite unter-
suchte Profil in der unmittelbaren Nahe zur
Trebel weist keine Muddelagen auf, ist
aber ebenfalls durch machtige Torflagen
gekennzeichnet (>als 4 m Torf). Zwischen
dem Verlandungsbereich und den angren-
zenden Talsanden entwickelte sich ein
mesotrophes bis eutrophes Moor, welches
von Kleinseggen und Schilf dominiert wur-
de. Der mesotrophe Charakter der ver-
gangenen Torfbildung wird durch das Auf-
treten von Fieberkleesamen in Unterbo-
denhorizonten belegt.
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Wasserregime

Nach dem Erhaltungszustand der Torfar-
ten, den relativ groRen Torfméachtigkeiten
und der Einbettung des Moores in die
Landschaft (Flusstalmoor) kann fir die
Moorflachen von einem Durchstromungs-
regime ausgegangen werden.

Bodentypen

Bei den im Trebeltal untersuchten Moor-
bdéden handelt es sich um Erdniedermoo-
re.

Zustand der Moorboden

Je niedriger der mittlere Grundwasser-
stand, desto grofer ist die Tendenz zur
Degradierung der Moorbdden. Beide un-
tersuchten Profile weisen Degradierungs-
erscheinungen auf. Es handelt sich bei
den untersuchten Boéden um Bodentypen,
welche fur anthropogen Uberpragte Moor-
standorte typisch sind (Abb. 1). Durch die
intensive Entwasserung und Nutzung des
Moorbodens weisen die Oberbdden in
Folge von Mineralisierung und Humifizie-
rung der organischen Substanz Vermul-
mungs- bzw. Vererdungseigenschaften
auf.

«stark vererdet”

«stark vermutmt"
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Abb. 1: Zwei unterschiedlich stark entwasserte
Niedermoorbdden (linkes Profil: Erdniedermoor;
rechtes Profil: Mulmniedermoor; ¥ = mittlerer
sommerlicher Grundwasserflurabstand) (Ver-
andert nach Roeschmann et al. 1993, in Zeitz
2003)




Die Unterbodenhorizonte der untersuchten
Bdden sind durch Prozesse wie Moorsa-
ckung, Schrumpfung, Quellung, Humifizie-
rung und Torfschwund in Folge von Mine-
ralisierung gekennzeichnet. Diese Prozes-
se fuhrten zur Ausbildung anthropogen
bedingter Bodenhorizonte mit Aggregie-
rungs- und Schrumpfungserscheinungen.
Im Profil Trebel Trocken P1 ist ein 25 cm
machtiger Aggregierungshorizont (nHa)
ausgebildet der von einem 25 cm machti-
gen Schrumpfungshorizont unterlagert
wird. Das Profil Trebel Nass P2 zeigt ge-
ringere Degradierungserscheinungen. Hier
liel3 sich kein Aggregierungshorizont fest-
stellen. Lediglich ein 30 cm machtiger
Schrumpfungshorizont (nHt) war anzu-
sprechen. Die starkere Degradierung des
Profils Trebel Trocken P1 ist durch im Jah-
resmittel haufig tiefe Grundwasserstande
zu erklaren.

Der stark verdichtete Aggregierungs-
horizont kann zu Stauwasserbildung fuh-
ren. Zudem ist dieser Horizont aus der
Sicht der Pflanzenproduktion negativ zu
bewerten, da in Trockenzeiten die Grenz-
flachen der Aggregate (Polyeder) den ka-
pillaren Aufstieg des Grundwassers be-
hindern koénnen. Diese pedogene Uber-
pragung wirkt sich negativ auf die gesattig-
te und ungesattigte Wasserleitfahigkeit
dieser Bdden aus (Abb. 2).

Abscherwi

Wasserstand Zlo 3|° 40

Durchdrir i
200 400 600 kPa
PR

Profiltiefe (dm unter GOK)
Grundwasserstand (cm unter Fiur)

w Grundwasserstand, langer anhaitend
v Stauwasserstand, kurzzeitig anhaltend

..... Mulmstandort Klein-Markow
wmeme Erdfenstandort Putzar
—— Durchdringungswiderstand bei Fen (1), Erdfen (2) und Mulm (3)

Abb. 2: Zusammenhange zwischen sekundarer
Bodenentwicklung und Verdichtung mit Stau-
wasserbildung (Zeitz 2001)
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Standort B S2

Beim Profil Z1 P3, ,wechselfeuchte* Vari-
ante, handelt es sich um ein Kalkerdnie-
dermoor aus Niedermoortorf mit zwi-
schengeschalteten Kalkmudden. Die darin
vorkommenden SuRwasserschnecken
Stagnicola palustris, Planorbis planorbis
oder Planorbis carinatus und Bithynia ten-
taculata deuten auf eine flache, phasen-
weise Uberstauungen der Flachen hin. Bis
1 m Tiefe sind in dem Profil 85 kg Corq m™
gespeichert. Die Gleydynamik ist sehr
ausgepragt wie an der Feg-Tiefenfunktion
und den hohen Fey-Gehalten (3 — 4 %) in
den ersten 30 cm erkennbar wird. Bis 1 m
Tiefe befinden sich 4,8 kg Feq m™ im Pro-
fil.

Beim Profil Z2 P4 (,Uberstaute” Variante;
Daten nicht gezeigt) handelt es sich eben-
falls um ein Kalkerdniedermoor aus Nie-
dermoortorf, jedoch mit deutlich geringe-
rem Carbonatgehalt (in 10 — 20 cm 28 %,
sonst bis 1 m <1% CaCQOgs). Die Cgyq-
Gehalte liegen hoher als in Z1 (36 - 47 %
von 10 - 100 cm). Aufgrund der niedrige-
ren Lagerungsdichten unterscheidet sich
die Cyg-Menge bis 1m Tiefe mit
79 kg Corg m? jedoch nur geringfiigig von
Z1. Die Feq4-Gehalte liegen mit 2 — 3%
niedriger als in Z1, ab 30 cm allerdings auf
durchgehend hoherem Niveau (bis 1 m
Tiefe 3,7 kg Feq m™).

Weitere Erlauterung zur Humuschemie der
beiden Standorte s. handouts zur Exkursi-
on.

Treibhausgase
Standort A S1

Die Witterung des Jahres 2011 war ge-
pragt von aulRergewohnlicher Feuchtigkeit.
Allein im Juli und August 2011 fielen
392 mm (300 % des langjahrigen Mittels),
was ein mehrwochiges Sommerhochwas-
ser der Trebel und des Trebeltalmoores
verursachte. Zu dieser Zeit erreichten die
Wasserstande bei Phragmites einen



Uberstau von etwa 10 cm, bei Typha von
etwa 20cm und bei Carex von etwa
40 cm.

Die gemessenen CO,-Austauschraten
zeigen typische saisonale Muster. Aul3er-
halb der Vegetationsperiode erfolgt keine
Aufnahme von CO, durch die Pflanzen
wahrend die Rgco stark herabgesetzt ist
(Jan — Mar im Mittel 0,05 + 0,05gm?h™
COy; Jul — Sep: 0,38 £ 0,19 g m? h™ CO,).
Alle Standorte nehmen im Jahresverlauf
CO, auf. Die grofite CO,-Festlegung er-
folgte auf Phragmites (-922 + 28 g m™ a™),
die geringste auf Typha (297 =+
30gm?a’).

Die CH,-Flusse weisen eine ahnliche Sai-
sonalitat auf. Wahrend die Winterflisse
zumeist <1 mg m? h™* betragen, erreichen
die Sommerflisse bis zu 57 mg m?h*
(Carex). Diese sind auf den Carex-
Standorten signifikant erhoht (p <0,001)
gegeniuber den Phragmites- und Typha-
Standorten, welche sich nicht signifikant
voneinander  unterscheiden.  Dement-
sprechend traten die gréf3ten Jahresemis-
sionen auf Carex auf (ca. 60 g m? a™ CH,)
auf, wahrend sie auf Phragmites & Typha
ca. 20 g m?a®* CH, betrugen. Die Jahres-
emissionen liegen damit in der Grof3en-
ordnung naturlicher Niedermoore (20 —
35 g m?a™; Nykanen et al. 1995).

Die N,O-Flusse waren wahrend des ge-
samten Untersuchungszeitraumes unter-
halb der erreichten Messgenauigkeit. Zu-
satzliche Messungen mit kleinen Kam-
mern (d = 30 cm, h = 30 cm) auf den ge-
schnittenen Standorten, die die Messge-
nauigkeit erhéhten, konnten ebenfalls kei-
ne signifikanten N,O-Flisse nachweisen.
N,O-Emissionen sind auf natirlichen
Standorten &hnlich gering (0,03 gm®a™,
Nykénen et al. 1995).

Auf Phragmites ist die THG-Bilanz leicht
negativ (-2 + 1tha'a® CO,-&q), auf
Typha nahe null (2 + 2tha™a™ CO,-4q)
und auf Carex erhoht (9 + 6tha™ a* CO,-
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aqg), was durch hdéhere CH,-Flusse verur-
sacht wurde (Abb. 3).
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-1000— | I |

Phragmites

Abb. 3: THG-Bilanz 2011 (in gmZa' CO,-4q) im
Trebeltal. Hellgraue Balken >0 entsprechen dem
Anteil der CHs-Emissionen, hellgraue Balken <0
entsprechen dem Anteil des Netto-CO,-Aus-
tausches, dunkelgraue Balken entsprechen der
Gesamt-THG-Bilanz

Typha Carex

15 Jahre nach der Wiedervernassung ist
im Trebeltal, trotz des Sommerhochwas-
sers, im Vergleich zu Studien mit geringe-
rer Dauer der Wiederverndssung (Hoper
et al. 2008, Glatzel et al. 2011) keine er-
hohte CH,-Freisetzung zu beobachten.
Damit bleibt die THG-Bilanz des Trebeltals
im ersten Jahr der Untersuchung deutlich
unterhalb entwasserter und intensiv ge-
nutzter Niedermoore (Couwenberg et al.
2011).

Standort B S2

Das wiedervernasste Grunland entwickelte
sich nach der Flutung des Polders (mittle-
rer Grundwasserstand: 27 cm Uber Flur)
ab Anfang 2005 zu einer extrem starken
CH4-Quelle (Gelbrecht et al. 2008). Aber
auch nach sieben Jahren hielten die ho-
hen Emissionen weiter an. Die CH,-
Flussraten unterlagen nicht nur kurzfristig,
sondern auch zwischen den Jahren ex-
trem hohen Schwankungen. Die mit der
manuellen Haubenmethode und die mit
der Eddy-Covarianzmethode ermittelten
Resultate stimmten diesbeziglich gut mit-
einander dberein. Im Zeitraum von 2009



und 2011 lagen die kumulativen Flussra-
ten zwischen 38 und 380 g CH,m?a™.
Auf der wechselfeuchten Flache (mittlerer
Grundwasserstand: -11cm unter Flur)
kam es dagegen nur bei sporadischem
Uberstau zur Methanfreisetzung. Hier er-
gaben sich im Zeitraum von 2009 bis 2011
kumulierte Flussraten zwischen 3 und
42 gm?a™ CH,.

Bislang sind die Ursachen fir die extrem
hohen und variablen CH,4-Flisse auf der
Uberstauten Flache nur ansatzweise ge-
klart. Wichtige Hinweise uber die Substra-
te, welche hauptsachlich fir die Methan-
bildung verantwortlich sind, lieferten Inku-
bationsexperimente mit verschiedenen
organischen Substraten in Labor. Danach
wiesen die Reste des Rohrglanzgrases,
welches im Jahr 2005 die Uberstaute Fla-
che noch einmal vollstandig bedeckt hatte,
eine viel intensivere Umsetzung zu CO,
und CH, als der alte Torf auf (Hahn-Schofl
et al. 2011). Die Bilanzierung des seit
2005 auf der uUberstauten Flache tber die
Luft ein- und ausgetragenen Kohlenstoffs
lasst aber vermuten, dass auch der wind-
getriebene, laterale Antransport von mikro-
biell leicht abbaubaren Pflanzenresten aus
dem Umfeld und ein durch diese Stoffe
induzierter Abbau des alten Torfkohlen-
stoffs zu der erhdhten Methanfreisetzung
beitragen konnte (Priming-Effekt). Mogli-
cherweise kann die extreme Variabilitat
der jahrlichen CHy-Flisse auf der Uber-
stauten Flache ebenfalls auf Unterschiede
im lateralen Antransport von Pflanzenres-
ten zurtickgefuhrt werden. Dies zu klaren,
muss aber spateren Untersuchungen vor-
behalten bleiben.

Die N,O-Emission war insgesamt sehr
gering, schwankte jedoch auf der wechsel-
feuchten Kontrolle ahnlich stark wie die
CHj,-Freisetzung. Im Zeitraum von 2009
bis 2011 lagen die kumulierten Flisse auf
der Uberstauten Flache zwischen 0 und
0,2gm?a’ N,O und auf der wechsel-
feuchten Kontrolle zwischen 0 und
0,4g m?a’N,0.
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Eine ausgepragte Netto-C-Aufnahme (C-
Senkenfunktion) war auf der Uberstauten
Flache nur im ersten Jahr der Messungen
zu beobachten. Das ging wahrscheinlich
auf die erwahnte Bedeckung der Flache
mit dem spéter abgestorbenen Rohrglanz-
gras zurlick. Seit 2006 ist die Uberstaute
Flache oberhalb des Wasserspiegels frei
von Vegetation. Das stellt offenbar die
Ursache fur die seither schwach ausge-
pragte C-Quellenfunktion dar. Im Zeitraum
von 2009 bis 2011 ergaben sich aus Sys-
tem-C-Bilanzen, in die alle C-Gasflisse
und die sonstigen C-Exporte und —importe
eingehen, C-Verluste zwischen 101 und
239 gm?a’ C. Wahrscheinlich bedingt
durch die extrem stark schwankenden
Grundwasserstande waren auf der Kon-
trollflache deutlich héhere C-Verluste zu
beobachten; sie lagen im Zeitraum von
2009 bis 2011 zwischen 871 und 1.548 g
mZa’cC.
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Abb. 4: Kumulierte Klimawirkung der tberstau-
ten und der wechselfeuchten Flache am Stand-
ort B S2 von 2008 bis 2011

Vor allem wegen der Kombination von
durchgehend sehr hoher Methanemission
mit fehlender CO,-Senkenfunktion fiel die
summarische Klimabilanz auf der u(ber-
stauten Flache entgegen allen Erwartun-
gen selbst sieben Jahre nach Beginn der
Untersuchungen wegen der sehr hohen,
positiven Werte zwischen 435 und 2.098 g
m?a’ CO,-C-aq (16 und 77 tha™® a®* CO,-
aqg) im Zeitraum von 2009 bis 2011 (,auf-
heizende Wirkung“) noch immer extrem
schlecht aus. Ahnliches traf jedoch auch

2011



fur die wechselfeuchte Flache zu: Hier
lagen die Werte in der gleichen Zeit zwi-
schen 1.117 und 1.607 g m? a™* CO,-C-4q
(41 und 59 t ha™ a™ CO,-aq, Abb. 4).

Angesichts dessen lasst sich noch nicht
absehen, ob und wann sich die erhoffte
stark reduzierte Klimawirkung nach Uber-
stau des stark degradierten, nahrstoffrei-
chen Niedermoorgraslandes tatsachlich
einstellt. Ausgehend von Ergebnissen, wie
sie inzwischen unter anderem auch im
Trebeltal gewonnen wurden (siehe oben),
durfte das vermutlich erst nach vollstandi-
ger Bedeckung der Uberstauten Flache mit
Rohrkolben oder Schilf der Fall sein. Denn
damit gehen in der Regel eine deutliche
verminderte CHy-Freisetzung und eine
verstarkte CO,-Bildung (CO,-Senke) ein-
her. Soweit bisher absehbar, konnte das
innerhalb der nachsten funf bis funfzehn
Jahre erfolgen. Demgegeniiber wird die
wechselfeuchte Variante — bedingt durch
den noch immer sehr hohen Torfvorrat —
ihre extrem negative Klimawirkung wahr-
scheinlich langerfristig beibehalten.
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Exkursionspunkt G2/S1/P2Trebel nass: Trebel

Bearbeiter: Rosskopf TK25: 1942 Datum: 31.10.2011
Lage: RW: 1244335 HW: 5405450 2mNN Kreis: Vorpommern-Rlgen
Jahresmitteltemperatur: 9,1 °C Niederschlag: 626 mm

Relief: eben, in Tieflage Nutzung: Jagd

Vegetation: Juncus spp.

Profilbeschreibung

Hor. Horizont-/ Ober-/
Nr.  Substrat- Unter-  Horizontbeschreibung
symbol grenze

sehr dunkelbrauner (10YR2/1), stark vererdeter bis vermulmter Nieder-
moortorfhorizont. Durch intensive aerobe Prozesse der Mineralisierung

1 nHvm und Humifizierung verbunden mit haufiger Austrocknung stark bis sehr
stark zersetzte Torfsubstanz mit im trockenen Zustand pulvrig- staubi-
gen, schwer benetzbarem Korngeflige

og-Ha 15cm  Amorpher Niedermoortorf; sehr stark zersetzt (z5, H 10)

sehr dunkelbrauner (10YR2/1) Niedermoortorfschrumpfungshorizont, der
2 nHt zum Untergrund Uberleitet; durch Schrumpfung und gehemmte Zerset-
zung grob-prismatisch gegliedertes Rissgefiige.

og-Hnr 40 cm  Radizellentorf, mittlerer bis starker Zersetzung (z4, H6-7)

sehr dunkelbrauner (10YR2/2), zeitweilig grundwassererfiillter Nieder-

3 nHw moortorfhorizont im Schwankungsbereich des Grundwassers
og-Hnr 90 cm  Radizellentorf, mittlerer Zersetzung (z3, H6)
4 nHr brauner (10YR4/3), standig wasserverfillter Niedermoortorfhorizont

og-Hnr 540 cm  Radizellentorf, mittlerer bis starker Zersetzung (z4, H6-7)

graulicher (10YR7/1) Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluss

5 G und im Jahresverlauf durchgangig reduzierenden Verhéltnissen, Einzel-
korngefiige
f-s (Sf) 550cm  Fluvisand aus Flusssand

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung  KV-KM: og-Ha\og-Hnr

KV-KM Erdniedermoor-Mulmniedermoor aus Niedermoortorf
WRB Hemic Rheic Histosol Eutric Drainic
Anmerkungen Moortyp nach Succow/Joosten 2001: Durchstromungsmoor
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Physikalische und chemische Analysen

Probe pH S rho PV FK PWP nFK
CaClz gkg! gem3 | Vol-% | Vol-% | Vol-% | Vol.-%
6.04 39 0.24 78 69 17 52
6.12 4.0 0.26 74 78 19 59
5.85 5.2 0.16 78 80 12 68
Probe | Corg Nt Heilwasserextrakt
gkg'! | gkg' CooNe | roc mg kg-! %C‘;‘:” TNmgkg' | TOC/TN
1 361 31 12 3726 1.0 602 6.2
2 3M 30 11 5731 1.7 754 7.6
3 446 28 16 1666 0.4 263 6.3
Probe Elementkonzentrationen (gesamt)
Al Fet Cat Kt Mat Mnt Pt Nat
gkg' | gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg'! | mgkg' | mgkg”
1 62 355 615 5056 10375 | 6804 | 25932 2912
2 54 291 411 6943 10839 | 9007 | 26927 | 2343
3 42 649 2138 4739 36849 | 5232 | 40795 | 14014
Probe Oxalatextrakt DL-Extrakt
Al Feo Mno Po K Mg P
g kg g kg mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg’
1 0.88 16 171 489 40 263 42
2 1.1 21 454 964 104 416 36
3 0.15 6.5 33 48 12 356 19




Exkursionspunkt G2/S1/P1Trebel trocken: Trebel

Bearbeiter: Rosskopf
Lage: RW: 1244425
Jahresmitteltemperatur: 9,1 °C Niederschlag: 626 mm
Relief: eben, in Tieflage
Vegetation: Juncus spp./ Carex spp./ Phragmites australis

Profilbeschreibung:

TK25: 1942 Datum: 31.10.2011
HW: 5405484 2 mNN Kreis: Vorpommern-Riigen

Nutzung: Jagd

Normmulmniedermoor aus Niedermoortorf

Hor. Horizont-/  Ober-/
Nr. Substrat-  Unter- Horizontbeschreibung
symbol grenze
sehr dunkelbrauner (10YR2/1) Oberbodenhorizont stark entwasserter und/oder intensiv bearbei-
1 nHm teter Niedermoore; durch intensive aerobe Prozesse der Mineralisierung und Humifizierung
verbunden mit haufiger Austrocknung ,vermulmt‘. Schwarze, stark bis sehr stark zersetzte Torf-
substanz mit im trockenen Zustand pulvrig- staubigen, schwer benetzbarem Korngefiige
og- Ha 10cm  Amorpher Niedermoortorf; sehr stark zersetzt (z5, H 10)
sehr dunkelbrauner (10YR2/1) Unterbodenhorizont stark entwasserter Niedermoore, Absonde-
2 nHa rungsgeflige infolge Schrumpfung und Quellung und teilweise aerober Zersetzung; im trockenen
Zustand bréckeliges Subpolyeder-Gefiige
og-Ha 35cm  Amorpher Niedermoortorf; sehr stark zersetzt (z5, H 10)
3 nHt sehr dunkelbrauner (10YR2/2) Niedermoortorfschrumpfungshorizont, der zum Untergrund iber-
leitet; durch Schrumpfung und gehemmte Zersetzung grob-prismatisch gegliedertes Rissgefiige.
og-Hnr 60 cm  Radizellentorf starker bis sehr starker Zersetzung (z5, H8-9)
4 nHw dunkelbrauner (10YR4/3) zeitweilig grundwassererfiillter Niedermoortorfhorizont im Schwan-
kungsbereich des Grundwassers
og-Hnp 100 cm Phragmitistorf schwacher Zersetzung (z2, H3-4)
5 nHr dunkelbrauner (10YR4/3) standig wasserverflillter Niedermoortorfhorizont
og-Hnp 210cm  Phragmitistorf starker Zersetzung (z4, H7)
6 nHr2 dunkelbrauner (10YR4/3) standig wasserverflillter Niedermoortorfhorizont
og-Hnr 400cm Radizellentorf starker Zersetzung (z4, H6-7)
7 graulicher (10YR7/1), fossiler, mineralischer Muddehorizont, im sténdig mit Grundwasser verfilll-
ten Bereich (reduzierendes Milieu)
fl-Fmk 420cm  Kalkmudde
8 fFr2 graulicher (10YR7/1)), fossiler, mineralischer Muddehorizont, im standig mit Grundwasser verfiill-
ten Bereich (reduzierendes Milieu)
fl-Fms 440cm Sandmudde
9 Gr grauer (10YR7/2) Mineralbodenhorizont mit Grundwassereinfluss und im Jahresverlauf durch-
gangig reduzierenden Verhaltnissen, Einzelkorngefiige
f-s(Sf) 450cm  Fluvisand aus Flusssand

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung KMn:og: Ha/og-Hnr/og: Hnp ; Normmulmniedermoor aus Niedermoortorf

WRB
Anmerkungen

Sapric Rheic Histosol Eutric Drainic
Moortyp nach Succow/Joosten 2001: Durchstromungsmoor

62




Exkursionspunkt G2/S1/P1Trebel trocken: Trebel

Physikalische und chemische Analysen

Probe pH S rho PV FK PWP nFK
CaCl, | gkg' | gem? | Vol.-% | Vol-% | Vol.-% | Vol.-%
1 4.41 5.2 0.30 73 67 18 49
2 5.51 3.7 043 70 72 28 44
4 6.00 5.5 0.16 84 81 12 68
3 5.93 6.4 0.26 63 81 21 61
Corg Nt Heilwasserextrakt
Probe Corg/Nt
g kg1 g kg1 o Tok(;_:.ng % von Corg TN mg kg'1 TOC/TN
1 336 25 14 5566 1.7 724 7.7
2 248 22 11 5362 2.2 681 7.9
4 369 30 12 3677 1.0 561 6.6
3 419 28 15 2042 0.49 383 5.3
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Al Fet Cat Kt Mat Mny Pt Nat
mg kg~ | mg kg- | mg kg-
gkg'| gkg'| gkg' |mg kg 91 : 91 : 91 | mg kg
1 56 | 266 101 11287 | 9439 | 1118 | 14041 | 2990
2 53 | 200 93 6148 | 6202 | 3785 | 11008 | 1335
4 107 | 422 542 8220 | 14751 | 6761 | 22477 | 3665
3 108 | 625 | 1932 | 7411 | 38389 | 14970 | 41672 | 21959
Oxalatextrakt DL-Extrakt
Probe| Al Feo Mno Po K Mg P
gkg" | gkg' | mgkg'! | mgkg'! | mgkg'! | mgkg' | mgkg”
1 0.72 24 76 727 96 263 27
2 2.0 27 466 1203 50 208 22
4 1.6 17 201 435 18 351 15
3 0.50 7.1 119 48 13 355 7.5
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Exkursionspunkt:G2/S2/P3 Zarnekow

Bearbeiter: Miiller, Behrendt, Hierold, Sommer ~ TK25: 2143 (Dargun Siid) Datum: 1.11.2006,
1.11.2012 Lage:  RW: 3360654 HW: 5972406 Kreis: Meckl. Seenplatte
Relief: eben, in Tieflage des Polders Nutzung: Wiese Vegetation: Feuchtwiese

Profilbeschreibung

Probe  Horizont-/ Ober-/
Substrat- Unter-

Horizontbeschreibung

symbol grenze
sehr dunkelbrauner (10YR2/2), carbonathaltiger, vererdeter und kul-
1 nHkcv totropher Niedermoorhorizont, mittel bis stark ausgepragtes feines
Subpolyeder- bis Brockelgeflige
og- Ha 15¢cm  Amorpher Niedermoortorf; sehr stark zersetzt (z5, H 10)
nHev- sehr dunkelbrauner (10YR2/2) carbonathaltiger, vererdeter Nieder-
2 moorhorizont, stark ausgepragtes grobes Saulengefiige, Kluftflachen
nHca ) ; . -
mit deutlichen Rostiiberziigen
og-Ha 30 om Amorpher Niedermoortorf (aus Radizellentorf); sehr stark zersetzt
(Hnr) (z5,H10)
dunkelbrauner (10 YR 3/4), stark carbonathaltiger Ha-Horizont, stark
3 nHca ausgepragtes grobes Saulengefiige, Kluftflachen mit deutlichen Rost-
Uberziigen, bis schwach ausgepragtes mittleres Subpolyedergefiige
og-Hnr + 40 cm Carbonat fiihrender Radizellentorf mit Molluskenresten, stark zersetzt
fl-Fmk (z4, HT7), mit Kalkmudde
sehr dunkel graubrauner (10 YR 3/2), stark carbonathaltiger reliktischer
4 rnHew - Hw- bis Hr- Horizont, mit schwarzen, sulfidischen Flecken (ehemalige
nHer Oxidationsflecken), Koharentgeflige bis sehr schwach ausgeprégtes
Riss- und mittleres Subpolyedergeflige
og-Hnrb + 60 cm Niedermoortorf aus Radizellen- und Braunmoostorf; sehr stark zersetzt
fl-Fmk (25, H9) mit Kalkmudde und Molluskenresten
5 nHer graubrauner (10YR5/2) carbonathaltiger Hr-Horizont, Koharentgefiige,

og-Hnrb 80 cm

mit schwarzen sulfidischen Flecken

Niedermoortorf aus Radizellen- und Braunmoostorf; schwach bis mittel
zersetzt (z3, H4) mit Molluskenresten

6 nHer

og-Hnrb +

fFmk 100°M

graubrauner (10YR5/2) stark carbonathaltiger Hr-Horizont, Koharentge-
fiige

Niedermoortorf aus Radizellen- und Braunmoostorf; mittel zersetzt (z3,
H5 ), mit Kalkmudde und Molluskenresten
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Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol
Bodenform

WRB

Sonstige Profilkenn-
zeichnung

Anmerkungen

KVe: og-Hn + fl-Fmk (?)

Kalkerdniedermoor aus Niedermoortorf mit Kalkmudde (?)

Hemic Rheic Calcic Histosol (Eutric, Drainic)

Moorméchtigkeit = 10,2 m; Moortyp nach Succow/Joosten 2001: Kern-
zone eines eutroph-kalkhaltigen Talmoores: Verlandungs- und Durch-
strémungsmoor

Substratmischung in oberen 40 cm durch frihere Lockerung oder Pfli-
gen, aktueller GWF deutlich geringer als in frliheren Jahren, wiederver-
nasstes Profil durch Einschrankung des Schopfwerksbetriebes

Physikalische und chemische Analysen

GV
pH1 o CaCoOs Ct Corg Nt Fed Feo
Probe (H:0) ((550_0/?)) (M%) | (M%) | (M%) | (M.-%) Corg Nt (kg) | (glkg) Feol Feq
1 7,38 53 20 30 28 2,6 1 44 17 0,39
2 7,49 53 21 33 30 2,6 12 31 18 0,58
3 7,49 37 52 31 24 1,7 14 57 8,0 1,4
4 7,55 42 59 29 21 1,5 15 2,5 41 1,6
5 7,54 50 2,2 34 34 1,5 23 2,7 4,6 1,7
6 7,53 56 45 36 30 1,6 20 2,6 47 1,8

") Quasi-Feldmethode nach Guidelines (2006), 8 cm? feuchten Boden mit 25 ml H>O aufschldmmen und nach 30 min
in klarer Ldsung messen

Probe PoL Koo | Mgcacz | TRD GPV
mg/100g | mg/100g | mg/100g | (g/emd) | (%)

1 <0,5 23 1 0,38 79

2 | <05 1,3 89 0,37 80

3 | <05 09 9,3 0,34 83

4 | <05 1,5 11 0,33 83

5 | <05 30 17 0,20 89

6 | <05 33 13 0,16 91




G3:
holozdanen Sedimenten

Christel Baum, Petra Kahle, Peter Leinweber

Fischland-DarR - Bodenentwicklung auf pleistozanen und

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock

Einleitung

Die Halbinsel Fischland—Darf3-Zingst beginnt ca.
50 km 0stlich der Hansestadt Rostock und be-
sitzt die Form eines stumpfen Winkels von ca.
120°, dessen westlicher Schenkel eine Lange
von 25 km und ostlicher Schenkel eine Lange
von 29 km besitzt. Sie bildet den westlichen Teil
der vorpommerschen Boddenausgleichskiste.
Der Bereich Darf3-Zingst ist Bestandteil des Na-
tionalparks Vorpommersche Boddenlandschaft.

Die bodenkundliche Exkursion in den Bereichen
Fischland—Dar3 (Abb. 1) beschaftigt sich im
Schwerpunkt mit der standortspezifischen Bo-
denentwicklung auf pleistozdnen und holozanen
Sanden unter Forst- und Ackernutzung in unmit-
telbarer Kustenndhe. Wahrend das Fischland
seit seiner Besiedelung Uberwiegend landwirt-
schaftlich genutzt wurde, ist der 5.800 Hektar
messende Darf3er Wald bereits seit dem Mittel-
alter in forstwirtschaftlicher Nutzung.

Standort 2

Standort 1

&

pe

FRIBNITZ-
DAMGARTEN

=

L

Grabow

STRALSUND

Miepars ‘

Barthe

Abb. 1: Exkursionsgebiet mit den drei Standorten 1 - Ribnitzer Stadtforst, 2 — Ahrenshoop, 3 — Wieck (modifiziert nach

Naumann et al. 2010)

Exkursionsraum
Klima, Geologie und Geomorphologie

Das Exkursionsgebiet ist durch das maritim
beeinflusste Tieflandklima gepragt. Milde Win-
ter, hohe Luftfeuchte und starke Seewinde
sind charakteristisch fur dieses Gebiet.
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Die durchschnittliche Jahrestemperatur betrégt
8,5 °C. Die durchschnittliche Jahresnieder-
schlagssumme liegt bei 600 mm.



Die geologischen und geomorphologischen
Verhéltnisse des Exkursionsraumes sind be-
stimmt durch die pleistozdnen Vereisungen
und die holozénen kistennahen Verlage-
rungsprozesse, v.a. durch Wind und Wasser.
Die Halbinsel Fischland—Darf3—Zingst besteht
aus einer Abfolge von drei spatweichselzeitli-
chen Kernen und diese verbindende Meer-
sandebenen (ehemalige Haken und Nehrun-
gen). Die an die Gelandeoberflache reichen-
den Pleistozénkerne finden sich bei den Orten
Dierhagen und Dandorf, im Bereich der vorma-
ligen Insel Fischland und am Altdar. Im Be-
reich Dierhagen und Dandorf findet sich ein
flacher inselartiger, nur 1 bis 6 m (. NN aufra-
gender Kern, der von geringmachtigen Meer-
sandebenen und jungholozanen Hochmooren
umgeben ist. Die Meersandebenen finden sich
im Bereich der Ostlichen Auslaufer der Rosto-
cker Heide und bestehen vorwiegend aus Hei-
desanden. Die hdchste Erhebung des Fisch-
landkernes bildet der Bakelberg (18 m 4. NN)
mit dem KIliff ,Hohes Ufer* zwischen Wustrow
und Ahrenshoop. Die Hangenden des Bakel-
berges bestehen aus Geschiebemergel bzw.
glaziliminischen Beckensanden Uber Geschie-
bemergel des Mecklenburger Stadiums. Diese
wurden an der Auf3enkustenflanke durch To-
teis gravitativ gestdrt und werden verbreitet
noch von jungen Flugsandfeldern und KiIiff-
randdinen Uberlagert (Duphorn et al. 1995).

Die Meersandebenen zwischen den drei vor-
maligen Inselkernen umfassen die Ribnitzer
Stadtwiesen, den Vordar3 und den Neudarf3.
Sie sind im Zuge des holozanen Meeresspie-
gelanstiegs (Littorina-Transgression) und des
nachfolgenden Kustenausgleichs entstanden
(Naumann et al. 2010).

Die Bildung von Meersandebenen vollzieht
sich bis in die Gegenwart infolge von Steilkis-
tenabbruch, Sedimenttransport, Sedimentation
und Nehrungsbildung. Bei den abgelagerten
Sedimenten handelt es sich, neben Sanden
verschiedener Kdornung, um Kiese, Schluffe
und Schlicke. Auf der Grundlage der abgela-
gerten sandigen Substrate setzt im vegetati-
onsfreien Bereich durch Verwehung die DuU-
nenbildung ein (UmweltPlan 2012).
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Boden

Substrate fir die Bodenentwicklung im Exkur-
sionsraum sind:

» die weichselkaltzeitlichen Ablagerungen der
Grundmorane (Geschiebemergel u. -lehme,
Schmelzwassersande) und glazilimnische Be-
ckenbildungen (Beckensande),

* im Holoz&n marin umgelagerte Sedimente
(Bodeneinheit ,Kistensande*), die zur Bildung
der Anlandungsflachen (z. B. Neudarf3) gefihrt
haben und die aolischen Dinensande, die als
Dinen oder Flugsanddecken andere Boden-
einheiten im Kustenbereich Uberwehten (Bo-
deneinheit ,Dinensande®).

Flachenmalig bilden die holozanen Kusten-
sande den Hauptanteil der Ausgangssubstrate
(Landesamt fur Forsten und Grof3schutzgebie-
te Mecklenburg-Vorpommern 2002). Die klein-
raumige Vergesellschaftung von pleistozanen
und holozénen Sedimenten und die sich dar-
aus ableitenden unterschiedlichen Substrat-
eigenschaften und Nutzungseignung fiihren im
Exkursionsbereich zu grol3er Heterogenitat in
der Bodenbildung.

Im Exkursionsraum variieren die mittleren
Ackerzahlen zwischen 35 bis 55. Die Bereiche
mit sandig-lehmigen Bdden weisen eine hohe
Verdichtungsgefahrdung auf. Die Exkursions-
standorte befinden sich in Bereichen von
Meersandebenen mit Heidesanden und auf
glazilimnischen Beckensanden. Im Bereich der
Meersandebenen dominieren unter Nadelwald
Podsole. Im Bereich der glaziliminischen San-
de dominieren auf Kuppen und an Oberhén-
gen Pararendzinen und Braunerden und in den
Senken Gleye und ortlich Niedermoore (Geo-
logisches Landesamt Mecklenburg-Vorpom-
mern 1995).

Exkursionsroute und -standorte

Die Exkursion fihrt von Rostock startend
durch die Rostocker Heide, die fliefend in den
Ribnitzer Stadtforst Ubergeht (Abb. 1). Hier
wird an zwei Profilen unter Kiefer und Fichte
der Einfluss der bestandesbildenden Baumart
auf den Verlauf der Podsolierung diskutiert
(Standort S1 ). AnschlieRend wird die vormali-
ge Insel Fischland bis zur Ortschaft Ahrens-
hoop Uberquert. Hier werden die Auswirkun-



gen von landwirtschaftlicher Nutzung und Ero-
sion auf die Bodenentwicklung auf Geschiebe-
decksanden (Standort S2 ) an zwei Profilen in
unterschiedlicher Reliefposition (Kuppe und
Senke) unter Acker prasentiert. Die letzte Sta-
tion der Exkursion befindet sich im Darf3 und
hiermit im Nationalparkgebiet. Hier wird im Na-
tionalparkmuseum Darf3er Arche die geologi-
sche Entwicklung der Halbinselkette als Be-
standteil des Ostseeraumes vorgestellt
(Standort S3).

Standort S1

Der Ribnitzer Stadtforst (Revier Neuheide)
liegt am westlichen Rand des Ostseebades
Dierhagen. Das Revier Neuheide bildet in Tei-
len den Ostlichsten Auslaufer der Nordostlich-
en Heide, einer Wald-, Heide- und Moorland-
schaft, entstanden auf sandigen Ablagerungen
eines spateiszeitlichen Flussdeltas und groR-
tes zusammenhangendes Waldgebiet im nord-
lichen Mecklenburg-Vorpommern.

Die groRe Mulde im Nordwesten vor der Ost-
see entwickelte sich bei der Verlandung zum
Grol3en Moor, einem Hochmoor mit einer bis
zu 3,5 m machtigen Torfschicht. Regional gab
es im Ribnitzer Stadtforst friher Wanderdu-
nen, die mit Reisig bedeckt wurden, um die
Neuaufforstung zu erméglichen. An den Ran-
dern der Mulde dominieren grundwasserbeein-
flusste arme Heidesande mit Podsolen und
Rohhumusauflagen im Revier Neuheide
(http://www.ribnitz-damgarten.de).

Der Verlauf der Podsolierung wird entschei-
dend durch die standortspezifische Vegetation
beeinflult. Am Standort S1 werden ein Profil
unter Kiefer (P1) (Eisenpodsol) und ein Profil
unter Fichte (P2) (Humuspodsol) bei gleichem
Bestandesalter (ca. 65 Jahre) besichtigt. Der
baumartenspezifisch unterschiedliche Podso-
lierungsverlauf auf den Heidesanden lasst sich
auf die unterschiedliche Wurzelmorphologie
dieser Baumarten (Abb. 2) zurtckfuhren.

Unter Kiefer als Tiefwurzler bildete sich ein
deutlicher Bs-Horizont aus, dessen Sesquio-
xidverlagerungen im Unterboden durch die tie-
fe Durchwurzelung (Tab. 1) geftrdert werden.
Die Durchwurzelung beeinflusst wesentlich die
Intensitat und den Tiefengradienten des Ein-
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trags podsolierungsrelevanter organischer
Sauren durch die Rhizodeposition und die Ak-
tivitat der Rhizospharenmikroflora. Weiterhin
beeinflusst die baumarten-spezifische Streu-
gualitat den Podsolierungsverlauf. Kiefer wies
gegenuber Fichte ein weiteres C/N-Verhaltnis
und einen niedrigeren pH-Wert auf. Fichten-
streu wies deutlich hohere Ca-Konzentrationen
(ca. 9 g kg) als Kiefernstreu auf (ca. 5 g kg™).
Unter Fichte kam es zur Ausbildung es ausge-
pragten Bh-Horizontes, der unter Kiefer ganz-
lich fehlte.

Da der Fichtenbestand auf einem vormaligen
Kiefernbestand begrindet wurde, ist davon
auszugehen, dass sich der baumartenspezifi-
sche Einfluss auf die Bodenbildung bereits in
wenigen Jahrzehnten deutlich auspragen
kann.

Kiefer (Pinus sylvestris)

Fichte (Picea abies)

Abb. 2: Wurzelstocke von Kiefer und Fichte (Kreutzer,
1961)

Tab. 1: Effektive Durchwurzelungstiefe (dm) unter Kiefer
und Fichte (nach Miiller 2004) auf Sand bei <625 mm
Niederschlag/Jahr

Baumart Alter (Jahre)

<15 15-45 45-80
Kiefer 10,0 14,0 20,0
Fichte 7,0 9,8 14,0
Standort S2

Der zweite Exkursionspunkt liegt auf dem
pleistozéanen Fischlandkern sudlich von Altha-
gen/Ahrenshoop. In das Geschiebemergelkliff
des Fischlands sind in diesem Bereich spét-



glaziale Sedimente (Sande) muldenférmig ein-
gelagert (Abb. 3). Der Klstenrickgang am KiIiff
betragt in diesem Bereich im langjahrigen Mit-
tel 0,75 ma’, schwankt aber sowohl zeitlich
als auch raumlich erheblich. Insgesamt liegt er
damit im Kuistenvergleich von MV Uberdurch-
schnittlich hoch. Begunstigt wird er durch eine
uferlinienparallele Kliftung des Geschiebe-
mergels und einen, im Bereich der Sandmul-
den zur Kuste gerichteten, Grundwasserstrom
(Naumann et al. 2010). Diese Sudliche Altha-
ger Sandmulde entwickelte sich auf einer Tot-
eissenke. Sie stellt damit ein groRRes aufgefill-
tes Soll dar (Ludwig 2002).

Innerhalb dieser Sandmulde wurden auf einem
Ackerstandort zwei Profile in unterschiedlicher
Reliefposition (Kuppe P1 und Senke P2) auf-
genommen.

Im Oberboden dominieren in diesem Bereich
mittel schluffige Sande (Su3). Infolge des wel-
ligen, z. T. kuppigen Reliefs der Grundmoréne
vollzieht sich in der Althdger Sandmulde inten-
sive Erosion, die zur Akkumulation schluffiger
Sande in den Senken gefihrt hat. In Kuppen-
lage betrug die Machtigkeit der schluffigen
Sande im untersuchten Profil nur noch ca.
20 cm und war damit auf den Ap-Horizont be-
schrankt. Die schluffigen Sande waren im Un-
tergrundhorizont von schwach lehmigen San-
den unterlagert. Infolge der intensiven Erosion,
sind die Boden der Kuppenlage sehr flach-
griandig. Im untersuchten Profil wird eine
standorttypische Pararendzina vorgestellt, die
im Ap-Horizont einen Carbonatgehalt von ca.
5 Gew.% und im Untergrund von ca. 7 Gew.%.
aufweist. Zum Zwecke der Erosionsverminde-
rung wurde der vorgestellte Standort seit 1999
pfluglos bearbeitet. Trotzdem liel3 sich in Kup-

penlage im Pflugsohlenbereich die bewirt-
schaftungsbedingte Verdichtung nachweisen
(Plattengeflige in 20-30 cm Bodentiefe).

In der Senke kommt es zu einer Akkumulation
des erodierten Materials. Daher wurden im ge-
samten untersuchten Bodenprofil (bis in
>100 cm Bodentiefe) schluffige Sande, die
standorttypischen Substrate des Oberbodens
in diesem Bereich, nachgewiesen. Im unter-
suchten Profil kam es neben der Uberlagerung
mit dem kolluvialen Material in Folge des
GrundwassereinfluBes zur Verndssung des
Unterbodens und zur Ausbildung eines Kollu-
visol-Gleys. Vernassungsmerkmale kénnen bis
in den Bereich des Kolluviums nachgewiesen
werden.

Die untersuchten Bodenprofile weisen darauf
hin, dass selbst bei einer standortoptimierten
Bewirtschaftung (pfluglose Bodenbearbeitung,
standortangepasste Fruchtartenwahl) aufgrund
des welligen und kuppigen Reliefs in Kombina-
tion mit der starken Exposition fur Wind- und
Wassereinflisse auf diesem Standort fortlau-
fend eine erhebliche Erosion zu verzeichnen
ist. Flachige Aufnahmen mittels Bohrkernen
auf diesem Standort bekraftigen die sehr hete-
rogene Lagerung der Substrate und die sehr
variable Machtigkeit des Oberbodens in der
Flache. Alle untersuchten Proben der Oberb6-
den waren in der gesamten Flache carbonat-
haltig (Kuppe: c3; Senke: cl1). Bei lokal in der
Flache vorliegenden holozan eingetragenen
Sandbéandern finden sich im Unterboden je-
doch auch carbonatfreie Schichten.

m N Siidliche Althager Sandmulde Nieh&ager Sandmulde S
20 Ausblasung
, cm\
101 e e N T e s
0 | . J : £ 4 : S Fi i / i £ T T T T I 77)
1000m 1500 2000 2300 2500
i 1 5 <~ kiesige Sande und feinkdrnige, i
[ '<randdine (Holozan) fossilfiihrende Sedimente des Allerod Grerichemane
Feinsand der Jungeren Dryas F,fgf;gg%’g}”il?hager Sandmulde

Abb. 3: Das Kliff des Fischlands, Ubersicht ab 1000 m siidlich vom Kliffbeginn bei Ahrenshoop (Ludwig 2001)



Standort S3

Der letzte Standort der Exkursion liegt im Dar-
Ber Wald. Hier wird die DarRer Arche in
Wieck, eine Ausstellung zum Nationalpark
-Yorpommersche Boddenlandschaft’, zu dem
der gesamte DarfRer Wald gehdrt, besucht. Die
DarRRer Arche bietet Informationen zur Kisten-
dynamik und den Landwerdungsvorgéangen,
die zur Entstehung dieser Landschaft fuhrten
sowie zur standorttypischen Flora und Fauna.
Die ausgepragte Kustendynamik fuhrte im Be-
reich des Neudarf3es in den letzten 1200 Jah-
ren zu einer 5,5 km breiten Neulandbildung,
die vom Bodenabtrag an der Westkiiste des
Fischlands (insbesondere dem Bereich, der
am Standort S2 besucht wurde) gespeist wird.
Die DarfRer Arche bildet mit ihrer eindrucksvol-
len Ausstellung einen informativen und an-
sprechenden Rahmen fir eine abschlieRende

Diskussion uber die standortspezifische und
bewirtschaftungsbeeinflusste  Bodenentwick-
lung und Substratverlagerung im Bereich der
Halbinsel Fischland-DarR3-Zingst.

In der Ausstellung ist die Geschichte der Ost-
see in Sedimenten dokumentiert, die sich seit
der letzten Eiszeit in den glazial geformten Be-
cken abgelagert haben. Im Jahr 1994 wurden
mit einem Stechrohr von 16 m Lange und 12
cm Durchmesser ein Sedimentkern in der Ost-
see entnommen. Der Kern besitzt eine Ge-
samtlange von 11,50 m. Dieser Kern wurde in
1 m-Segmente unterteilt und ausgewertet. Die
Ergebnisse werden in der DarRer Arche pra-
sentiert und zeigen eine Zusammenfassung
der Stadien der Ostseeentwicklung seit dem
Ende der Vereisung (Abb. 4, Naumann et al.
2010).

Sedimentkern aus dem Gotland-Becken

Sedimente des Littorina Meors
(7600 Jahre bis Heute):
Ostseeschlick, teilweise

laminiert (anoxische Bedingungen)
und reich an organischer Substanz

Langsamer Anstieg des
Salzgehalts

Ancylus-5e0

( 9.500 bis 7.600

Jahre vor Houte):
AussiBung, Tonsedimente
Bildung von Sulfiden

im Kontakt milt

brackigem Porenwasser von
oben

Yoldia-Meer:
! (10.300 - 9.500
o Jahre vor Heute)
Erster Einstrom
von Salzwasser
liber Mittelschweden

Sedimante des
Baltischen Eisstausess
(14,000 bis 10,900 Jahre

wvor Heute):
Warventone

Abb. 4: Sedimentkern aus dem Gotland-Becken (Naumann et al. 2010)

Die Ostseegeschichte begann nach dem Ab-
schmelzen des skandinavischen Eisschildes
vor ca. 12000 Jahren. Zu dieser Zeit entwickel-
te sich vor dem Eis aus Schmelzwassern der
Baltische Eisstausee. Am Meeresgrund lager-
ten sich Warventone ab, die eine helle Som-
merlage und eine dunkle Winterlage aufwei-
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sen. Diese Warven entstehen durch die Sedi-
mentation von biogenem Material im Sommer
und von feiner Tribe zu Zeiten der Eisbede-
ckung. Wenn das Eis schmilzt, sinken grobere
Partikel zum Meeresboden. Ein deutlicher
Farbwechsel von braunen zu grauen Sedimen-
ten im Eisstausee-Intervall markiert einen



plotzlichen Abfall des Seespiegels. Dieser er-
eignete sich, nachdem eine Eisbarriere in Mit-
telschweden (Billingen) brach und eine groRRe
Menge Seewasser in den Nordatlantik ausfloss
(Lemke 2005).

Die nacheiszeitliche Hebung des skandinavi-
schen Raums infolge der Eisentlastung (He-
bungsrate bis 9 mm pro Jahr in der Bottensee)
schlolR die mittelschwedische Verbindung zum
Meer erneut vor ca. 9500 Jahren. Es bildete
sich erneut ein See im Bereich der heutigen
Ostsee, der Ancylussee. Der Ancylussee wur-
de in zunehmendem Mal3e von Salzwasserin-
gressionen aus dem Kattegat beeinflusst und
wurde brackig. Zeitweise anoxische Bedingun-
gen am Meeresboden zu dieser Zeit fuihrten zu
einer deutlichen Zunahme von Diatomeen.
Meerwassersulfat wurde von Bakterien zum
Abbau der organischen Substanz im Sediment
genutzt und das oberste Intervall des Ancy-
lusstadiums ist von dem Sulfitmineral Greigit
schwarz gefarbt.

Der Anstieg des globalen Meeresspiegels fihr-
te vor ca. 8000 Jahren zu einem relativ schnel-
len Anstieg des Ostsee-Wasserspiegels um
Uber 20 m innerhalb von wenigen Jahrhunder-
ten, genannt Littorina-Transgression. In deren
Folge kam es zur Uberflutung einer sich zwi-
schen Deutschland und Danemark erstre-
ckenden Landschaft, die durch Walder, Bin-
nenseen und Flusslaufe gepragt und in der
Steinzeit besiedelt war. Etwa 2 km westlich
des Darf3es wurden in 10 m Wassertiefe die
erhaltenen Uberreste eines Waldes entdeckt,
der sich Uber eine Flache von einigen Quad-
ratkilometern erstreckte (Tauber 2009). Dieser
Wald war bis mindestens 8500 Jahre vor heu-
te noch nicht tUberflutet (Westphal et al. 2009).
Die Littorina-Transgression fiihrte schlief3lich
zur endgultigen Verbrackung der Ostsee, und
das Littorinameer bildete sich aus. Es war
vermutlich salziger als die heutige Ostsee,
aber die Sedimente der jungeren Ostseege-
schichte &hneln denen des Littorinameers
stark (Naumann et al. 2010).

Die holozéne Kistenentwicklung der Halbinsel
Fischland-Darf3-Zingst ist im zentralen Teil des
Fischlandes durch eine ungebremste Abrasion
gekennzeichnet und zugleich durch Verlage-
rung und Akkumulation zu neuen Landformen
im Bereich des NeudarRes. Der Eingriff in die
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Kistendynamik beschrankt sich in den letzten
Jahren auf Sandanspulungen 6stlich der Halb-
insel. Daher kommt es gegenwartig fortlaufend
zu erheblichen Verlusten an Bewirtschaftungs-
und Siedlungsflache in diesem Bereich.
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Exkursionspunkt G3/S1/P1: Ribnitzer Stadtforst

Bearbeiter: C. Baum/P. Kahle/P. Leinweber TK25: 1740 Datum:  28.04.2011
Lage: RW: 324948 HW: 6016730 3 mU. NN

Kreis: Landkreis Vorpommern-Riigen

Jahresmitteltemperatur: 8,5°C Niederschlag: 600 mm

Relief: ebener Kulminationsbereich  Nutzung: Forst

Humusform: Rohhumus Vegetation: Kiefer

Profilbeschreibung

Probe Horizont - Horizontbeschreibung
Tiefe
wenig zersetzter Streu verzahnt mit organischem Horizont mit deutli-
L+Of/ ) . .
1 oh +10 | chem Anteil an organischer Feinsubstanz,
organischer Horizont in dem org. Feinsubstanz stark Uberwiegt
reiner Sand, Farbe: 5YR 3/1 (sehr dunkelgrau) méRig podsoliger bis pod-
2 Ahe 0-2 solierter Oberbodenhorizont mit Humuseinwaschung und Bleichflecken,
Einzelkorngefiige, stark durchwurzelt
reiner Sand, Farbe: 5YR 4/1 (dunkelgrau); Einzelkorngefiige, mittel
3 Ae 2-21
durchwurzelt
reiner Sand, Farbe: 7.5YR 4/4 und 10YR 5/4 (rétlich-braun und gelb-
4 Bs 21-78 | lich-braun), Einzelkorngefiige, nach oben und unten wellig Grenze, z.T.
zapfenartiges Ausgreifen, mittel durchwurzelt
5 elCv >78 reiner Sand, Farbe: 10 YR 5/4 (gelblich-braun); Einzelkorngefiige,

schwach durchwurzelt

Profilkennzeichnung

Humusform Rohhumus

Bodenformenbezeichnung

Eisenpodsol (PPe) aus periglazidrem Sand Uber glazigenem
Sand (p-s/lg-s), p-sllg-s/lig-el

WRB

Haplic Podzol

Anmerkungen trockener und durchlassiger Standort

Physikalische und chemische Analysen

Probe KormngroRenanteile in % Boden- | rho PV FK PWP | nFK
T U S art gem? | Vol-% | Vol-% | Vol.-% | Vol.-%
2 1 4 95 Ss 0,3 83 28 19 8,4
3 1 4 95 Ss 1,1 59 20 49 15
4 1 1 98 Ss 1,5 44 9,4 1,3 8,0
5 1 1 98 Ss 1,5 43 12 1,1 11
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Probe pH | Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCly | Mass% | gkg' | gkg! g kg mg kg' | % von Corg
1 4,1 0 490 8,8 56 1,5 27011 55
2 2,7 0 28 08 35 1,6 6205 22
3 28 0 17 0,6 28 0,13 563 33
4 4,0 0 1 0,2 5 0,09 73 73
5 4,0 0 1 0,1 10 0,08 80 8,0
Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Probe | Al Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt K Mg P
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg'! | mgkg
1 0,2 0,2 5030 1600 1200 420 440 n.b. n.b. n.b.
2 18 1,6 330 240 140 0 160 230 180 28
3 1,6 1,1 0 180 26 25 84 5,1 0 13
4 24 58 101 280 190 21 54 0,68 0 25
5 2,1 1,3 140 340 270 0 13 0,58 0 6,7
Oxalatextrakt Dithionitextrakt
Probe| A, | Feo | Mo | Po | As | Fes | Mna | FedFes | FedFer Fg;"F'et
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | gkg' | gkg' | mgkg’
2 0,34 0,15 0 33 0,96 1,40 9,4 0,11 0,88 0,78
3 0,35 0,01 0 29 0,35 0,38 <2 0,03 0,35 0,23
4 0,75 0,85 0 25 0,57 341 5,1 0,25 0,59 0,44
5 0,80 0,01 0 38 0,48 0,38 <2 0,03 0,29 0,28
Probe KAKerr | austauschbare Kationen in mmolc kg*! BS% | 1ColFep
mmolc kg'| Na K Ca Mg Fe Mn Al H*
2 170 2,98 58 25 13 29 0,13 42 80 27 n.b.
3 41 0,41 0,47 1,7 | 056 | 0,93 | 0,011 31 6 7,6 n.b.
4 7,6 0,23 0,21 03 | 005 015 | 0,001 66 | 0,08 10 0,75
5 9,8 0,24 0,20 03 ]007 | 014 | 0,001 8,9 0 8,3 n.b.

1 Pyrophosphatextrahierbares C und Fe (Cp/Fep: >10 = Bh; <3 = Bs; 3 bis 10 = Bhs oder Bsh)




Exkursionspunkt G3/S1/P2: Ribnitzer Stadtforst

Bearbeiter: C. Baum/P. Kahle/P. Leinweber TK25: 1740 Datum:  28.04.2011

Lage: RW:325139 HW: 6016884 3m . NN Kreis: Landkreis Vorpommern-Riigen
Jahresmitteltemperatur: 8,5°C Niederschlag: 600 mm

Relief: ebener Tiefenbereich Nutzung: Wald

Humusform: Rohhumus Vegetation: Fichte

Profilbeschreibung:

Horizont

Probe " Horizontbeschreibung
Tiefe (cm)
L wenig zersetzte Streu verzahnt mit organischem Horizont
1 Of +9
Oh

reiner Sand, Farbe: 10R 2.5/1 (rotlich-schwarz); Einzelkornge-

2 An 0-15 fiige, sehr stark durchwurzelt

reiner Sand, Farbe: 5YR 4/1 (dunkelgrau); Einzelkorngefiige,

3 Ae 15-27 stark durchwurzelt

reiner Sand, Farbe: 2.5YR 3/3 (dunkel rétlich-braun); mittel hu-

27-41
4 B mos, Brockelgefiige, schwache durchwurzelt

reiner Sand, Farbe: 7.5YR 3/3 (dunkelbraun); Einzelkorngeflge,

5 lBh | 41-110 mittel durchwurzelt

6 iICv >110 | reiner Sand, Farbe: 2.5Y 5/4 (hell olivebraun); Einzelkorngefige

Profilkennzeichnung

Humusform Rohhumus

Bodenformenbezeichnung Humuspodsol (PPh) aus periglaziarem Sand Uber glazi-
genem Sand (p-s//g-s), p-sllg-sllig-el

WRB Carbic Podzol

Physikalische und chemische Analysen

KérngréRenanteile in % rho PV FK PWP nFK
Probe Bodenart
U S gem3 | Vol-% | Vol-% | Vol.-% | Vol.-%
2 3 1 96 Ss 0,6 74 44 9,4 35
3 1 6 93 Ss 1,2 55 32 4,0 28
4 4 7 89 Ss 0,9 65 41 8,9 33
5 1 3 96 Ss 14 48 19 29 16
6 2 6 92 Ss 14 46 15 2,0 13
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Probe | pH | Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCl, | Mass% | gkg' | gkg! g kg mg kg”! % von Corg
1 48 0 450 17 27 2,0 18300 4,0
2 24 0 93 28 33 0,53 2700 29
3 28 0 24 0,85 28 0,17 440 1,9
4 3.1 0 54 2,1 26 0,35 2060 338
5 3,7 0 8,3 0,43 19 0,13 270 3,2
6 4,1 0 26 0,27 9,6 0,09 120 4,6
Probe | Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Alt Fet Cat Kt Mat Mnt Pt K Mg P
gkg'|gkg' | mgkg' | mgkg”' | mgkg' | mgkg'|mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg"
1 04 | 020 | 9200 990 1700 360 130 n.b. n.b. n.b.
2 16 | 1,3 160 79 65 0,33 180 18 15 1"
3 04 | 0,30 98 130 0 0 14 0,55 0 17
4 51 | 067 | 110 104 120 17 140 35 0 43
5 39 | 16 0 270 220 0 68 0 0 8,1
6 35 | 25 71 360 290 0 79 0 0 12
Oxalatextrakt Dithionitextrakt (Fee-
Probe | Al | Feo | Mno | Po Alg Fes | Mns | FeoFes | FedFer | o \po
gkg' | gkg' |mgkg'|mgkg'| gkg' | gkg' |mgkg" el
2 0,36 | 0,17 0 23 0,98 1,1 <2 0,16 0,66 0,70
3 0,27 | 0,01 0 10 0,36 0,26 <2 0,04 0,65 0,83
4 4,5 0,01 0 121 4,1 0,19 <2 0,05 0,28 0,27
5 24 0,11 0 71 2,0 0,62 <2 0,18 0,38 0,31
6 1,50 | 0,11 0 77 1,5 1,1 <2 0,10 0,42 0,38
KAKet | austauschbare Kationen in mmolc kg! 0
Probe | molckg' | Na | K | Ca | Mg | Fe | Mn | A [Hr | 0o | ‘Cofer
2 118 112 | 093 | 38 | 201 | 113 [ 0017 | 53 | 5 | 67 n.b.
3 32 042 | 025 | 07 | 030 | 057 | 0003 | 16 | 14 | 52 n.b.
4 115 111 | 042 | 10 | 041 | 047 | 0,004 | 103 |83 | 26 44
5 31 023 | 014 | 04 | 013 | 0,18 | 0001 | 29 |09 | 29 16
6 14 0,36 | 015 | 05 | 0,06 | 0,05 | 0,001 13 0 | 78 n.b.

! Pyrophosphatextrahierbares C und Fe (Ce/Fep: >10 = Bh; <3 = Bs; 3 bis 10 = Bhs oder Bsh)




Exkursionspunkt G3/S2/P1: Ahrenshoop

Bearbeiter: C. Baum/P. Kahle/P. Leinweber TK25: 1640 Datum: 02.05.2011
Lage: RW:331742 HW: 6028238 4 mu.NN Kreis: Landkreis Vorpommern-Riigen

Jahresmitteltemperatur: 8,5°C
Relief: Kuppe
Humusform: Mull

Profilbeschreibung:

Niederschlag: 600 mm

Nutzung: Acker
Vegetation: Raps

Probe Horizont Tiefe (om) Horizontbeschreibung
1 Ah 0-20 mittel schluffiger Sand, schwach steinig (9 Vol% ), Farbe: 10YR
3/2 (sehr dunkles grau-braun); Subpolyedergeflige
schwach lehmiger Sand, sehr schwach steinig (1 Vol.% ), Far-
2 elCv >20 be: 10YR 4/4 (dunkel gelb-braun); Plattengefiige in 20-30 cm
Bodentiefe, >30 cm Bodentiefe Subpolyedergefiige

Profilkennzeichnung

Humusform

Mull

Bodenformenbezeichnung

Normpararendzina (RZn) aus periglaziarem Sand Uber
glazigenem Sand (p-s//g-s), p-sllg-sllig-el

WRB:

Regosole

Anmerkungen:

Pflugsohlenverdichtung, Probenentnahme fiir chemische und
physikalische Untersuchungen in ca. 1 m Bodentiefe
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Physikalische und chemische Analysen

Probe KérngréRenanteile in % Boden- | rho PV FK PWP | nFK
T u S art gem3 | Vol.-% | Vol-% | Vol.-% | Vol.-%
1 4 38 59 Su3 1,5 44 25 4,3 21
2 5 25 71 SI2 1,6 40 24 55 19
Probe pH | Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaClz | Mass% | gkg' | gkg' g kg mg kg! % von Corg
1 7,07 46 8,1 08 10 0,2 260 31
2 7,15 71 28 0,2 14 0,1 48 1,7
Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Probe | Al Fer Ca Ki Mgt Mn Py K Mg P
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg'! | mgkg! | mgkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg' | mgkg”
1 3,7 7,6 | 23900 905 2350 240 680 84 360 98
2 4,6 84 | 36100 | 1040 2090 190 260 13 200 5,1
Oxalatextrakt Dithionitextrakt (Fe
Probe | Al Feo Mno Po Alg Feq Mng | FeoFed | FedlFet Feo)Fer
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | gkg' | gkg' | mgkg"
1 0,40 1,0 150 290 0,21 3.1 195 0,32 0,41 0,28
2 0,66 1,2 101 130 0,30 38 130 0,31 0,45 0,31




Exkursionspunkt G3/S2/P2: Ahrenshoop

Bearbeiter: C. Baum/P. Kahle/P. Leinweber TK25: 1640 Datum:  02.05.2011

Lage: RW:331725 HW:6028294 3 m (. NN Kreis: Landkreis Vorpommern-Riigen
Jahresmitteltemperatur: 8,5 °C Niederschlag: 600 mm

Relief: Senke Nutzung: Acker

Humusform: Mull Vegetation: Raps

Profilbeschreibung

Probe Horizont Tiefe (om) Horizontbeschreibung
mittel schluffiger Sand, Farbe: 7.5 YR 3/1 (sehr dunkles grau);
1 Ap 0-20 sehr schwach steinig (0,6 Vol.-%) Krimelgefiige, schwach
durchwurzelt

mittel schluffiger Sand, Farbe: 7.5 YR 3/ 1 (sehr dunkles grau);

2 M-Go 20-48 Einzelkorngefiige

mittel schluffiger Sand, Farbe: 7.5 YR 3/2 (dunkles braun); Ein-

3 Il Go 48-79 ,
zelkorngefiige
4 I Gr 579 stark schlufﬂger Sand, Farbe: 7.5 YR 4/1 (dunkelgrau); Einzel-
korngefiige
Profilkennzeichnung
Humusform Mull

Bodenformenbezeichnung Kolluvisol-Gley (YK-GG) aus periglaziarem Sand iiber glazi-

genem Sand (p-s//g-s), p-sllg-sllig-el

WRB Gleysol

Physikalische und chemische Analysen

Probe KérngroRenanteile in % Boden- rho PV FK PWP | nFK
T U S at | gem?3 | Vol-% | Vol-% | Vol.-% | Vol.-%
1 5 30 65 Su3 1,1 58 37 6,4 30
2 6 28 66 Su3 14 47 25 6,4 19
3 3 33 64 Su3 1,5 44 29 4,9 24
4 3 42 55 Sud 14 49 41 4,0 37
Probe pH | Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCla | gkg! gkg'! | gkg! g kg mg kg | % von Corg
1 6,32 5 20 1,0 20 0,28 420 2,1
2 6,17 7 98 2,0 49 0,16 380 338
3 5,86 1 57 0,73 78 0,14 n.b. n.b.
4 5,66 2 6,9 0,82 8,4 0,16 n.b. n.b.
Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Probe | Al Fer Ca Ki Mgt Mny P K Mg P
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg'! | mgkg! | mgkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg' | mgkg”
1 33 6,5 5371 963 1468 288 562 202 196 174
2 32 5,6 5877 817 1028 234 446 49 127 114
3 32 7,0 2364 613 772 48 299 14 23 25
4 35 24 2040 395 622 6,3 170 9,1 42 8,5
Probe | Oxalatextrakt Dithionitextrakt
(Fed-
Ao | Feo | Mno | Po Alg Fes | Mna | FedFes | FedFer | po o
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | gkg' | gkg' |mgkg'
1 0,34 1,1 140 300 0,24 28 150 0,38 0,42 0,26
2 0,34 1,0 170 350 0,26 27 120 0,38 0,48 0,29
3 0,40 3.1 27 220 0,16 44 32 0,70 0,62 0,18
4 0,48 1,0 6,1 108 0,16 19 0.50 0,53 0,79 0,38
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G4: Glaziale Serie: Geomorphologie, Boden und Bodenprobleme

Dana Zimmer, Peter Leinweber

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock
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Abb. 1: Exkursionsroute im Raum Rostock — Bad Doberan — Wismar — Blitzow

Einleitung und Exkursionsroute

Da Oberflache und Boden in MV stark durch die
Weichseleiszeit gepragt sind, ist hier der geo-
morphologische Formenschatz der glazialen Se-
rie besonders gut erhalten. Die glaziale Serie
mit ihren typischen geomorphologischen Bildun-
gen und die dazu gehérigen charakteristischen
Bodenbildungen zu demonstrieren, ist das di-
daktische Ziel dieser Exkursion. Die glaziale Se-
rie wird dabei idealisiert entsprechend der
Schubrichtung des Gletschers in der Reihenfol-
ge Grundmordne — Endmorane - Sander — ,Ur-
stromtal“ abgefahren, wobei anstelle eines tat-
sachlichen Urstromtales lediglich die Warnow-
niederung erreicht wird.

Die Exkursionsroute fuhrt aus dem Stadtgebiet
Rostocks hinaus erst in ndrdlicher Richtung
nach Warnemiinde, dann westlich in das Ost-
seebad Nienhagen (Exkursionspunkt S1/P1),
weiter in stdwestlicher Richtung durch Bad Do-
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beran und Neubukow Richtung Wismar, biegt
aber vor Wismar westwérts in Richtung Neu-
burg-Steinhausen ab (Exkursionspunkt S2/P2) -
durchweg in der W2/W3-Grundmorane verblei-
bend. Von dort wird in stdwestlicher Richtung
die W2-Endmoréne in der Ortschaft Zusow er-
reicht (Exkursionspunkt S3/P3). Dann fihrt die
Exkursion kurz sidwarts weiter in den Sander
bei Neukloster (Mittagspause & Exkursionspunkt
S4/P4 & 5). Nachmittags geht die Exkursion
weiter dstlich und sudlich durch weniger tber-
sichtliche Moranen- und Sanderbildungen in die
Warnowniederung (Exkursionspunkt S5/P6),
folgt Warnow in NW-Richtung bis Butzow und
Schwaan und schlief3lich zuriick nach Rostock.
Neben den geomorphologischern Formen des
Weichselgazials und den dazu gehorenden Bo-
denprofilen werden auch holozane Geoprozesse
(Kustendynamik, Moorentwicklung) und anthro-
pogene Bodenveradnderungen (Kiesabbau und
Rekultivierung, Moordegradierung) diskutiert.



Exkursionspunkt G4/S1/P1: Grundmoranen-
aufschluss im Gespensterwald, Ostseebad
Nienhagen

Die Exkursion fuhrt zuerst an einen Strandab-
schnitt der Steilkiiste im Ostseebad Nienhagen.
MV hat AufRenkiste mit einer Lange von
354 km. Entsprechend der Bildungsbedingun-
gen lasst sich die Kiste von MV von West nach
Ost in die drei morphologischen Kiistentypen
GroRR3buchtenkiiste  (Priwall bis Nordoststrand
der Wismarbucht), Ausgleichskiiste (Bugspitze
bis Rostocker Heide) und Boddenausgleichs-
kiste (Rostocker Heide bis Insel Usedom/
Oderbucht) einteilen (Anonym 2009). Die als
Ausgleichskiste bezeichneten Abschnitte waren
urspringlich starker gegliedert. Besonders an
den aktiven Kliffs der Steilkiiste wird Sediment
abgetragen (durchschnittlich 7 m*® Sediment je
m Steilkiste und Jahr), wodurch eine durch-
schnittliche Rilckverlegung der Kistenlinie von
34 m je Jahrhundert in den Abschnitten mit ne-
gativem Sedimenthaushalt resultiert (Anonym
2009).

Das vor allem an den Steilkiisten abgetragene
Sediment wird kistenparallel transportiert und in
den stromungsberuhigten Bereichen der Flach-
und Boddenkilste abgelagert. Die Sedimentak-
kumulation fahrt im Schorrenbereich (Zone des
Sedimenttransportes) zur Entstehung von Ha-
ken, Nehrungen und Flachkisten. Diese Pro-
zesse formten die die stark gegliederte Bodden-
ausgleichskiste Vorpommerns mit einem sehr
unregelmaRigen Verlauf, bestehend aus héher
gelegenen und nach der letzten Eiszeit von
Wasser umschlossenen Kuppen der Moranen
(Inselkerne), die durch schmale Landbriicken
(Nehrungen) verbunden sind sowie den rick-
wartigen, von der offenen See nahezu vollstan-
dig isolierten, Gewassern (Bodden bzw. Haff)
(Anonym 2009).

Die Baumbestdnde der ersten 200 m zur Au-
Renkuste bzw. 100 m zur Boddenklste werden
als ,Kustenschutzwald” bezeichnet und ste-
hen unter besonderem Schutz bzw. einge-
schrankter wirtschaftlicher Nutzung. Oberhalb
der Steilkiiste des Ostseebades Nienhagen be-
findet sich ein Buchenwald an dem die typische
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Ausbildung von Windflichtern beobachtet wer-
den kann; das daraus entstehende Erschei-
nungsbild bedingt den Namen ,Gespenster-
wald“. Durch den starken Wind aus Seerichtung
ist der kliffnahe Bereich stark ausgehagert, vor-
wiegend ohne Streuschicht und von Moosen
und Flechten bedeckt. Die Laubstreu wird stark
in den kliffferneren Bereich des Waldes verbla-
sen. Der standige Wind und starken Trittbelas-
tung durch die touristische Nutzung erschweren
eine natirliche Verjingung des Waldes wodurch
ein typischer Hallenbuchenwald mit nur sehr ge-
ringen Anteilen von Verjingungskegeln ent-
stand. Damit erfullt der Gespensterwald die an-
gestrebte Funktion eines Kistenschutzwaldes
eigentlich nicht. Er hat nicht den erforderli-
chen/gewlnschten gleichmafig verteilten hori-
zontalen und vertikalen Bewuchs aus -elasti-
schen Baumen und Strauchern im Bereich der
Kliffkante. Alleinig vorherrschende grol3e Baume
kénnen bei Wind eine Hebelwirkung Uber die
Wurzeln entfalten und so den Kiliffzerfall be-
gunstigen.

Am Exkursionspunkt ist die Grundmorane als
aktives Kiliff aufgeschlossen; d. h. der Kiistenab-
trag dominiert. Zander (1934) dokumentiert ei-
nen Rickgang der Kdistenlinie um 38 m seit
1857 und von November 1932 bis April 1933
den Abtrag eines 0,5 m breiten Geschiebemer-
gelstreifens am Rethwischer Holz (heutige Be-
zeichnung ,Gespensterwald”). In dieser Publika-
tion wird der durchschnittliche Rickgang der
Kiistenlinie mit 0,33 m Jahr' angegeben. Am
Kliff sind Boden und das Ausgangsgestein Ge-
schiebemergel in 6 bis 8 m Machtigkeit aufge-
schlossen. Die Basis quartarer Sedimente ist mit
50 m Tiefe angegeben (Geologisches Lan-
desamt MV 1996). Die Béden zeigen durchweg
einen bis ca. 10 cm méachtigen Ah-Horizont und
sind bis ca. 1 m Tiefe entkalkt und verbraunt.
Deshalb wechselt die Farbe des Geschiebemer-
gels mit der Umwandlung zu kalkfreiem aber mit
pedogenen Fe-Oxiden angereichertem Geschie-
belehm von Uberwiegend grau zu ockergelb bis
braun (Verlehmung/Verbraunung). Weitere bo-
dengenetische Befunde sind an dem grof3flachi-
gen Aufschluss der SteilkUste aufgrund der Ab-
bruchgefahr vom Strand aus nicht festzustellen.



Abb. 2: Grundmoranenaufschluss am Kliff Nienhagen. Die Horizontabfolge Ah/Al/Bt ist (iber langere Strecken recht gut zu

erkennen.

Bodenprofil G4/S1/P1

Die aus den kliffnahen Bereichen ausgeblasene
Streu wird in etwa 30 m Entfernung vom KIiff
abgelagert. Dadurch entsteht in Profilndhe ein
F-Mull aus Buchen-Eichen-Streu. Das aufge-
nommene Profil wurde als Pseudogley-Braun-
erde angesprochen. Préagend ist der bis in 50
cm Tiefe reichende Sw-Bv-Horizont (<10%
Nafbleichungs- und Oxidationsmerkmale). Die
Verdopplung der Tongehalte sowie Zunahme
der Gehalte an pedogenen Oxiden in 65-105 cm
Tiefe ohne erkennbare Lessivémerkmale indizie-
ren ein zweischichtiges Profil. Dieser Horizont
wirkt als Stauer (Go-Sd, sprunghafte Zunahme
der Dichte und Abnahme des PV), was sich
auch in der deutlichen Marmorierung zeigt. Die
Berucksichtigung untergeordneter Go- (Gro-Sd)
Merkmale erfolgte wegen des Uber mehrere
Wochen beobachteten Grundwasserstandes bei
60 cm unter Flur zwischen Dezember 2011 und
Februar/Mérz 2012.

Fahrt von Nienhagen Richtung Neubukow-
Wismar: Exkursionspunkt G4/S2: Geomor-
phologische Bildungen der Grundmorane:
Sdlle, Oser

Besondere Bildungen der Grundmorane sind
Solle, Kames, Drumlins und Oser. Der Begriff
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.S0II" bzw. ,Soll* bezeichnet kreisrunde oder
ovale Kleingewasser, die nach der letzen Eiszeit
entstanden sind und in naturlich abflusslosen
Senken liegen (Kalettka & Rudat, 2006, Philipp
2006). Der Mecklenburger Geologe Kurt von Bii-
low beschrieb sie als ,...haufig von Baum-
gruppen umstandene, wassergefillte Vertiefun-
gen, freundliche kleine Seen, inmitten der was-
serarmen Grundmoranenebene“ (von Bulow
1952). Die Wasserfuhrung der Sdlle bzw. der
Ackerhohlformen insgesamt ist weitgehend ab-
hangig vom Niederschlag, Oberflachen- und
Zwischenabfluss, weshalb ein Trockenfallen v.a.
in Sommermonaten fur viele dieser Gewdasser
typisch ist (Philipp 2006). Klafs et al. (1973) un-
terteilten die wasserfihrenden oder auch ver-
moorten Ackerhohlformen in (1) glazigene (=
echte) Solle, (2) Pseudosolle, (3) vernasste
Ackersenken, (4) vermoorte Senken und (5)
wasserfihrende Gruben.

Echte oder glazigene Sdlle entstanden in Hohl-
formen nach dem Austauen von Toteisblocken
(von Bulow 1952, Klafs et al. 1973, Schulz 1998,
Ehlers 2011). Sie werden von Kalfs et al. (1973)
unterteilt in (1.1) typisches (ausgereiftes) Soll,
(1.2) ertrunkenes Soll und (1.3) verdecktes Soll.
Neben den echten, d.h. glazigenen Soéllen gibt
es auch sogenannte Pseudosotlle, die im Mittel-



alter durch die intensiven Waldrodungen und
folgende Verndssung von Senken entstanden
sind (Klafs et al. 1973, Philipp 2006). Dabei
kann zwischen (2.1) Grundwasser-Pseudo-Soll
und (2.2) Oberflachenwasser-Pseudo-Soll un-
terschieden werden (Klafs et al. 1973). Zur Be-
wertung der Sélle und Entwicklung von Schutz-
strategien unterteilt Schmidt (1996), in Ab-
hangigkeit von der Periodizitat ihrer Wasserfih-
rung und Ausuferung, folgende hydrologische
Solltypen: Kesseltyp, Kleinseentyp, Uberflu-
tungstyp und Pfitzentyp. Eine ahnliche hydro-
geomorphologische Einteilung nehmen auch Ka-
lettka & Rudat (2006) vor (1. ,silted fen typ“, 2.
.open water typ“, 2.1 ,storage typ“, 2.2 shore
overflow type“, 2.3 “puddle type*). Klafs und
Schmidt (1967) zahlten 90.000 Ackerhohlformen
in den 3 Nordbezirken der DDR (= heute MV).
Klafs et al. (1973) untersuchte 74 wasserfuh-
rende Ackerhohlformen (ohne Mergelgruben),
von denen 12,5 % typische glazigene Sdlle,
21,5 % ertrunkene glazigene Solle, 2,5 % ver-
deckte glazigene Solle, 36,5 % Grundwasser-
Pseudo-Solle und 27 % Oberflachenwasser-
Pseudo-Solle waren.

Zwischen 1985 und 1991 wurde die Anzahl der
Solle bzw. Ackerhohlformen in MV anhand von
Messtischblattern auf 35.000 bis 100.000 ge-
schatzt bzw. gezahlt (Philipp 2006). Im Jahre
1991 wurde die Anzahl der Ackerhohlformen
nach Auswertung von Luftbildaufnahmen durch
Mitarbeiter des LUNG auf etwas mehr als
37.000 geschatzt (Philipp 2006). Im Gegensatz
dazu ist die Zahl der Waldsélle unbekannt (Ka-
lettka 1996). Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass die meisten glazigenen Solle vollstan-
dig mit organischem Material ausgeflllt sind
(Klafs et al. 1973). Bei den heutigen wasserge-
fullten Ackerhohlformen handelt es sich, wenn
es keine Mergelgruben sind, meist um ertrunke-
ne glazigene Solle oder Pseudosolle (Klafs et al.
1973, Kalettka 1996). Echte glazigene Solle
konnen von den Pseudosdllen und anderen
Hohlformen nur durch Abbohrung unterschieden
werden, da in glazigenen Sdllen, im Gegensatz
zu Pseudosoéllen, auf dem eiszeitlichen Ge-
schiebemergel regelhaft Mudden (>5 % Orga-
nik) aus der limnischen Phase der Solle abgela-
gert sind (Klafs et al. 1973). Sélle und Pseudo-
solle wurden tber Jahrhunderte intensiv z. B. als
Viehtranken, Wasch- und Bademdglichkeiten
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oder Dorfteiche genutzt (Philipp 2006). Da Solle
in fruchtbaren und intensiv (ackerbaulich) ge-
nutzten Bdden liegen, sind sie z. B. durch Mull,
Verflllen, Melioration und/oder Stoffeintrag mit
folgender Eutrophierung in ihrem Fortbestand
als Biotop und Geotop oft stark gefahrdet
(Luthardt & Dreger 1996, Kalettka et al. 2002).
Insbesondere nach dem zweiten Weltkrieg ist
die Zahl der Sdélle durch Verbauen (Wohngebie-
te, StraRen) und Meliorationsmalinahmen stark
zuriickgegangen (Philipp 2006). Sowohl Solle
als auch Oser gehoéren in MV zu den geschiitz-
ten Geotopen. Auf der Fahrt durch die Grund-
morane sind an verschiedenen Stellen Pseudo-
sotlle und Solle zu sehen; sie werden aber nicht
als Exkursionspunkt angefahren.

Von Nienhagen geht die Exkursionsroute Uber
Bad Doberan und dann auf der B 105 Richtung
Neuburg-Steinhausen. Kurz nach dem Ort Ha-
gebok und kurz vor dem Abzweig nach Neu-
burg-Steinhausen zweigt links die NMW4 zum
Dorf llow ab. Dort befand sich bis zum Ende des
13. Jh. die slawische Niederungsburg llow; die
Flache wird heute als Acker genutzt. Weitere
slawische Burgen waren die Burg Meklenburg
im gleichnamigen Dorf, die Burgen Schwerin
und Dobin am Schweriner See, die Burg Werle
zwischen Butzow und Schwaan und die Burg
Rozstok in Rostock. Im Ort Neuburg-Stein-
hausen wird der Exkursionspunkt S2 erreicht.

Exkursionspunkt G4/S2/P2: Geomorphologi-
sche Bildungen der Grundmoréne - Os bei
Neuburg-Steinhausen

Begriffsbestimmung: Das Wort Os stammt vom
schwedischen ,As" fiir Bergriicken, das im 19.
Jahrhundert zuerst als Aser, dann als Os (Mehr-
zahl Oser) in die deutsche Sprache Ubernom-
men worden war (Schulz 1998). Diese auch als
Wallberge" bezeichneten, bahndammartigen
Hohenziige sind manchmal nur wenige Meter
hoch, haben eine Breite von 30 bis ca. 150 m
und kdnnen mehrere Kilometer (bis 30 km!) lang
sein (Schulz 1998, Ehlers 2011). Es sind
glazifluvial entstandene Formen, in denen die im
Schmelzwasser mitgefuihrten Kiese und Sande
in tunnelartigen Spalten im bzw. unter dem Eis
ablagert werden. Nach dem Abschmelzen des
Eises bleibt diese Spaltenfullung als Os zurlick
(von Bllow 1952, Schulz 1998, Ehlers 2011).
Entsprechend der Bildungsbedingungen kénnen




verschiedene Typen von Osern unterschieden
werden (Abb. 3).

Abb. 3: Typen von Osern entsprechend ihrer Bildungsbe-
dingungen im Gletscher (aus Wagenbreth & Steiner, 1989)

Da Schmelzwésser uberwiegend parallel zur
Eisbewegungsrichtung flieRen, verlaufen Oszi-
ge in Norddeutschland meist von Nord nach
Sid, oft in Nachbarschaft oder sogar innerhalb
einer glazialen Rinne, so dass die Ladngsachsen
der Oser mehr oder weniger senkrecht auf den
Eisrand weisen (Schulz 1998). Die Karte der
Geotope und Gelogischen Sehenswirdigkeiten
listet 69 Oser in MV auf; zum Geotop zahlen
auch die flankierenden Rinnen (Osgraben).

Historischer Exkurs: Die Slawenburgen llow & Neuburg
(Lisch 1842a)

Ab dem 7. Jh. bewohnten die Wenden (Westslawen) grofie Teile
des heutigen Nord- und Ostdeutschlands. Fiirst Niklot (1090 bis
1160), der letzte ,heidnische” Reprasentant des slawischen Vol-
kes der Abodriten (seine Séhne waren bereits christianisiert) gilt
als Stammvater der Herzége und GroBherzdge Mecklenburgs. Er
baute und herrschte Uber die Burgen llow, Meklenburg, Schwe-
rin, Dobin und Werle. Im Verlaufe seines Kampfes gegen den
Sachsenkénig Heinrich den Lowen und die Christianisierung
starb Niklot in Werle. Nach jahrelangen Kampfen zwischen den
Sachsen und Wenden wurde Niklots Sohn Pribislav 1166 durch
Heinrich den Lowen ins vaterliche Erbe eingesetzt und sorgte fir
die friedliche Inbesitznahme und Besiedlung des Landes mit
Wenden und baute die vorher zerstdrten Burgen llow, Meklen-
burg und Rozstok 1169 wieder auf. Nach seinem Tod kam es zu
Streitigkeiten, Kriegen, wechselnden Herrschern und zu Zersto-
rung und Wiederaufbau der o. g. Burgen. Durch den Kénig von
Dénemark erhielt Nicolaus (Neffe von Pribislav) die Burg Rozstok
und Heinrich Borwin I. (Sohn von Pribislav) die Burgen llow und
Meklenburg. Nach dem Tod von Nicolaus gelangte Heinrich Bor-
win |. auch in den Besitz des 6stlichen Obotritenlandes (1 1227).
Er residierte vorwiegend zu Meklenburg z. T. aber auch zu llow
und nannte sich Fiirst von Meklenburg. Sein Sohn (Borwin I1.)
baute die Burg Werle wieder auf und lebte im Lande Kissin. Unter
den S6hnen Borwin Il. kam es zur Landesteilung und sein altes-
ter Sohn Johann I. (Ururenkel von Niklot) erhielt das Land
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Meklenburg. Dieser residierte zu Burg Meklenburg aber z. T.
auch zu llow. 1256 lieR er die Hauptresidenz der Herren von
Meklenburg nach Wismar verlegen und damit verschwindet llow
fir mehrere Jahrhunderte aus der Geschichte, bis es Anfang des
16. Jh. als ein Lehen der von der Liihe wieder bekannt wird. Die
allgemeine Sage behauptet (Lisch, 1842b), dass Johann I. um
1244 fir seine Gemahlin Lutgard von Henneberg die Burg Neu-
burg errichten lie; weil sie dergleichen in ihrem Vaterland ge-
wohnt gewesen sei. Lisch (1842b) geht aber davon aus, dass die
urspriingliche Neuburg weitaus alter ist, da z. B. bereits 1219 der
Pfarrer Friedrich von Neuburg im Gefolge des Firsten Heinrich
Borwin I. vorkommt. Nach Lutgard von Henneberg (1 1268) soll
hier noch Anastasia von Pommern, die Frau von Lutgards Sohn
Heinrich I., 1275 gewohnt haben (Lisch, 1842b). Es ist unbe-
kannt, wann genau die Burg aufgegeben wurde, aber sie kann
nicht mehr lange nach Lutgards Tod gestanden haben. In der
zweiten Halfte des 13. Jh. wurde die Kirche zu Neuburg vollen-
det, fir deren Bau wahrscheinlich Steine aus der abgebrochenen
Burg verwendet wurden und der Burgwall wurde als Acker ge-
nutzt (Lisch 1842b). Im Jahre 1331 verfigt die Vormundschaft
des Fursten Albrecht Uber mehrere Hofstellen und Hufen im Dor-
fe Neuburg, und unter diesem auch dber den Burgwall (Lisch
1842b).

Bodenprofil G4/S2/P2

Das Profil befindet sich auf einem Os, auf dem
bis ins 13.Jh. die slawische Hohenburg Neuburg
stand. Es wurde unmittelbar neben einem Kie-
fernbestand unter Grasvegetation am Oberhang
des Osers angelegt und als Normbraunerde
angesprochen. Aufféllig ist der durchweg im
Profil enthaltene Kalkgehalt, der in >112 cm Tie-
fe eine flr Geschiebemergel typische GrélRe an-
nimmt (15 Masse-%). Daraus wird abgeleitet,
dass es sich um ein Aufpressungsos handelt.
Untypisch fur Braunerde ist die Tonanreicherung
um 4-6 % zwischen 100-112 cm mit sichtbaren
Toncutanen. Dies ist durch Sedimentation bzw.
anthropogene Ablagerung oder durch peri-
glaziale Prozesse zu erklaren, denn die Carbo-
natgehalte sprechen gegen Lessivierung.

Exkursionspunkt G4/S3: Endmorane, Bu-
chenwald bei Zisow

Begriffsbestimmung: Endmorénen sind wallarti-
ge Aufschittungen der im Gletscher mitgefihr-
ten Sedimente, die an der Gletscherfront in der
geographischen Position eines relativen Sitill-
standes der Vergletscherungsfront (Nachliefe-
rung aus dem Nahrgebiet = Abschmelzen im
Zehrgebiet) abgelagert wurde (von Bilow 1952,
Ehlers 2011). Erneute Vorst6Re aus der relati-
ven Stillstandslage fiihren zu Stauchendmora-
nen (-komplexen). Da der Eisrand in einzelne




Gletscherzungen (Loben) zerféllt, haben auch
die Endmoranen solche girlandenartigen Verlau-
fe. Durch die Ablagerung des Moranenmaterials
am ehemaligen Eisrand ist die Endmordnen-
landschaft durch Kuppen, Higel und Hohenzige
gepragt. An den Berthrungsstellen zwischen
zwei Loben (= Endmordnengabel) sind die
Endmoranen meist besonders kraftig ausge-
pragt. Der letzte grof3e Eisvorstol3 des Weich-
selglazial, das Pommersche Stadium, erstreckt
sich von der Umrandung des LUbecker Beckens
Uber eine Gabel im Klutzer Winkel, das Wismar-
sche Becken, die Béabeliner Gabel, den War-
now-Lobus, die Gabel von Klaber, den Malchiner
Lobus, den Ostpeene-Lobus, die Gabel von M6l-
lenhagen, den Tollense-Lobus und den Strelitzer
Lobus bis zur Feldberger Gabel (Schulz 1998).

Bodenprofil G4/S3/P3

Das Profil 3 wird als podsoliger Fahlerde-Pseu-
dogley klassifiziert. Das berlcksichtigt das Auf-
treten der Sd-Merkmale oberhalb 40 cm. Die
deutlichen Tonhautchen werden als Indikator ei-
ner reliktischen Tonverlagerung angesehen, aus
der sekundér Einlagerungsverdichtung und
Pseudovergleyung resultieren, wahrend die
niedrigen pH-Werte gegen eine rezente Lessi-
vierung sondern eher fiir eine von oben begin-
nende Podsolierung sprechen. Ein Einfluss des
Grundwassers auf die redoximorphen Merkmale
im Unterboden ist nicht auszuschlie3en.

Exkursionspunkt G4/S4: Sander Kiesgrube
bei Neukloster/Perniek

Begriffsbestimmung: Als Sander werden die aus
den austretenden Schmelzwassern und mitge-
fuhrten Sedimenten meist schwach geneigten,
breiten Schwemmkegel im Vorfeld der Gletscher
bezeichnet (Schulz 1998, Ehlers 2011). Auf-
grund der nachlassenden FlieRgeschwindigkeit
und damit auch der Schleppkraft des Wassers
wurden dort als glazifluviale Sedimente vorwie-
gend Sande, Kiese und Gerélle abgelagert.
Nahrstoffarmut und geringes Wasserspeicher-
vermogen dieser Sedimente bedingt die Uber-
wiegende Nutzung der Sander als Kiefernforste
bzw. als abbauwirdige Lagerstétten von Kiesen
und Sanden. Derartige ausgepragte Sand- und
Kiesflachen befinden sich im Gebiet um Neu-
kloster (Quartargeologische Strukturkarte in
Schulz 1998). Auf der Flache (bei Babst oder
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Pinnowhof) des Kieswerkes Neukloster/ Perniek
werden an einer Abraumkante die Bodeneigen-
schaften im Sander vorgestellt. AulRerdem wer-
den Beispiele fur die Boden- und Vegetations-
entwicklung nach Beendigung des Kiesabbaus
und infolge unterschiedlicher ,Rekultivierungs-
mafnahmen* erlautert (Bodenprofile G4/S4/P1
und P2).

Historischer und geographischer Exkurs: Geschichtliches
zur Stadt Neukloster, Neukloster See (Lisch 1868)

In der Stadt befand sich das élteste und angesehendste Nonnen-
kloster Meklenburgs. Um 1210 stiftete Heinrich Borwin I. (Sohn
von Pribislav, s. auch Burg llow und Neuburg) das erste Nonne-
kloster in Meklenburg zu Parkow, welches 1219 nach dem alten
wendischen Ort Kuszin (Volkmann 1938) dem jetzigen Neuklos-
ter verlegt und Sonnenkamp genannt wurde (Lisch, 1868).

2 1 ! M

Abb. 4: Lufthild der Kiestagebaue in der Umgebung von
Neukloster

Das Kloster (Cistercienser Nonnenkloster nach Lisch 1868, Be-
nediktinerkloster nach Volkmann 1938) erhielt bei seiner Griin-
dung eine Reihe von Dérfern und wirtschaftliche Rechte von
Borwin |.; es sollte die Urbarmachung des Landes und die Chris-



tianisierung vorantreiben und entwickelte sich in den folgenden
Jahren zu einem wichtigen kulturellen Zentrum (Lisch 1868,
Volkmann 1938,"). 1555 wurde das Kloster mit der Reformation
aufgeldst und fiel an den Landesherren Ulrich von Mecklenburg
und aus dem bisherigen Klostergut wurde das Amt Neukloster
gebildet (Volkmann 1938,"). Infolge des 30-jahrigen Krieges fiel
Neukloster 1648 zusammen mit Wismar und der Insel Poel an
Schweden und es wurde in Neukloster das kéniglich schwedi-
sche Amtsgericht eingerichtet (Volkmann 1938,). In der Schwe-
denzeit kam es zu mehrfachen Kriegen und Verpfandungen des
Amtes Neukloster (Volkmann 1938,"). Die letzte Verpfandung
erfolgte 1803 fir 100 Jahre an das Land Mecklenburg und wurde
nicht mehr durch Schweden eingeldst (Volkmann 1938,"). Ab
1803 konnte sich Neukloster durch den anhaltenden Frieden, die
Abschaffung der Leibeigenschaft und den damit verbundenen
leichteren Zuzug und Ansiedlung neuer Birger in Handwerk und
Gewerbe weiterentwickeln. Die Bedeutung wuchs ab 1862 mit
der Verlegung des Lehrerseminars von Ludwigslust und der fol-
genden Griindung der Landesblindenanstalt (iber das Umland
hinaus (). 1938 erhielt Neukloster das Stadtrecht (*). Wahrend
des 2. Weltkriegs und in der Nachkriegszeit kamen viele Vertrie-
bene aus den verlorenen deutschen Ostgebieten nach Neuklos-
ter, so dass sich die Einwohnerzahl von 2500 auf 4500 nahezu
verdoppelte (). 1949 wurden in der ehemaligen DDR die L&nder
aufgeldst und Neukloster wurde zusammen mit dem Kreis Wis-
mar dem Bezirk Rostock zugeordnet (*). Ende 2011 lebten mehr
als 3900 Einwohner in der Stadt Neukloster (2). Nach 1990 wurde
die Innenstadt Neuklosters liebevoll restauriert; Sehenswiirdigkei-
ten in Neukloster sind unter anderem der Marktplatz in der In-
nenstadt, die Klosterkirche und der ehemalige Kostergarten, die
evangelische und katholische Kirche, das Museum Neukloster,
der Hochseilgarten am Rande des Klosterparks und der Neuklos-
tersee ().

Sidlich von Neukloster findet sich der Neuklostersee. Der stark
touristisch frequentierte See besitzt eine u-formige Oberflache
und von Norden ragt eine groRRe Halbinsel in den See (Nixdorf et
al. 2004). Der See hat eine Flache von 2,99 km? und ein Volu-
men von 13,49 Mio. m® mit einer durchschnittlichen Tiefe von
4,5 m (Nixdorf et al. 2004). Der See ist ringsum mit Schilfrohr be-
standen und im Norden und Osten grenzen Wiesen und Weiden
im Westen die Ortschaft Nakendorf und im Stiden Nadelwald an
den See (Nixdorf et al. 2004). Mit den Beprobungen auf P, Chlo-
rophyll und Sichttiefe im Jahr 1997 wurde der See nach dem
LAWA-Bewertungsansatz als polytroph (p1) eingestuft (Nixdorf et
al. 2004). Als potentiell natirlicher Trophiezustand fiir einen ge-
schichteten See wére eine schwache Eutrophie (e1) abzuleiten
(LAWA 1998, Nixdorf et al. 2004). Vom Neuklostersee ist, zumin-
dest bei hohem Wasserstand im Winter, Wasserwandern per Ka-
nu bis Rostock méglich.
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Exkursionspunkt G4/S5/P4: ,Urstromtal”/
Niedermoor bei Warnow

Begriffsbestimmung: Urstromtédler sind breite
Talniederungen, die am Rande des skandinavi-
schen Inlandeises durch das eisrandparallele
AbflieBen der Schmelzwasser entstanden sind.
Sie verzahnen sich an ihrem ndrdlichen Rand
uber weite Strecken mit den Sanderflachen,
uber die das Schmelzwasser zugefuhrt wurde
(Ehlers 2011).

In der Pleistozan gepragten Landschaft Nord-
deutschlands werden in S-N-Richtung (= &lter zu
junger) das Magdeburg-Breslauer (Plankener &
Warthe-Stadium des Saale-Glazials), das Glo-
gow-Baruther (Brandenburger Stadium des
Weichsel-Glazials), das Warschau-Berliner
(Frankfurter Stadium des Weichsel-Glazials),
das Torun-Eberswalder (Pommersches Stadium
des Weichsel-Glazials) und das Pommersche
Urstromtal (Vegaster Staffel des Weichsel-
Glazials) unterschieden (Abb. 4). Daraus folgt,
dass der Pommerschen Hauptrandlage nur im
Bereich Eberswalde-Finow nordostlich von Ber-
lin ein Urstromtal zuzuordnen ist, welches je-
doch die Endmorane ,Frankfurter Stadium“
durchbrechend sich im Raum Havelberg mit
dem Berliner Urstromtal vereinigt und beide im
Raum Havelberg in die Elbeniederung Utberge-
hen. Somit zeigt Abb. 3, dass der Pommerschen
Hauptendmorane im Exkursionsraum kein Ur-
stromtal zuzuordnen ist.

Anstelle der nachstgelegenen Urstromtaler (El-
beniederung sudwestlich oder Peene-Trebel-
Niederung norddstlich) wird eine fir die Ur-
stromtéler typische Bodenbildung, das Nieder-
moor, in der Warnow-Niederung nahe der Orts-
lage Warnow gezeigt. Im Allgemeinen sind die
Urstromtéler aus Sanden und Kiesen mit stark
variierender Machtigkeit, meist weit Uber 10 m,
aufgebaut. Im Holozan vermoorten viele Ur-
stromtéler aufgrund ihrer tiefen Lage und des
damit verbundenen hohen Grundwasserstandes
(Niedermoore). In jingerer Vergangenheit sowie
gegenwartig werden die vermoorten Urstromta-
ler nach Entwésserung vielfach als Wiesen und
Weiden genutzt.



s

Abb. 3: Ubersichtsdarstellung der Urstromtaler in Deutschland und Polen nach (aus Vorlesungsmaterial Professur fiir An-
gewandte Geologie, TU Dresden, ohne Quellenangabe), generalisiert und vergroRert mit Lage der Endmoranen und San-
der fir Nordostdeutschland nach Wagenbreth & Steiner (1989) (oben rechts)

Der Fluss Warnow

Der Name ,Warnow" stammt aus dem slawi-
schern und bedeutet so viel wie ,Krahenfluss*
(Kthnel 1881). Die Warnow entspringt im Land-
kreis Ludwigslust-Parchim im Dorf Grebbin,
flieRt von dort in Richtung Westen und biegt
kurz vor dem Schweriner See erst in nordliche,
dann nordostliche Richtung ab. Die Warnow
durchbricht zweimal Endmorédnenwdlle des
Pommerschen Stadiums, und zwar bei Kar-
nin/Cambs und bei Gro3 Gornow (nérdlich von
Sternberg). Vor dem zweiten Durchbruch verei-
nigt sie sich mit der Mildenitz und hat dort ein
Durchbruchstal mit bis zu 30 m hohen Steilhan-
gen geschaffen (°). Von dort flieRt die Warnow
durch Bitzow, Schwaan und Rostock bevor sie
nach einer Wegstrecke von 151 km und Wasser-
aufnahme in einem Einzugsgebiet von 3324 km?
in die Ostsee mindet (Warnemiinde).
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Bodenprofil G4/S5/P4

Das Profil weist einen deutlich zweischichtigen
Aufbau auf indem ein sehr stark humoser (h5),
stark lehmiger Sand Uber Niedermoortorf liegt.
Textur und physikalische Merkmale sowie ein
sprunghafter Anstieg der C,4-Gehalte sprechen
fur einen Substratwechsel ab 30 cm, wo von
Anmoor Uber zunehmend weniger degradierten
Niedermoortorf eine typische Abfolge der ent-
wasserungsbedingten Strukturbildung und Torf-
horizontierung festzustellen ist. Daraus folgt die
Klassifizierung als Flacher Humusnassgley
(GNh) Uber Normerdniedermoor (KVn). Unklar
bzw. diskussionswiirdig sind (1) die Herkunft
des ca. 30 cm méachtigen Sl4 (Auftrag durch
Erosion/Sedimentation, Sandbedeckung durch
Aushub vom Eisenbahnbau u./0. Auendynamik)
sowie (2) die Ursachen des sowohl vom Han-
genden als auch vom Liegenden chemisch stark
abweichenden lInHt in 40-50 cm (Anreicherun-
gen mit Alkali- und Erdalkalimetallen sowie Al,
Fe und Mn).



Moorentstehung, -nutzung & -schutz in MV

Die breiten Talkorper aller gré3eren Flie3ge-
wasser des kustennahen Tieflandes in MV wur-
den durch subglaziale und subaerischer Ab-
flussvorgange unter den Bedingungen des In-
landeises geschaffen wobei im weiteren Verlauf
des Inlandeiszerfalls die ersten Talkdrper ent-
standen, in denen mit Eisfreiwerden des Kisten-
raumes auch der Abfluss in Richtung Ostseebe-
cken begann und die Tiefenerosion einsetzte
(Janke 2002). Wahrend der Vernassung vom
Bdlling-Meiendorf bis zur Jingeren Dryas (ca.
14.500 bis 12.000 Warvenjahre BP) veranderte
sich das Landschaftsbild mit steigenden Grund-
und Oberflachenwasser als Folge der Auflosung
des Permafrostbodens und Tieftauen des Totei-
ses, und es entstanden Seen und ein Netz Klei-
ner FlieBgewdasser neu (Janke 2002, Litt et al.
2007). Wahrend des Atlantikums stiegen Grund-
und Oberflachenwasserspiegel sowie der Ost-
seespiegel (Litorina I-Transgression) weiter an,
wodurch sich das Gefélle reduzierte und gleich-
zeitig der Abfluss zunahm, was zur flachenhaf-
ten Talvermoorung und Verlandung von Flach-
seen fuhrte (Janke 2002). Gegen Ende des At-
lantikums waren die Talsohlen der gefallearmen
Haupttaler mehr oder weniger von einer ge-
schlossenen Torfdecke (Uberzogen (Janke
2002). Nach zwischenzeitlich reduzierem Torf-
wachstum setzte wahrend der romisch-kaiser-
zeitlichen und jungsubatlantischen Transgres-
sion wieder ein verstarktes Torfwachstum ein;
anthropogene Taleingriffe waren noch gering
und lokal begrenzt (Janke 2002). So wurde be-
reits seit der Bronzezeit (2200 bis 800 v. Ch.) in
Europa Torf gestochen und als Brennmaterial
z. B. auch fur die Bronze- und Keramikher-
stellung verwendet (Succow 2001). AuRerdem
wurde Torf auch wegen der Gewinnung von Ra-
seneisenerz (seit etwa 4. Jh. v. Ch.) und Wie-
senkalk (seit etwa 2. Jh. v. Ch.) in den Moornie-
derungen abgebaut (Succow 2001). Mit der mit-
telalterlichen Ostexpansion nahmen die anthro-
pogenen Eingriffe durch Wiesen- und Weiden-
nutzung, beginnende Torfgewinnung und die
Anlage von Grenz- und Entwasserungsgraben
zu (Janke 2002). Seit dem 18. Jh. Wurde die
Moornutzung mit zunehmender Talmelioration
und Regulierung der FlieRgewasser intensiviert
(Janke 2002). Zu dieser Zeit wurde Torf wegen
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der Holzverknappung auch verstarkt als Brenn-
stoff genutzt (Succow 2001). Zu Beginn des
19. Jh. begannen erste mineralische Dingun-
gen der Moore und eine weitere Anlage von Ent-
wasserungsgraben fir eine verstarkte, wenn
auch immer noch extensive landwirtschaftliche
Nutzung. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde
die Moorentwasserung wieder belebt und fast
alle verfuigbaren Flachen wurden in Griunland
und z. T. Ackernutzung udberfihrt (Succow
2001). Die irreparable Schadigung der Moore
begann mit den tiefgreifenden Hydromelioratio-
nen in den 60er Jahren, die zu einer grof3flachi-
gen Degradierung der Moorstandorte fuhrte. MV
gehort mit Mooranteilen von >12 % der Landes-
flache zu den moorreichsten Bundeslandern
(Couwenberg & Joosten 2001, Rowinsky 2002).

Seit dem Jahr 2000 besteht in MV das ,Konzept
zum Bestand und zur Entwicklung der Moore in
Mecklenburg-Vorpommern* (Moorschutzkonzept
2000). Durch die Wiedervernassung der Moore
soll nicht nur durch Kohlenstofffestlegung und
Emissionsminderung ein Beitrag zum Klima-
schutz geleistet, sondern es sollen auch alterna-
tive Nutzungskonzepte wie z. B. die Erzeugung
von Biomasse zur energetischen Nutzung und
eine  naturschutzgerechte  Grinlandnutzung
(v. a. Salzgrasland der Kustenuberflutungsmoo-
re) gefordert werden. Zwischen 2000 und 2008
wurden zwischen 66 Tha und 51 Tha im Rah-
men des Forderprogramms ,Naturschutzgerech-
te Grunlandnutzung” gefordert.

Das von der Professur Bodenkunde (P. Leinwe-
ber) koordinierte EU-Projekt PROWATER
(2000-04) untersuchte Auswirkungen der Moor-
Wiederverndssung auf den P-Haushalt und ent-
wickelte grundlegende Erkenntnisse Uber redox-
gesteuerte P-Umsetzungen (insbesondere un-
erwiinschte P-Freisetzungen) sowie praktikable
Ldsungen zu ihrer Kontrolle bei Wiedervernas-
sungsmaflnahmen (Meissher et al. 2008).

Die Rickfahrt folgt i. W. der Warnow-Niederung,
berthrt Bltzow (Sitz eines Teils der Rostocker
Universitat 1760-1788, Laban & Glasow, o. J.),
lasst die ehemalige Slawenburg Werle zwischen
Kassow und Schwaan links liegen, durchquert
Schwaan (Kunstmuhle mit permanenter Ausstel-
lung der Kinstlerkolonie; s. Exkursion H4) und
erreicht Rostock von Siuden.
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Exkursionspunkt G4/S1/P1: Grundmorine Nienhagen, Gespensterwald

Bearbeiter: Zimmer, Leinweber  TK25: 1837 Datum: 25.11.2011

Lage: RW:299619 HW: 6005711 8mUi.NN  Kreis: Landkreis Rostock
Jahresmitteltemperatur: 8,4 °C Niederschlag: 591 mm

Relief: Ebener bis schwach geneigter Kulminationsbereich oberhalb des Kiliffs

Nutzung: Buchenmischwald, 90-170 Jahre alt

Vegetation: Schattenbliimchen-Buchen-Wald, mit Entfernung vom Kliff und abnehmender Trittver-
dichtung Ubergang zu einem Waldmeister-Buchen-Wald

Profilbeschreibung

Probe| Tiefe |Horizont| Tiefe Horizontbeschreibung

1 L +5...+42 | Lockere, nicht miteinander verklebte Streu v. Buche, Eiche

9 of ¥ 0 Humifizierte Streu ohne Abgrenzung zwischen Of und Oh und flie-
Rendem/unscharfem Ubergang zum Ah (Feo/Fet 0.1)
Ah 0...5 | Ah:n.u. wellig, diffus, horizontal in Bv-Ah iiberg. schwarz-dunkelbr.
(Ah: 7,5 YR 2,5/1, Bv-Ah: 7,5 YR 3/2), gut durchliift. (oh. Redoxmerk-
310..15 Bv-Ah | 5. 15 male), lockerer, s. st. durchwu. (Wf5), kru mit biogenen Rohren, SI3

mit gebleichten Sandkérnern im Ah; schwach zungen-/taschenfd.

Ubergang z. Sw-Bv, (Feo/Fe: 0.31)

4 115..35 N. u. scharf, glatt, stark taschenfd. (35...65 cm) abgegr., brauner (7,5
5 |35 65 Sw-Bv | 15...65 | YR 4/4), schwach redoximorph (eo), pol, geschatzt Ld2, im Hor. Ab-
nehmend durchwu. (Wf3-Wg1) SI2 (Feo./Fet 0.27)
6 |35...65 N. u. glatt, deutlich, hor. abgegr. marmorierter (ox. 7,5 YR 4/6 =
7 65 104 [ISd | 35...104 | leucht. braun, red. 2,5 'Y 5/4 = hellolivbraun), stark redoximorph (ed >
rd), koh-pol, Wf0/Wg1, bindiger Sl4 (Feo/Fet 0,13 bzw. 0,12)
lISg- Stark redoximorph (red. 2,5'Y 5/2 = graubraun, ox. 7,5 YR 4/6 =
8 elCy 104...145] leucht. braun), rg > eh, st. carbonathaltiger (c4.4) SI3, Geschiebemer-

gel (Feo/Fet 0.04)

Profilkennzeichnung

Humusform F-Mull

Bodenformenbezeich- Pseudogley-Braunerde (SS-BB) aus kiesfilhrendem Sand (aus Ge-

nung schiebedecksand) uber kiesfiihrendem Morénenlehm (aus Geschie-
bemergel) ber tiefem Geschiebemergel (p-(k)s(Sp)/g-(k)l//g-es

WRB Stagnic Cambisol

Anmerkungen: Das Profil ist uneinheitlich hinsichtlich der Horizontierung: Im rechten Teil reicht
der Sw-Bv bis 35 cm, im linken bis 65 cm. Der darunter liegende 11Sd weist in der linken Seiten-
wand Tonhautchen auf (Bt-Merkmale), so dass ein Beitrag der Lessivierung zum tonreicheren
Substrat im Unterboden (+9% T) nicht ausgeschlossen werden kann. Im Winterhalbjahr 2011/12
stand Grundwasser bis 60 cm u. F.; Corg-Vorrat im Profil ca. 11 kg m2
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Physikalische und chemische Analysen G4 / P1

Probe KorngréRenklassen (%) Bodenart Rho PV FK PWP nFK
T U S gem3 | Vol-% | Vol-% | Vol-% | Vol.-%
3 9 18 73 SI3 1.1 55 39 9.1 30
4 6 23 72 SI2 n.b. n.b. n. b. n. b. n. b.
5 7 23 70 SI2 n.b. n.b. n.b. n. b. n.b.
6 16 14 70 Sl4 n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.
7 16 14 71 Sl4 1.59 40 26 14 13
8 9 28 63 SI3 1.82 31 24 10 14
pH | Carbonat | Corg Nt S TOC-HeiBwasserextrakt
Probe CaClz % g kg kg m? g kg Carg/Ns g kg mgkg' | % von Corg
1 5.0 - 443 - 8.6 52 23 27900 6.3
2 38 - 207 ' 9.7 21 1.3 7200 35
3 3.6 - 41 6,8 27 15 0.43 1800 44
4 5.7 - 23 0.34 6.6 0.39 n.b.
5 3.9 - 4.4 ~2,1 0.44 9.9 0.13 275 6.3
6 45 - 28 0.43 6.6 0.12 n.b.
7 6.3 - 15 0,9 0.31 4.7 0.10 n.b.
8 75 9.1 - 0.23 0.11 n. b.
Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt in mg kg!
Probe | Al Fet Cat Kt Mat Mnt Pt Nat K Mg P
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg! | mg kg'!
2 16 14 | 10300 | 4700 3660 400 1800 | 1300 | n.b. n. b. n.b.
3 46 | 6.1 480 620 780 24 190 13 36 105 12
4 44 | 61 140 450 1000 80 75 140 0 64 0.14
5 46 | 64 290 460 890 83 58 19 5.5 20 27
6 8.3 13 1200 1100 1960 250 110 58 28 160 4.3
7 7.9 13 1900 1260 2100 300 190 150 24 150 16
8 5.2 10 | 39000 | 1200 1800 180 280 870 27 210 1.6
Oxalatextrakt Dithionitextrakt in mg kg | Feo/Fed| Fed/Fet |(Fes-Feo)/Fe
Probe Alo Feo Mno Po DPS'
gkg' | gkg' |mgkg' |mgket| (%) | A | Fe | M
1 0.034 | 0.038 | 470 210 - n.b. | nb. n.b.
2 0.53 14 56 88 13 n.b. | nb. n.b.
3 0.84 1.9 73 74 73 880 | 3600 1" 0.52 0.59 0.29
5 0.97 1.7 51 49 48 490 | 3300 47 0.52 0.51 0.25
6 0.88 1.7 210 58 59 580 | 5900 170 0.28 0.45 0.33
7 1.0 1.6 210 100 10 410 | 5400 190 0.29 0.41 0.29
8 036 | 042 98 120 37 250 | 3900 95 0.11 0.38 0.34

1DPS = Phosphorséttigungsgrad (Po/[0,5 x (Alo+Feo)] x 100 [%]



KAKGeff Austauschbare Kationen in mmolc kg-! 0
Probe | - molkg? | Na | K Ca | Mg | Fe | Mn | A | 5%
3 7 1.6 1.2 14 7.3 6.2 0.10 39 8.4 31
4 n. b.
5 29 1.2 0.31 2.7 14 0.39 0.45 22 0.47 19
6 64 3.1 1.0 38 " 0.15 0.55 8.9 0.90 84
7 76 48 0.62 60 " 0.17 0.16 | 0.04 0 100
8 440 59 0.60 420 8.6 0.13 0.22 0 0 100
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Exkursionspunkt G4/S2/P2: Os Neuburg-Steinhausen

Bearbeiter: Zimmer, Baum, Leinweber  TK25: 2035  Datum: 16.06.2011 Probe | P1 | Carbonat | Cog Ne g | S [ TOCHeiBwasserextrakt
Lage: RW: 275922 HW: 5982689;41mi.NN  Kreis: Nordwestmecklenburg CaCla % | gkg' kgm? | gkg" gkg' | mgkg" | % von Cog
Jahresmitteltemperatur: 8 °C Niederschlag: 630 mm 1 7.2 47 13 28 | 16 83 | 020 | 380 28
Relief: Plateauférmige Erhebung, hangiger Kulminationsbereich, Oberhang Os 2 7.2 4.6 0.49 0.10 130
Nutzung: Wiese 3 7.2 28 0.27 0.074 n.b.
Profilbeschreibung: 4 6.8 29 - 023 - 0.067 | n.b.
Probe| Tiefe | Horizont | Tiefe | Horizontbeschreibung 5 73 15 (9) 028 (36 | 0.13 n. b.
: An | 0..20 | 1 Gt N, o it oo rliger (33 S2 P Elementionzentatonen (gesam DLExtraktin mgkg | DPS'
0.1) Probe | Al Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt K Mg p %
N. u. wellig, diffus. abgegr. braun (8,3 YR 4/2), fleckig durch helle gkg' | gkg' | mgkg! | mgkg! | mgkg'| mgkg! | mgkg’
2 120...60 eBv 20...100 S.andlinsen (SS, n. u. abnehm.), gut durchliift., schw. durchwu. (WfZ), 1 4.9 8.2 11000 950 1600 150 310 14 140 15 19
ein, feu2, mittel-schw. carbonath. (c3.3-¢3.2) SI2 (Feo/Fet 0.1)
3 (80...100 Vereinzelt ab 80 cm Tonhautchen braun (7,8 YR 4/3) (Feo/Fet 0.1) 2 34 6.0 430 610 960 51 110 54 n 8.0 15
N. u. wellig, deutl. abgegr. braun (7,6 YR 4/3), gut durchliift., Wf0, sub- 3 45 | 81 | 660 760 | 1200 | 81 100 1 29 | 51 10
4 lleBtv  (100...112 pol, feu3, schw. carbonath. (¢3.2) SI3, Tonhautchen, bindiger als eBv 4 6.7 9.9 400 1050 1550 140 110 16 28 3.0 9
(Feo/Fer0.1) _ 5 | 43 | 73 | 2100 | 910 | 1470 | 31 46 88 | 120 | 057 | 21
5 llelcy | >112 gﬁﬁtz;j‘;”sfgfﬁjﬁtr?d”tF‘;:f/chg')”?FeVyggt Ef*fé;)"" feu3, carbonat: "DPS = Phosphorsattigungsgrad: Pol[0,5 X (Alg*Fea)] x 100 [%]
Profilkennzeichnung Oxalatextrakt Dithionitextrakt mg kg!
Bodenformenbezeichnung | Norm-Braunerde (LL-BB) aus Lehmsand (aus anthropogenem Probe | Al | Feo | Mno Po Alg Foo | Mg |FEo/Fed| FedFer \(FesFeoFe
Carbonatsand) (iber tiefem Lehmsand (aus Ossand) gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg'
Ls (o-es) // Is (Sos) 1 033 | 062 98 68 320 | 3600 | 88 | 017 | 044 037
WRB Haplic Cambisol (eutric) 2 0.36 0.63 97 56 260 3950 85 0.16 0.66 0.56
Anmerkungen: Nach Lisch (1842b) wurde auf dem Os wahrscheinlich im 12. Jh. die Burg Neuburg errichtet, 3 0.46 0.83 110 47 340 4300 95 0.19 0.53 0.43
¢ oo |z | wo | e s | w02 | 0 | oa
denmaterial fiir de% Burgwall,aufgetragen wurde. Auf dem Burgwall wurden 1,841 bei Grabungen Tonscher- 5 0.27 1.2 110 104 204 4500 102 0.27 062 045
ben u. A. aus dem ,heidnischen Alterthum* und dem 13.Jh. gefunden (Lisch1842b). AuRerdem hat die
Ackernutzung seit dem 14. Jh. erheblich zum Abtrag von Oberbodenmaterial durch Erosion beigetragen. Probe KAKest austauschbare Kationen in mmolc kg™! BS %
Physikalische und chemische Analysen mmolokg" | Na K Ca | Mg | Fe Mn Al H
1 310 0.33 0.88 300 | 65 0.17 0.28 0.06 0 100
Probe KorngréRenklassen (%) Bodenart rho PV FK PWP | nFK 2 220 0.23 056 210 | 42 0.09 0.22 0.02 0 100
T U S gem? | Vol-% | Vol-% | Vol.% | Vol-% 3 110 019 | 057 | 104 | 22 | 008 | 011 | 002 | 0 100
! 6 18 | 76 1 Sl2 1 109 1 88 | 32 | 54 ) 26 4 81 027 | 075 | 77 | 26| 011 | 005 | 003 | 0 100
2 S 16 79 | Slzp 146 fo4h )15 139 ) 1 5 440 | 048 | 045 | 440 | 52 | 010 | 007 | 0 0 | 100
3 7 10 83 SI2 1.51 43 14 47 10
4 1 14 76 SI3 1.55 41 20 74 12
5 9 42 49 Slu 1.38 47 33 6.6 26
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Exkursionspunkt G4/S3/P3: Endmorane Buchenwald Ziisow

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Zimmer, Leinweber TK25: 2136 Datum: 22.09.2011 Brob KérngroRenanteile in % Bod rho PV FK PWP nFK
Lage: RW: 280537 HW: 597966; 56 m i. NN Kreis: Nordwestmecklenburg robe ™5 U s odenart gem? | Vol% | Vol-% | Vol.% | Vol-%
Jah'resmitteltem.peratur: 8 °C . Niederschlag: 630 mm ' 2 10 35 55 sI3 0.87 65 49 84 40
Relief: Ebener Tiefenbereich zwischen den Kuppen  Nutzung: Waldmeister-Buchenwald 3 10 35 54 si3 b, b, b, b, b,
Profilbeschreibung 4 12 36 52 Sl4 1.58 40 28 10 19
Probe | Horizont | Tiefe Horizontbeschreibung 5 29 21 44 Lts 1.67 37 28 18 10
1 L +3...+1 | locker zusammenliegende, nicht miteinander verklebte Buchen-Streu 6 22 38 41 Ls3 1.58 o 29 19 10
of 1 o | \-u-glatt deutl. abgegr. humifizierte Streu ohne Abgrenzung zwischen Of 7 21 32 47 Ls3 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
und Oh, Material miteinander verklebt 8 19 32 49 Ls3 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
N. u. wellig, deutl. abgegr., sehr dunkel brauner (7,5 YR 2/2), gut durchliift.
2 Ah 0..12 | (oh. Redoxmerkm.), stark durchwu., (Wf4), kru, feu2, SI3 (sehr schw. pod- pH Carbonat | Corg Nt S TOC-Heillwasserextrakt
solig) (Fe/Fe: 0.40) Probe CaClz % g kg kgm? | gkg' Corg/Nt g kg mg kg'! % von Corg
Sw- N. u. glatt, deutl. abgegr., brauner (7,5 YR 5/2), geringe Redoxmerkm. =08
3 Achh 12..17 | (eh>rb), mittel durchwu. (Wf3), sub, feu2, SI3 (Bleichung durch Podsolie- 1 49 ) 320 ' 9.0 35 0.94 8400 26
rung+Lessivierung) (Feo/Fe: 0.38) 2 4.2 - 44 46 29 15 0.34 1400 31
N. u. wellig, deutl. abgegr., brauner (7,5 YR 5/4, dunkler als dar(iber), mittel 3 4.0 - 8.7 ~0,6 0.68 13 0.13 290 3.3
4 Sw-Al 17...34 | redoximorph (eo, vereinz. Konkretionen), schw. durchwu. (Wf2), sub, feu3, 4 3.9 - 4.4 12 0.48 9.2 0.10 140 3.2
3'4 (Fe°1lfe*3;f3f€) o olbratner B YR 47 goinge Redoxmer 5 | 44 . 22 | 09 | 039 | 55 | 012 | nb.
. u. wellig, diffus. abgegr., rotbrauner , geringe Redoxmerkm. ) 10
5 [ISd-Bt | 34...60 | (eh)n.u. zunehmend red., sehr schw. durchwu. (Wf1), pol-pri, Tonhautchen 6 47 16 . 0 6 038 41 010 n.b.
dominierend, feu4, Lts (Feo/Fet 0.17) 7 6.1 ; 18 ' 0.37 5.0 0.10 n.b.
N. u. wellig, diffus. abgegr., deutlich marmorierter (ed>rb), rotoraun (= 5 YR 8 7.2 93 (7t | D97 | 028 (25! | 011 n. b.
6 Bt-Sd | 60...100 | 4/4) > dunkelgraubraun (= 2,5 Y 4/3), Wf0, poly-pri, schwache Tonh&ut-
chen, feud, Ls3 (Feo/Fet 0.18) Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extraktin mg kg~!
N. u. wellig, diffus. abgegr., deutlich marmorierter (eh>rb), leucht. braun Probe | Ak Fet Ca Kt Mgt Mnt Pt Nat K M P
7 Sdg | 100...120 (.=7,5 YR 5/6) > braun (7,5 YR 5/3), Wf0, koh, feu4, sehr bindig, weichplas- gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg'! | mgkg' | mgkg' | mg kg g
Bscrlle.rr:33 (Feol .F‘?;O'Pl» T helobran = 25V 5T el 1 | 41 | 29 | 55000 | 16000 | 10600 | 6000 | 5100 | 1200 | n.b. | nb. | n.b.
i eutlich marmorierter (rb>eh), hellolivbraun (= 2, ellbraungrau
8 “Llsgg 120...150 | (=10 YR 6/2) > dunkelgelbbraun (= 10 YR 4/6), koh, feus, sehr binding, 2| 631 78 | 1000 | 920 ) 1300 | 303 | 209 | 21 | & | 8 | 13
breiig-plastisch, st. carb. (c3.4) Ls3, Geschiebemergel (Feo/Fet 0.08) 3 76 9.4 410 840 1400 290 103 36 16 1.1 45
. . 4 10 14 520 1300 1900 510 200 70 17 18 24
Profilkennzeichnung 5 | 14 | 21 | 1660 | 2200 | 3300 | 250 | 170 | 62 5 | 175 | 40
Humusform F-Mull 6 14 21 2100 2400 3300 360 230 17 49 174 6.7
Bodenformenbezeichnung | Podsoliger Fahlerde-Pseudogley aus Lehmsand (aus Geschiebe- 7 12| 21 | 3300 | 2300 | 3100 | 540 | 410 29 4 | 1472
decksand) iiber Endmoranenlehm (aus Geschiebelehm) iiber tie- 8 96 | 16 | 58000 | 2300 | 2950 | 400 340 300 43 214 | 053

fem Carbonatlehm (Geschiebemergel);
pLF-SS: p-s(Sp)//eg-I(Lg)///g-el(Mg)

WRB

Luvic Stagnosol
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1 Aus Differenzbildung Total C — Carbonat-C; mglw. fehlerhaft infolge unvollstandiger Erfassung von
Dolomit




Physikalische und chemische Analysen G4/S3/P3

Oxalatextrakt Dithionitextrakt in mg kg
Probe| Alb Feo Mno P FedFes | FegFe, | (o | DPS'
Alg Feq Mng Feo)Fet| %
gkg' gkg' mgkg' mgkg’
2 1.1 31 290 130 | 750 3900 310 0.80 0.49 0.10
3 1.2 36 290 104 | 670 3600 250 1.0 0.38 <0,1
4 1.3 5.0 500 209 | 1100 7200 580 0.70 0.53 0.16 10
5 1.3 36 190 86 920 8700 180 0.42 0.40 0.24
6 1.8 38 302 130 | 930 9700 370 0.39 0.46 0.28
7 089 22 370 230 | 580 7970 390 0.27 0.38 0.28 20
8 075 13 220 180 | 410 5700 270 0.23 0.37 0.28 23
1DPS = Phosphorséttigungsgrad: Po/[0,5 x (Alo+Feo)] x 100 [%)]
KAKGeft Austauschbare Kationen in mmol; kg 0
Probe | molekg? | Na | K | Ca | Mg | Fe | Mn | Al | w | oo
2 72 0.54 27 39 7.7 0.45 42 16 0.98 70
3 35 0.35 | 0.84 3.1 085 | 0.19 1.1 28 0.75 15
4 48 0.50 1.0 6.7 2.0 0.13 | 0.90 36 1.1 21
5 87 0.80 1.8 55 14 017 | 0.39 13 1.3 83
6 104 1.0 2.1 79 15 0.15 | 0.59 5.8 0.84 93
7 120 1.2 1.6 111 85 013 | 012 | 0.03 0 100
8 400 1.8 1.3 388 8.7 0.09 | 0.07 0 0 100

Exkursionspunkt G4/S5/P4: Warnow Niedermoor von 8. 92

Oxalatextrakt DL-Extrakt in mg kg-!
Probe | Al Feo Mno Po DoPS1 K Mg b
gkg' gkg! mgkg! mgkg! %
1 0.90 9.3 880 489 16 13 140 22
2 1.1 13 880 632 15 1.3 94 22
3 1.7 74 340 325 1 0.4 220 12
4 1.0 76 150 258 10 13 340 20
5 0.97 12 110 173 4.5 n.b. n.b. n.b.
6 1.1 7.0 102 114 44 n.b. n.b. n.b.
7 1.2 6.6 110 89 36 n.b. n.b. n.b.
8 0.95 5.2 130 50 25 n.b. n.b. n.b.
9 0.91 0.98 270 68 8.5 n.b. n.b. n.b.
10 087 088 270 65 8.8 n.b. n.b. n.b.
11 082 049 280 74 12 n.b. n.b. n.b.

1 DPS = Phosphorsattigungsgrad: Po/[0,5 X (Alo+Feo)] x 100 [%]




Exkursionspunkt G4/S4/P1: Sander Kieswerk Neukloster/Perniek
Bearbeiter: Zimmer, Graunke, Baum, Leinweber TK25: 2136

Lage: RW: 283155 HW: 5975940 30 m (. NN
Jahresmitteltemperatur; 8 °C
Relief: Mittel- bis Unterhang

Profilbeschreibung

Datum:  Juli 2011
Kreis: Nordwestmecklenburg
Niederschlag: 630 mm

Nutzung: Kiefernforst

Exkursionspunkt G4/S4/P2: Sander Kieswerk Neukloster/Perniek

Bearbeiter: Zimmer, Graunke, Baum, Leinweber TK25:2136  Datum: Juli 2011 Kreis: NWM
Lage: RW: 283155 HW: 5976120 30 m U. NN Jahresmitteltemperatur; 8 °C
Niederschlag: 630 mm  Relief: ebener Tiefenbereich Nutzung: Rinderweide

Profilbeschreibung

Probe | Horizont |  Tiefe Horizontbeschreibung

Probe | Horizont |  Tiefe Horizontbeschreibung

1 L/of/Oh | +2...0 | Lockere Streuauflage aus gering verwitterten Kiefernadeln

n. u. deutl. Ubergang feucht: sehr dunkel grau (5.7 YR 3/1), keine redoxi-

2 An 0.4 morphen Merkmale, stark durchw. (W4), mittel kiesig, Su2, Feo/Fet: 0,16

n. u. deutl. Ubergang,feucht: schwarz (5.2YR 3/1, sehr stark durchw. (Wf5), hoher
Anteil unzersetzten organischen Resten >2 mm im Gesamtboden, keinen redoxi-
morphen Merkmale, Ss, mittel kiesig, Feo/Fet: 0,27

1 eAh 0..3

Feucht: dunkel braun (7,8 YR 3/2), keinen redoximorphen Merkmale, sehr

3 eC 4..14 schwach durchw. (W1), stark kiesig, Ss, carbonathaltig, Feo/Fet: 0,12

n. u. deutl. Ubergang, (eucht: dunkel braun (7,5YR 3/2), heller als Ah, stark durchw.

2 (e)Bv 3..10 aber nach unten abnehmend (Wf4 bis 3), Ss, stark kiesig, Feo/Fet: 0,17

Profilkennzeichnung

Feucht: dunkel grau (8.2YR 4/2, schwach durchwurzelt (Wf2 bis 1), Ss, stark kiesig,

3] eC | 1025 | b0 ke 016

Humusform Typischer Moder

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung | Normpararendzina (Profil C) aus stark bis sehr stark kiesigem Reinkies (aus ge-

kipptem Carbonatkies aus Sanderkies)

Bodenformenbezeichnung | Braunerde-Pararendzina (Profil A) aus mittel bis stark kiesigen Reinkies (aus gekipp-
ten Carbonatkies

WRB Haplic Leptosol (skeletic)

WRB Haplic Cambisol (skeletic, calcaric)

Anmerkungen: Letzter Kiesabbau 1984, anschlieBend glattgeschoben (dabei in unterschiedlicher Machtigkeit
Auftrag von vorher abgeschobenem Oberbodenmaterial), Anpflanzung Kiefer, aufgrund des hohen Skelettan-
teils flachgriindig, sehr schlechtes Wachstum

Anmerkungen: Letzter Abbau 1981, geringfligiger Oberbodenauftrag (s. S4/P1), Ansaat Leguminosen-
Grasgemische, Giilleausbringung auf gesamter heutiger Weideflache, ab Mitte 1980er Jahre Jungrinderhaltung

Physikalische und chemische Analysen

Physikalische und chemische Analysen

KorngroRenklassen (%) Bod Skelett | pH |Carbonat| Corg Nt S
Probe oaen- Masse- Corg/Nt
T U S art % CaCl % gkg' | gkg’ gkg!
1 5.6 - 210 6.2 33 0.83
2 4 12 85 Su2 41 7.0 - 39 38 1 0.27
3 2 6 92 Ss 65 72 10 3.0 15 0.2 0.25
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Al Fet Cat Kt Mgt Mny Pt
gkg' | gkg' mg kg™ mokg" | mgkg' | mgkg! | mgkg
1 38 8.3 11800 2100 2200 190 47
2 34 14 12400 980 1700 220 340
3 29 14 880 940 1400 74 180
Oxalatextrakt DL-Extrakt DPS!
Probe Al Feo Mno Po K Mg P o
g kg g kg mgkg" | mgkg' | Mgkg'! | mgkg' | mgkg"
2 0.30 22 130 97 25 120 1 12
3 0.12 1.7 81 103 13 160 7.0 19

1 DPS = Phosphorsattigungsgrad: Po/[0,5 X (Alo+Feo)] x 100 [%]

KérngroRenanteile in % Boden- | Skelett | pH |Carbonat| Corg Nt S
Probe Corg/Nt
T V S art  |Masse%| CaClz | gkg' | gkg' | gkg g kgt
1 4.0 5.6 90 Ss 31 6.7 8.2 34 43 0.77 0.61
2 36 53 91 Ss 48 6.7 12 3 17 0.15 0.51
3 2.7 23 95 Ss 51 6.8 15 0 16 0 0.18
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Alt Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt
gkg' | gkg' mg kg-! mgkg' | mgkg! | mgkg! mg kg-!
1 21 5.5 710 653 880 29 480
2 24 6.3 606 729 747 45 108
3 22 6.1 692 648 1239 46 73
Oxalatextrakt DL-Extrakt
Probe Al Feo Mno Po DPS? K Mg P
g kg g kg mgkg® | mgkg" % mgkg" | mgkg' | mgkg?
1 0.40 1.50 133 541 84 121 264 193
2 0.10 11 115 244 67 50 173 96
3 0.05 1.0 7 138 45 19 156 20




Exkursionspunkt G4/S5/P4: Warnow Niedermoor Physikalische und chemische Analysen G4 / P7 (Oxalat- und DI-Extrakte s. S. 90)

Bearbeiter: Zimmer, Kruse, Leinweber  TK25: 2237 Datum: 28.06.2012 Brob KérngréRenanteile in % Bod Rho | PV FK | PWP | nFK
Lage: RW: 294094 HW: 5964767 Hohe: 30 m ii. NN Kreis: Landkreis Rostock fobe ™ U S odenart gem? | Vol.% | Vol.-% | Vol.% | Vol.%
Jah'resmitteltemperatur: 8°C Niedgrschlag: 610 mm 1 17 29 54 Si4 nb | nb | nb | nb | nb.
Relief: Ebene Senke Nutzung: M&hwiese 2 15 28 56 Sl 115 53 46 17 29
Profilbeschreibung 3 22 54 24 Lu 0.30 86 76 9.6 67
Probe Tiefe Horizont |  Tiefe Horizontbeschreibung 8 020 8 Ll 16 60
N. u. di..wenig abgegr., dunkler (2,6 YR 2,4/0,6), leicht pH Carbonat | Corg N S
1 0...10 Ah-Go 0...10 | marmorierter (€0), feu3, kru, extr. stark durchwu. (Wf6) Probe . . 2 . Corg/Nt . FeolFet
S CaCl g kg gkg' kgm? | gkg gkg
] N. u. di. wenig abgegr., dunkler (3,3 YR 2,2/0,7), hellrost- 1 55 - 68 6.8 10 1.1 0.48
2 10..20 | AmGo | 10..20 farbener (eh), feu3, sub-pol, stark durchwu. (Wf4) Si4 2 5.5 - 42 44 9.5 0.8 0.71
3 20..30 llAa- 2030 N. u. di. wenig abgegr., dunkler (8,1 R 2,2/0,5), reduktiver 3 55 - 115 10 1 2.1 0.51
Gro (rs), feu4, pol, schwach durchwu. (Wf2) anmooriger Lu 4 57 } 170 14 12 29 0.22
N. u. de-sc abgegr., dunkler (4 R 1,9/0,4), reduktiver (rs), )
4 3040 InHv 3040 feud, pol, bis 35 cm durchwu., stark/s. stark zersetzter 5 56 330 2 12 72 007
Torf (z4/z5) mit wenigen noch erkennbaren Pflanzenteilen 6 55 ) 320 23 13 6.7 0.11
von Schilf und Holz 7 5.5 - 305 22 14 9.0 0.11
N. u. di. abgegr., dunkler (3,3 RP 1",6/0,3), feub, pri, mittel 8 57 - 307 23 13 14 0.06
5 40...50 lInHt 40...50 | zersetzter (z3) Torf aus Schilf mit Ubergang zu Erlen- 9 57 - 270 19 14 1 0.04
6 50...60 gmclgwa(lg 2,3RP 1,7/0,3), (7: 5,2 RP 1,7/0,3), (8: 2 RP 10 o7 ’ 280 21 1 10 0.04
unkler (b: 2, ,110,9), (179, ,119,9), (o
7 60...70 1,6/0,3), feus, koh, schwach zersetzter, (z2), gut erkenn- L 53 § 250 19 13 94 002
lInHw | 50...80 C
barer Erlenbruchtorf, ab 60 cm Grundwasser, minerali- -
8 70...80 . Elementkonzentrationen (gesamt)
sche Beimengungen
9 80...90 (9:3,9RP 1,7/0,3), (10: 3,5 RP 1,7/0,3) (11: 2,2 RP Probe | Al | Fer | Ca Ki Mg | Mne | P Nat
10 90...100 lInHr 80-110 | 1,7/0,3), mineralische Beimengungen gkg' [ gkg' | gkg' | mgkg' [mgkg' |mgkg' [mgkg! | mgkg?
11 100...110 1 11 2 | 77 1020 | 2040 | 1000 | 43 1100
Profilkennzeichnung 2 9.5 19 | 5.2 804 1800 | 880 41 870
' . _ 3 13 14 12 1100 | 2300 | 430 34 740
Bodenformenbezeichnung Flacher Humusnassgl?y (GN.h) Uber Erdniedermoor 4 28 | 35 | 47 | 3800 | 4600 | 670 | 2007 | 450
(KVn) aus Lehmsand tiber Niedermoortorf 5 54 | 170 | 360 | 6700 | 12900 | 2200 | 8990 | 760
WRB Eutri-Ombric Histosol 6 | 35 | 65 | 180 | 3600 | 7500 | 1200 | 3800 | 720
Anmerkungen Bei geringerer Auspragung der hydromorphen Merkma- 7 35 | 61 | 160 | 2900 | 7200 | 1300 | 2900 | 530
le wére evtl. auch Klassifikation als Gley dber Erdnie- 8 30 | 80 | 180 | 3200 | 7400 | 1700 | 2900 | 640
dermoor aus kolluvialem Lehm iber Niedermoortorf 9 19 | 23 99 1900 | 4800 | 1900 | 1850 640
denkbar (GG/KV: uk-l/og-Hn). 10 19 20 95 1800 | 4600 | 1800 | 1700 520
1 24 20 | 130 | 2500 | 5800 | 2500 | 2400 430
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G5: Tschernoseme auf Poel
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Abb. 1: Lage der Insel Poel an der Ostseekiiste von MV (unten rechts) und Exkursionsverlauf (S = Exkursions-

punkt, * Bodenprofil).
Einleitung und Ziel der Exkursion

Ein von der Agrar- und Umweltwissen-
schaftlichen Fakultat der Universitat Ros-
tock im Nordosten Deutschlands organi-
siertes bodenkundliches Exkursionspro-
gramm ist undenkbar ohne die Insel Poel
— wegen der besonderen Bodenbildungen,
aber auch wegen der mdglicherweise da-
mit im Zusammenhang stehenden Bedeu-
tung Poels als Standort der agrarischen
Forschung und Innovation. Bodenkundlich
geht die Exkursion der Frage nach den
Eigenschaften und der Genese der be-
sonders humusreichen Bdden auf Poel
nach. Es soll die Frage diskutiert werden,
ob, und - wenn ,Ja“ — warum, auf3erhalb
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der typischen LOssgebiete Tschernoseme
und mit ihnen verwandte Bdden entstan-
den sind. Der Exkursionstermin fallt zu-
sammen mit dem Festwochenende zum
850-jahrigen Jubildum der ersten urkundli-
chen Erwahnung der Insel Poel
(http://www.insel-poel.de/850-jahre.php)

Exkursionsraum

Poel besitzt eine Gréze von 36 km2 und
liegt im Zentrum der Wismarbucht, ca. 10
km nordlich der Stadt Wismar (Abb. 1).
Die Wismarbucht bildet zusammen mit der
Libecker Bucht im Westen die Mecklen-
burger Bucht und damit den sudwestlichen
Teil der Ostsee. Zwischen Fahrdorf und



Grol3 Stromkendorf verbindet seit 1927 ein
Damm die Insel mit dem Festland. In der
Zonierung des  geomorphologischen
Grundgertstes nach Billwitz (1997) gehort
die Wismarbucht zum westlichen Teil der
Nordlichen Vorlandzone des Landriickens
und ist damit ein Landschaftstyp, dessen
Gestalt sowohl durch die jingsten Prozes-
se der Inlandvereisung als auch durch die
menschliche Nutzung gepragt ist. Die Be-
siedlungsgeschichte der Insel lasst sich
bis in das Spatmesolithikum zurtckverfol-
gen (Benthien 1996). Landwirtschaft und
Tourismus sind heute die dominierenden
Wirtschaftszweige.

Poel liegt im Klimagebiet der mecklenbur-
gisch-vorpommerschen Kiste, das sich in
einem ca. 20 km nach Suden reichenden
Streifen entlang der Kiiste erstreckt. Die-
ser maritim beeinflusste Teil ist durch ge-
ringe jahrliche Niederschlage (547 mm a™)
mit einem Maximum im Juli und August
und eine milde Jahresdurchschnittstempe-
ratur (8,3°C; Station Kirchdorf) vom sid-
lich gelegenen kontinentaleren Klimage-
biet abzugrenzen. Im Januar liegt die mitt-
lere Temperatur bei 0° C und im Juli bei
16,7° C (Meteorologischer Dienst, DDR
1987). Die Windverteilung auf der Insel ist
reprasentativ fir das gesamte westliche
Kistengebiet. Es herrschen vorwiegend
westliche Winde vor (Januar: 53,4 %, Juli:
60,1 %). Der Anteil von Windstille liegt auf
Poel bei nur 4,1 % im Januar und 6,5 % im
Juli (Forstliche Standortkartierung M-V,
Teil B 1999).

Geomorphologisch betrachtet liegt Poel im
Jingeren Jungmoranengebiet Mecklen-
burg-Vorpommerns und damit im Bereich
der typischen, flachwelligen, zum Teil kup-
pigen Grundmorane nordlich der Pommer-
schen Hauptendmorane. Zahlreiche Sélle
und flache Senken kennzeichnen diesen
glazial gepragten Landschaftstyp, der mit
Hangneigungen zwischen 0 - 2 (max. 5°),
abgesehen von den Kiliffkanten, keine
markanten Reliefunterschiede aufweist.
Morphologisch besteht Poel aus zwei Ri-

94

cken, die in N-S-Richtung verlaufen und
im Norden von 25 bzw. 22 m HN nach
Westen und Osten bis auf 8 - 5 m HN ab-
fallen. Diese Hohenrlicken werden im Su-
den durch die Kirchsee in einen Ost- und
einen Westteil getrennt. Die hdchste Er-
hebung der Insel stellt der Knickelberg
westlich von Kirchdorf mit 25,6 m HN dar.

Der generelle Substrataufbau im Untersu-
chungsgebiet ist fiur die flachwellige
Grundmoranenlandschaft des Jingeren
Jungmoréanengebietes typisch. Er besteht
in der Regel an der Basis aus einem san-
dig-lehmigen Geschiebemergel, iber dem
ein entkalkter Geschiebelehm liegt. Im
Hangenden ist als periglaziare Deck-
schicht der Decksand ausgepragt (Helbig,
1999). Oftmals sind glazilimnische und
glazifluviale Sandlinsen in den Aufbau ein-
geschaltet. In kleineren, flachen Becken
der Insel haben sich Schluffe und Tone
abgelagert, Uber denen in der Regel Nie-
dermoore ausgebildet sind. In den Niede-
rungsbereichen im Ubergang zur Kiste
befinden sich die Niedermoore auf Schli-
cken bzw. Schlick Uber Geschiebemer-
geln.

Nach der BUK 1:1 Mio liegt Poel in der
Bodenregion des wellig-hiigeligen Flach-
landes und der Hugellander. Die Insel wird
von den Leitbodenformen der Parabraun-
erde—Tschernoseme und Parabraunerden
aus Geschiebemergel oder Beckenablage-
rungen gepréagt. In den flachen Bereichen
der Haken dominieren Podsole, Brauner-
de-Podsole und Gley-Podsole aus sandi-
gen glazifluvialen Ablagerungen. Durch
intensive landwirtschaftliche Nutzung sind
in etwas starker reliefierten Bereichen auf
flachen Kuppen Pararendzinen und Rego-
sole sowie gekappte Parabraunerden ver-
breitet. In HangfuR3lagen sind bis zu 5 dm
machtige Kolluvien — wie auch in anderen
Bereichen des Jungmoranengebietes
(Helbig et al. 2002) - entwickelt, die im
Bereich von Sdllen in Gleye Ubergehen.



Exkursionsroute

Die Exkursion fuhrt vom Start am Bahnhof
Rostock Uber die Sudstadt auf die A20
und folgt dieser in stidwestlicher Richtung.
Dabei wird grof3teils die Grundmoréane der
als Mecklenburger Vorstol3 (W3, Verlauf
unsicher) bzw. Pommersche Hauptrandla-
ge (W2) bezeichneten Eisrandlagen (W2)
durchfahren. Letztere wird zwischen den
Ortslagen Glasien (N) und Barbst (S) und
ein zweites Mal bei der Ortslage Zurow
gekreuzt. Die dazugehorigen Sander um
Neukloster sind in Form mehrerer Kiesta-
gebaue gut sichtbar erschlossen. Am Au-
tobahnkreuz 9 (Kreuz Wismar) wendet
sich die Exkursionsroute nach Norden,
erreicht im bei Fahrdorf die Insel Poel. Auf
Poel werden zunachst die Steilkiste bei
Gollwitz, dann das Firmengelande der
Norddeutschen  Pflanzenzucht  Hans-
Georg-Lembke KG in Malchin sowie eine
Catena aus 3 Bodenprofilen zwischen den
Ortlagen Malchow und Kirchdorf angefah-
ren bzw. begangen (Abb. 1).

Exkursionspunkt 1: Aktives Kliff in
Gollwitz (P1) mit aufgeschlossenen
Parabraun- und Fahlerden und ei-
nem Pseudogley-Tschernosem

Das Nordkliff bei Gollwitz zeigt Uberdeut-
lich zwei grundsatzlich verschiedene pe-
dogenetische Bildungen: Sudwestwarts
sind weitraumig Parabraun- und Fahlerden
aufgeschlossen, bei denen die Horizontab-
folge Ah/AI/Bt/ aus der Distanz vom Spul-
saum bis zur 5 bis 10 m hohen Kiliffkante
sehr gut sichtbar ist. Gemessene Tonge-
haltsdifferenzen betragen um 10 % (bei 20
% T im Bt) und indizieren somit eher Pa-
rabraun- als Fahlerden. Geotopschutz und
Abbruchgefahr verbieten eine genauere
Observation der Aufschliisse an dieser
Stelle.

Direkt NW-exponiert vor der Exkursions-
gruppe liegt das ,Schlusselprofil* Gollwitz
(Abb. 2). Seiner langjahrig und dauerhaft
guten Zuganglichkeit wegen wie auch auf-
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grund der Besonderheit und Charakteristik
fur die ,Tschernosem-Thematik" auf Poel
ist dieses Profil mehrfach beprobt, unter-
sucht und beschrieben worden. Die Le-
gendenerlauterung zur Bodenkarte
1:25 000, Blatt 1934 Kaltenhof/Blatt 2034
Insel Poel, weist einen Pseudogley-
Tschernosem mit der Horizontabfolge
Ah/Axh/Sw/Sd/elCv aus (Abb. 2).

Nordiliff Insel Poel - westlich Gollwitz

Horizont-
bezeichnung

Abb. 2: Profilfoto und -beschreibung Gollwitz (Kar-
te 1: 25000, Blatt Kaltenhof)

Eine in Zusammenarbeit mit dem Interna-

tional Soil Reference and Information
Centre (ISRIC) in Wageningen/NL (O.
Spargaaren) durchgefuihrte Beprobung

und Aufnahme im Jahre 2005 fuhrte eben-
falls zu dem Ergebnis ,Tschernosem“ als
Major Soil Unit fur das nun in Wageningen
als DE21 fir Deutschland abgelegte Refe-
renzprofil (Abb. 3).




Abb. 3: O. Spaargarden (rechts) zeigt den prapa-
rierten Profilblock des Tschernosems Gollwitz/Poel
im ISRIC/NL (links P. Leinweber, Uni Rostock)

In der aktuellen Profilaufnahme 2012/2013
wurde die Horizontfolge mit fAp-Ah/Axh/
Axh+Btv-Sw/Gcor-Sdg/Sdg-Gcer/Sg-eCc
festgelegt. Argumente dafiir sind: Die
scharfe Horizontgrenze bei 20 cm indiziert
einen reliktischen Ap; der Axh mit den ty-
pischen Merkmalen der Bioturbation ist mit
dem darunterliegenden Sw oder Btv-
Horizont (variiert réaumlich, s. links und
rechts des Profils) verzahnt, d.h. geht all-
mahlich in diesen Uber. Substrate, Lage-
rungsdichten und redoximorphe Merkmale
(Marmorierung und Fe-Mn-Konkretionen)
indizieren darunter eine Stau- und Haft-
wasserdynamik; daneben ist aufgrund der
geringen Hohe uber Meeresspiegel auch
eine Grundwasserdynamik wahrscheinlich,
die sich z.B. durch die Ablagerung von
sekundarem Kalk an Wurzelbahnen etc.
zeigt. Trotz der etwas komplizierteren Ho-
rizontabfolge kommt im Ergebnis die glei-
che Bodentyp-Klassifikation wie auf der
0.9. Karte 1 : 25 000 heraus.

Exkursionspunkt S2: Norddeutsche
Pflanzenzucht Hans-Georg-Lembke
KG

Im Jahre 1897 Gbernahm der Bauernsohn
Hans Lemke im Alter von 20 Jahren die
Bewirtschaftung des elterlichen Landwirt-
schaftsbetriebes in Malchow auf Poel.
Damit begann eine in die Gegenwart rei-
chende erfolgreiche OI- und EiweiRpflan-
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zenzuchtung auf Poel, die auch heute
noch das Bild der landwirtschaftlichen Bo-
dennutzung auf der Insel pragt. Der wirt-
schaftliche Schwerpunkt liegt in der Raps-,
Klee- und Rotkleezichtung. Die Exkursi-
onsteilnehmer erhalten auf den Firmenge-
lande einen Einblick in die Firmenge-
schichte der NPZ-Lembke® sowie die ak-
tuellen Zucht- und Forschungsprogramme
sowie in die angewendeten Techniken und
Technologien. Die NPZ l|adt alle Exkursi-
onsteilnehmer zum Mittagessen in ihren
Speisesaal ein, bevor am Nachmittag eine
Catena von drei Bodenprofilen in Betriebs-
flachen der NPZ besichtigt und diskutiert
wird.

Exkursionspunkt S3, Profil C2/4

Der Tschernosem Uber Parabraunerde-
Pseudogley C2/4 (Abb. 4) liegt 16 m HN in
der Mitte eines nach Osten exponierten,
schwach geneigten Hangs. Das zwei-
schichtige Substrat besteht aus Geschie-
belehm Uber sehr tiefem glazifluvialen
Sand.

Tiefe {Cm} Harizomnt
0
204, Ap
A0 A
Axh
60 ;o] 1l Al-Sw+Axh
801
Bt-Sd 1
100
U P R
Bi-5d 2
1401
160].. 8 & ...@® -
180 Il elCe

200

Abb. 4: Profilskizze von Profil C2/4 (nach Albrecht
2003).

Der Ap-Horizont ist durch eine scharfe
Untergrenze in 43 cm Tiefe vom Axh-



Horizont abgegrenzt. Die Untergrenze des
Axh-Horizontes (Farbe: 10YR 3/1) ist stark
zerfranst und mit dem liegenden Al-
Sw+Axh-Ubergangshorizont verzahnt. Wie
auch in den folgenden Profilen sind diese
Horizonte durch Krotowinen gepragt. Ne-
ben den mit humosem Material ausgeklei-
deten Regenwurmgangen sind in den Bt-
Sd-Horizonten Tonuberziige auf Aggregat-
oberflachen und in Porenrdumen ausge-
bildet. Die Tonauswaschung im hangen-
den Horizont war makroskopisch nicht
erkennbar. Redoximorphe Merkmale in
Form von Bleichflecken und hellrostfarbe-
nen Oxidationsflecken nehmen mit der
Tiefe zu und sind im Bt-Sd2-Horizont am
starksten ausgepragt. Innerhalb dieses
Horizonts verlauft in 118 cm Tiefe ein etwa
7 cm méchtiges Tonbandchen horizontal,
das stark verwitterten Feinkies fuhrt. Dass
es sich hier um eine Steinanreicherung
durch Perstruktion nach Kopp (1970) han-
delt, ist auszuschlieRen, da sie im perigla-
ziar unbeeinflussten Geschiebelehm liegt.

Exkursionspunkt S4, Profil C4/3

Tiefe (ocm)

o

Horizant
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Abb. 5: Profilskizze von Profil C4/3 (aus Albrecht
2003).

Im flachwelligen Relief liegt das Profil C4/3
auf einer Verebnung in 20 m Hohe 0. HN.
In einer Substratabfolge von Decksand Ub-
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er tiefem Geschiebelehm ist ein Tscherno-
sem Uber Parabraunerde-Pseudogley ent-
wickelt (Abb. 5). Die Tschernosemierung
im Decksand belegt der sehr dunkle grau-
braune Axh-Horizont (Farbe: 10YR 3/2).
Bioturbate Durchmischung ist rezent nur
durch eine Haufung von Regenwurmgrab-
réhren im unteren Bereich des Schwarz-
erdehorizonts sichtbar. Die reliktischen
Grabgéange von Bodenwihlern messen 4
bis 8 cm im Durchmesser und kommen
vor allem in einer Tiefe von 50 bis 90 cm
vor.

Im Gegensatz zu Profil C2/4 dominieren
im mittleren Profilteil Lessivierungsmerk-
male die redoximorphen Merkmale. Letz-
tere sind im IlAl-Sw-Horizont schwach
ausgepragt, nehmen jedoch mit der Tiefe
zu. Das gesamte Profil zeichnet sich im
Vergleich zu den ubrigen Profilen durch
einen deutlich héheren Skelettanteil aus,
der zwischen 5 - 10% schwankt. Eine Boh-
rung belegt eine Entkalkungsgrenze bei
233 cm.

Exkursionspunkt S5, Profil C6/4

Der Tschernosem Uber Parabraunerde-
Pseudogley liegt in einer leichten Senken-
position (Abb. 7). Dieser Lage sind auch
die insgesamt machtigen Ap-Horizonte
geschuldet, die durch eine flache kolluvia-
le Uberdeckung zu erklaren ist. So befin-
det sich unterhalb des Ap-Horizonts eine
reliktische Pflugsohle. Wird die aktuelle
Pflugtiefe zugrunde gelegt, hat ein Auftrag
um etwa 10 cm stattgefunden. Selbst nach
Abzug der Machtigkeit des rezenten Ap-
Horizonts ist der Axh-Horizont tber 40 cm
machtig und erfullt damit die Tscherno-
sem-Kriterien nach KA 5.

Auch in diesem Profil ist der Axh-Horizont
mit dem liegenden Ubergangshorizont
verzahnt und von Krotowinen gepragt.
Dieser ist etwas aufgehellt und besitzt nur
vereinzelt oxidative und reduktive Kenn-
zeichen. Die redoximorphen Merkmale
werden im Bt-Sd-Horizont deutlicher. Der



unverwitterte Geschiebemergel steht bei
140 cm vergleichsweise hoch an.
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Abb. 6: Profilskizze von Profil C6/4 (aus Albrecht
2003).

Synthese: Wie ist das Vorkommen
der Tschernoseme mit tiefgriindi-
gen Axh-Horizonten auBerhalb ih-
rer typischen Verbreitungsgebiete,
wie z. B. auf Poel ebenso wie auf
Fehmarn und in der Uckermark, zu
erklaren?

Die groRen zusammenhéangenden Tscher-
nosemgebiete Deutschlands befinden sich
auf Loss und lossahnlichen Sedimenten in
der Magdeburger Borde, der Hildeshei-
mer/Braunschweiger Borde, im Thiringer
Becken, in der Leipziger Tieflandsbucht
sowie im Oberrheintalgraben. Weiterhin ist
ein Uberwiegend trockenes Klima im Lee
weiter westlich gelegener Hohenziige ty-
pisch. Im Jungmorénengebiet beschrankt
sich das Vorkommen von Tschernosemen
nach der BUK 1:1 Mio. (1993) auf drei
Areale auf den Inseln Fehmarn und Poel
sowie in der Uckermark. Deswegen kann
das vereinzelte Vorkommen von Tscher-

98

nosemen im Jungmoranengebiet auch
heute noch als eine Besonderheit gelten.
Schimming & Blume (1993) haben
Schwarzerden auf Fehmarn mit feuchte-
bedingt reduziertem OBS-Abbau erklart;
eine analoge Erklarung geben Fischer-
Zujkov et al. (1999) fur schwarzerdeahn-
liche Boden in der Uckermark.

Beschreibungen des Tschernosem-Vor-
kommens auf Poel sowie teilweise Unter-
suchungsergebnisse sind in Bulow (1938),
Bottcher (1959), Diemann (1973) und Alb-
recht (2003) dokumentiert. Die anhand der
vier Profile gezeigten Tschernoseme (Leit-
bodengesellschaften Pseudogley-Tscher-
noseme und Tschernosem-Pseudogleye)
wurden innerhalb der Béden der lehmigen
Grundmoranenplatten und lehmigen End-
moranen im Blatt 1934/Blatt 2034 als ,ver-
breitet* (30 bis <50% Flachenanteil) cha-
rakterisiert (LUNG MV 2003). Neben den
besichtigten Arealen auf dem Ostteil der
Insel sind grélRere zusammenhangende
Flachen mit Tschernosemen auch auf dem
Westteil um die Ortslage Kirchdorf sowie
zwischen Timmendorf und Hinterwangern
vorhanden (Abb. 7, 8).

Bodentyp <

B Tschermoseme =
Braunerden e
Lessives e

0 Gleye
Pseudogleye

I Niedermoore — -

oy
Vai\Hy Kilometer

ieschendo,

Abb. 7: Konzeptbodenkarte 1: 25 000, Blatt 2034,
sehr stark nach dominant auftretenden bodensys-
tematischen Einheiten generalisiert, Tschernoseme
dunkel hervorgehoben (LUNG M-V 2012, unverdf-
fentlicht).




Abb. 8: Das Kiliff am Timmendorfer Strand (Poel-W)
zeigt grossflachig aufgeschlossen Tschernoseme
mit den schwarz gefarbten, um 50 cm machtigen
Axh-Horizonten (Aufn. P. Leinweber, 5.1.2013).

Da bei jeglichen Diskussionen zur Tscher-
nosem-Genese zunachst die organische
Bodensubstanz (OBS) im Mittelpunkt
steht, haben wir untersucht, ob die mole-
kulare OBS-Zusammensetzung dieser
Boden derjenigen aus den typischen
Steppen-Schwarzerde-Gebieten der Welt
ahnlich und anderen Bdden mit anderer
denkbarer Humusanreicherung entweder
ahnlich oder unéahnlich ist. Es wurden ins-
gesamt 76 Proben von Axh- und Ap-
Horizonten von Tschernosemen und 266
Vergleichsproben humusreicher Ah-Hori-
zonte anderer Genese mit Pyrolyse-Feld-
ionisation Massenspektrometrie (Py-FIMS)
untersucht (Thiele-Bruhn et al. 2013). Mul-
tivariate statistische Auswertungen haben
u.E. unzweifelhaft folgenden ersten
Schluss ergeben: Die Molekularstruktur
der OBS in den ,dunklen“ Axh-Horizonten
ist derjenigen von vergleichbaren Axh-
Horizonten aus typischen Tschernosem-
Gebieten so &hnlich, und demgegenuber
derjenigen aus Proben offensichtlicher
Nicht-Tschernoseme mit auch dunkel ge-
farbter OBS in Ah-Horizonten so undhn-
lich, dass sich eine mit den ,weltweiten
Tschernosemen” vergleichbare Genese
ableiten lasst, sofern sie die Molekular-

99

struktur der OBS betrifft. Diese kann mit
den Stichworten ,Semiarides Klima, Step-
penvegetation®, ,Bioturbation® auf Loss
(und l8ssahnlichen Substraten) beschrie-
ben werden. Tiefreichende Indikatoren der
Bioturbation (Regenwurmgange, Krotowi-
nen) waren in allen als Tschernosem klas-
sifizierten Profilen deutlich nachweisbar.

Die Frage nach dem Zeitraum der Pedo-
genese fur die Tschernoseme auf3erhalb
der Kernverbreitungszone ist von eminen-
ter Bedeutung. Da auf Poel keine schwar-
zen Tonlberzige in den Lessivés festzu-
stellen sind, d.h. aus den Schwarzerden
keine Tonverlagerung in die darunterlie-
genden Lessivés stattgefunden hat, sind
die Tschernoseme damit eindeutig jinger
als die Lessivés, wenn eine zeitgleiche
Pedogenese auszuschliel3en ist. Bisherige
AMS™C-Datierungen an Gesamtproben
der organischen Bodensubstanz aus den
Axh-Horizonten der Profile C2/4, C4/3 und
C6/4 ergaben kalibrierte Alter zwischen
346 und 772 AD (Albrecht & Kihn 2011).
Es ist davon auszugehen, dass diese Alter
weder den Beginn noch das Ende der
Tschernosembildung darstellen, sondern
ein Mischalter sind. Nichtsdestotrotz wi-
derspricht dies dem géangigen Konzept der
frihholozanen Tschernosemgenese (z.B.
Rohdenburg & Meyer 1968)

Neuerdings ist der Faktor ,Feuer* als we-
sentlich in der Tschernosem-Genese her-
vorgehoben worden, was aus hohen An-
teilen pyrogener Molekile in der OBS
(Rodionov et al. 2006) sowie raumlichen
Ubereinstimmungen von Tschernosem-
Arealen mit alten Siedlungsplatzen abge-
leitet wurde (Eckmeier et al. 2007). Diese
Diskussion ist noch nicht abgeschlossen
(z.B. Lorz & Saile 2011). Zumindest fle-
ckenhaftes Vorkommen von dunklen, spa-
ter lessivierten Horizonten (z.B. im Rhein-
land) mit einem Alter von 6,4-4,3 ka, liel3e
sich durch Aktivitaten von feuerbasierten
Agrargesellschaften erklaren (Gerlach et
al. 2012).



Mit dieser Thematik, einschlie3lich Alters-
bestimmungen der OBS, befasst sich ak-
tuell eine Master-Arbeit, deren Ergebnisse
auf der Exkursion vorgestellt werden. Ab-
schlieRend werden alle vorhandenen In-
formationen zu einer These Uber die Fak-
torenkombination fiur die Entwicklung der
Tschernoseme auf Poel zusammenge-
fasst.
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Exkursionspunkt G5/S1/P1, Gollwitz auf Poel (Nordspitze)
TK25: 1934 Datum: 26.04.2012

Bearbeiter: Leinweber, Zimmer, Kruse
Lage: RW:269228 HW: 5991918 8 m NN Kreis: Nordwestmecklenburg
Jahresmitteltemperatur: 8 °C  Niederschlag: 550 mm

Relief: Steilkustenkliff Nutzung: Keine (Teil des Kistenschutzwaldes)

Profilbeschreibung

Probe | Tiefe | Horizont Horizontbeschreibung
1 0..20 | fAp-Ah N. u. de-sc abgegr., sehr dunkelgrau (5YR3/1), gut durchlif-
teter, feu2, kru, intensiv durchwurzelter Sl
2,3 | 20..50, | Axh N. u. di,h abgegr. sehr dunkelgrau (7.50YR3/1 und 5YR3/1),
50...80 gut durchliifteter, feu2, kri, intensiv durchwurzelter Si
4 | 80..100 |l Axh+Bvt- | Verzahnung, Bioturbation, wenig Konkretionen, 20 % Re-
Sw doxmerkmale, redoximorphe Merkmale, schwache Toncuta-
ne, dunkel graubraun (2.5Y4/2), sowie braungelbe Rostfle-
cke (10YR6/8)

5 1100...135 | Il Geor-Sdg | > 80 % Redoxmerkmale, Uberwieg. reduktiv, sekundére
Carbonate an Wurzelbahnen, wenig Konkretionen, grau-
braun (2,5Y5/2) braungelbe Rostflecke (10YR6/8)

6 [135..150 | 1 Sdg-Ger | >80 % Redoxmerkmale, Uberwieg. reduktiv, sekundére
Carbonate an Wurzelbahnen, 10% Konkretionen, hellgrau
(2.5Y7/2) sowie Rostflecken gelblichbraun (10YR5/8)

7 >150 | Il Sg-eCc | Stau- und Haftwasserverndssung, redoximorphe Merkmale
Konkretionen hellgrau (2.5Y7/1) sowie Konkretionen gelb-
lichbraun (10YR5/8)

Profilkennzeichnung

Humusform Mull (Corg-Vorrat 12,5 kg m2)

Bodenform Pseudogley-Tschernosem (SS-TT) aus periglaziarem Sand
uber glazigenem Sand (p-s//g-s), p-s//g-sl/ig-el

WRB Stagnic Phaeozem

Anmerkungen Analoges Profil als DE21 im ISRIC, Wageningen, konserviert.

DPS = Phosphorsattigungsgrad: Po/[0,5 x (Alo*+Feo)] x 100 [%)]
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Physikalische und chemische Analysen

KormgroRenklassen (%) rho PV FK PWP nFK
Probe Bodenart
T U S glem® Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 11 18 7 SI3 1.48 44 28 73 20
2 11 24 65 SI3 1.45 45 29 8.2 21
3 11 29 59 SI3 1.35 49 31 9.0 29
4 18 28 54 Ls4 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
5 16 20 64 Sl4 1.71 36 26 11 15
6 28 3 41 Lt2 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
7 15 14 7 Sl4 1.72 35 24 8,9 15
Probe pH (CaCl) Carbonat (%) | Cog(gkg™) (kgm?)  Ni(gkg?) Corg/Nt S (g kg")
1 7.02 - 12 3,5 12 10 0.18
2 748 15 6,5 14 1 0.27
3 742 4.6 19 0.55 8.3 0.17
4 7.68 - 1.3 ~04 0.35 38 0.19
5 8.02 32 (0.3) ~0,1 0.38 (0.8) 0.35
6 8.01 14 (0.4) ~0,1 0.28 (14) 0.33
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Al; Fet Cat Kt Mat Mny Pt Na
gkg' | gkg' mg kg mgkg® | mgkg' | mgkg! | mgkg! | mgkg!
1 5.0 8.6 1510 1266 1345 289 235 830
2 5.7 8.1 2266 1160 1644 229 226 1641
3 8.3 15 1264 1620 2667 7 121 1637
4 8.3 18 2018 1691 3088 102 135 3082
5 1 18 121259 2670 4531 350 266 1845
6 5.0 14 49127 1801 2180 230 317 4982
Probe Oxalatextrakt DL-Extrakt
Al Feo Mno Po DPS! K Mg P
g kg g kg mg kg! mg kg! % mgkg' | mgkg' | mgkg’
1 047 1.3 236 135 21 101 310 12
2 0,70 14 176 141 18 72 506 42
3 0.48 0.93 658 53 10 29 367 1.3
4 0.27 043 16 49 18 n.b. n.b. n.b.
5 0.28 0.64 71 125 37 n.b. n.b. n.b.
6 0.10 0.46 123 103 56 n.b. n.b. n.b.




Exkursionspunkt G5/S3/C2/4, Poel

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: C. Albrecht/P. Kiihn TK25: 1934 Datum: 2002 Probe KorngroRenklassen (%) Bodenart | rho
Lage: RW: 267648 HW: 5987950 13 mHN Kreis: NWM T fU mUu  gu fS mS ¢S KA5 | gcm?
Jahresmitteltemperatur: 8 °C  Niederschlag: 550 mm 1 100 | 33 68 167 | 443 169 19 SI3
Relief: Flachwellig2®  Nutzung: Acker 2 "1 | 37 97 179 | 399 153 24 SI3
. . 3 15.8 5.2 11.4 17.2 35.1 12.6 2.7 Sl4
Profilbeschreibung: 4 | 175 | 47 106 204 | 322 123 24 | Ls3
. : : : 5 218 5.1 8.4 1.9 | 276 209 43 Ls4
Probe | Tiefe | Horizont Horizontbeschreibung 6 6.1 34 67 2o | 507 180 32 P
1 0-43 | Ap schwach humos, sehr dunkelgraubraun (10YR3/2), bro, SI3,
Skelett 2 Vol.-%; pky-(k2)ls(Sp) probe | PH [CaC0s | Con [ oy [, v [-Feo L Fes Tee e | pogre | (Feo
- — (CaCl2) | (%) (%) mg kg! Feo)/Fet
) 43-57 | Axh mittel humos, sehr dunkelgrau (10YR3/1), sub bis ein, SI3, 1 59 i 091 10099 | 92 |147213889 | 038 | 257 | 159
Skelett 2 Vol.-%; pky-(k2)Is(Sp) 2 | 56 070 | 0081 | 86 |1273|3732| 034 | 212 | 140
| AL- sehr schwach humoser, brauner (10YR4/3) Verzahnungsho- 3 5.7 039 | 0.056 | 7.0 |1127|4805| 023 | 186 | 143
3| 57-70 | gueaxh rizont, sub, Krotowinen deutlich erkennbar, Sl4, Skelett 2 4 58 0.24 | 0.041 - | 912 |5076| 018 | 186 | 152
Vol.-%; gm-(k2)sl(Mg) 5 59 - 0.16 | 0.032 1302 [ 7249 | 018 | 239 | 19.6
sehr schwach humos, gelblich braun (10YR5/4), hellrostfar- 6 [ 73 | 79 ]003 0010 397 4233 009 | 283 | 256
4 170110 | 1 Bt-sd1 bgne Konkretionen und"FIeclsen; Bleichflecken, schwache pol Kationenaustauschkapazitat
bis sub, schwache Tonuberzlige, Ls3, Skelett 3 Vol.-%; gm- Probe Ca Mg K Na KAKpot
(k2)l(Mg) cmolc kg' | cmolckg' | cmolckg' | cmolc kg | cmolc kgt
gelblich braun (10YR5/8), deutliche Regenwurmgange, stark 1 155 09 08 0.0 15
s | M0 || bisqy | Verwiterte Gerdlle, pol bis sub, schwache Toniiberzige, Lsd, 2 21.3 18 16 0.0 25
162 Skelett 3 Vol.-%, bei 118 cm ein 7 cm méchtiges fG- 3 21.5 19 20 17 18
fiihrendes Tonband; gm-(k2)sl(Mg) 4 124 23 7 0.0 18
162- braunlich gelb (10YR6/6), hellrostfarbene und gebleichte 2 ﬂg ;:g ;2 g:g gg
6 295+ Il elCc Flecken sowie hellrostfarbene Konkretionen, vereinzelt
Pseudomycelien, SI2; fg-cls(Sgf) Hauptelemente
. . Probe | SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0, | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | P,O. | LOI | Sum
Profilkennzeichnung %l oo | o | % | o | % | % | % | % | %
Bodenformenbezeichnung | TT/LL-SS:p-(k)s(Sp)/g-(k)I(Mg)//f-cs(Sgf) 1186791038 544 150 1005037055 0731183014 3551006
Tschernosem Uber Parabraunerde-Pseudogley aus kiesfih- 2 8540 0,42 15991 1,76 | 0041045 0,54 1 0741191009368 1001
rendem Sand (aus Geschiebedecksand) Uber kiesflihrenden 3 |8347) 048726 258 1003062 06007312031 0064231006
Morénenlehm (aus Geschiebemergel) iber sehr tiefem 4 (82611049 ) 7541 273 10031068 0621072 )203]005)4.231100.2
Kalkfluvisand (aus Schmelzwassersand) 5 8184|042 | 798 | 3,03 |004|0,79| 066 | 0,76 | 2,17 | 0,07 | 4,15|100,4
6 81,09 0,30 | 503 | 1,50 | 0,03|0,39| 491 | 0,76 | 1,68 | 0,07 | 4,97 | 100,2

WRB Haplic Phaeozem over stagnic Luvisol
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Exkursionspunkt G5/S4/C4/3, Poel

Bearbeiter: C. Albrecht/P. Klihn  TK25: 1934 Datum: 2002
Lage: RW: 268311 HW: 5988230 20 m HN Kreis: NWM
Jahresmitteltemperatur: 8 °C  Niederschlag: 550 mm

Relief: Verebnung Nutzung: Acker

Profilbeschreibung:

Probe | Tiefe | Horizont Horizontbeschreibung

schwach humos, dunkelbraun (10YR3/3), Brockelgefiige, SI3,

T ] 035 Ap Skelett 2 Vol.-%; pky-(k2)Is(Sp)

schwach humos, sehr dunkelgraubraun (10YR3/2), Subpoly-
2 35-65 Axh edergeflige, zahlreiche Krotowinen und Regenwurmgange,
SI3, Skelett 25 Vol.-%; pky-(k4)Is(Sp)

sehr schwach humoser, gelblich brauner (10YR5/6) Verzah-
Al- nungshorizont, schwache Subpolyeder bis Einzelkorngefiige,

3 65-87 Sw+Axh | zahlreiche Krotowinen, Su2 (hoher Feinsandanteil), Skelett
10 Vol.-%; pky-(k4)us(Sp)
sehr schwach humos, braunlich gelb (10YR6/6), schwache
4 87-105 Il ALS hellrostfarbene Konkretionen und Flecken; Bleichflecken,
) W | schwache Subpolyeder bis Einzelkorngefiige, Regenwurm-
génge, Su2, Skelett 25 Vol.-%; fg-(k4)Is(Sgf)
dunkel gelblich braun (10YR4/6), schwache Toniiberziige,
5 105- I B-Sd hellrostfarbene und gebleichte Flecken sowie hellrostfarbene
155 t Konkretionen, SI3 (Wechsellagerung zwischen SI3 und Su2),
Skelett 10 Vol.-%; fg-(k4)Is(Sgf)
6 155- Iic gelblich braun (10YR5/4), hellrostfarbene und gebleichte
233+ v Flecken sowie hellrostfarbene Konkretionen, SI3; fg-Is(Sgf)

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung | TT/LL-SS:p-(k)s(Sp)//f-(k)s(Sgf)

Tschernosem (iber Parabraunerde-Pseudogley aus kiesfiih-
rendem Sand (aus Geschiebedecksand) liber tiefem kiesflih
renden Fluvisand (aus Schmelzwassersand)

WRB Haplic Phaeozem over stagnic Luvisol (arenic)
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Probe KérngroRenklassen (%) Bodenart | rho
T fUu mU gu fS mS gS KA5 | gcm?

1 103 | 47 9.7 188 | 410 139 15 SI3

2 104 | 43 8.4 191 | 377 174 27 SI3

3 49 2.8 5.1 140 | 487 210 34 Su2

4 4.0 1.3 3.1 178 | 589 131 1.8 Su2

5 119 | 33 8.8 13.7 | 420 164 37 SI3

6 115 | 37 8.8 150 | 431 154 25 SI3
Probe (nglz) C?%h %,Z‘; Nt (%) | Corg/N F;; l'(gﬁe" FeolFes | FedFer FgFO;"Fet
1 55 - 099 | 0102 | 9.7 |1328|3849| 035 | 274 17.9

2 55 0.65 | 0.077 | 84 |1281|3857| 0.33 | 30.2 20.2

3 54 023 | 0034 | 68 | 712 |2211| 0.32 19.9 13.5

4 56 0.10 | 0.015 - 450 | 1589 | 0.28 15.9 114

5 5.7 0.11 | 0.022 1205 | 5694 | 0.21 26.4 20.8

6 5.6 0.12 | 0.023 902 | 7971 | 0.11 30.6 271.2

Kationenaustauschkapazitat
Probe Ca Mg K Na KAKpot
cmolc kg | cmolc kg! | cmolckg! | cmolckg! | cmolc kgt

1 38 0.2 1.8 1.2 16

2 21.9 34 22 29 28

3 3.1 0.1 0.6 1.3 4

4 3.2 0.2 5.8 0.0 18

5 11.9 0.7 0.6 0.0 6

6 12.7 0.8 1.7 0.0 16

Hauptelemente
Probe | SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0, | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | P,O. | LOI | Sum
% % % % % | % % D | % | %

1 87.18 | 0.35 | 5.18 | 1.41 | 0.06 | 0.33 | 0.52 | 0.71 |1.77| 0.14 | 2.84 | 100,5
2 87.78 | 0.35 | 5.09 | 1.28 | 0.05|0.29 | 049 | 0.71 [1.73] 0.11 | 2.25 | 100,1
3 90.04 | 0.32 | 486 | 1.11 | 0.03 | 0.29 | 045 | 0.75 | 1.70| 0.07 | 1.15 | 100,8
4 9045 0.30 | 4.58 | 1.00 | 0.02 | 0.26 | 045 | 0.72 | 1.68 | 0.06 | 0.85 | 100,4
5 85.59 | 041 | 6.63 | 2.16 | 0.04 | 0.54 | 0.55 | 0.76 | 2.00| 0.09 | 1.77 | 100,5
6 85.21| 040 | 6.65 | 2.60 | 0.03 | 0.52| 0.52 | 0.74 | 2.02| 0.07 | 2.00 | 100,8




Exkursionspunkt G5/S5/C6/4, Poel

Physikalische und chemische Analysen

Probe KérngroRenklassen(%) Bodenart | rho
Bearbeiter: C. Albrecht/P. Kiihn  TK25: 1934 Datum: 2002 T fU mU gu fS mS ¢S KA5 |gcm?3
Lage: RW: 268540 HW: 5988730 8 m HN Kreis: NWM 1 90 | 37 70 138 | 440 209 17 SI3
Jahresmitteltemperatur: 8 °C  Niederschlag: 550 mm g 23 252; ;g 122 jg-; 282 12 gug
e L R i _ _ _ _ , , _ u
Relief: flachwellig, Mikrosenke 1° Nutzung: Acker A 6o | 20 92 173 | 425 174 o8 3
Profilbeschreibung 5 178 | 3.1 84 123 | 397 1563 35 Ls4
, , , , 6 312 | 84 104 86 | 281 112 20 Lts
Probe | Tiefe | Horizont Horizontbeschreibung
1 0.38 Ap schwach humc;s., sehr dunkelbraun (10YR2/3), bro, SI3, Probe (nglz) C?;i)oa gz)g Ni (%) | Corg/Ne F;; Lgﬁe" FeoFeq | Fed/Fer F(eFoie/l;':et
Skelett 2 Vol-%; pky-(k2)Is(Sp) 1| 59 | - | 061 | 0067 | 91 [1247]4948| 025 | 313 | 234
) 38.47 ‘Ap schwach humos, sehr dunkelgraubraun (10YR3/2), schwache 2 6.1 058 | 0104 | 9.0 |1303|3566| 0.37 | 276 175
sub, Su3, Skelett 5 Vol.-%; pky-(k2)us(Sp) 3 5.9 061 | 0.063 | 56 |1243 (3498 | 0.36 28.2 18.2
, ] ] schwach humos, dunkelbraun (7.5YR3/3), schwache Sub, 4 | 64 0.19 | 0026 | 7.3 | 809 13095 026 | 265 | 196
47-80 AX zahlreiche Krotowinen, Su3, Skelett 5 Vol.-%; pky-(k2)us(Sp) 5 | 62 - 0.16 | 0029 ) - | 8958327 0.11 | 191 | 171
6 74 9.7 0.15 | 0.020 - 312 | 4734 | 0.07 23.3 217
sehr schwach humos, braun (10YR5/3), schwache hellrost-
4 8095 | IIAxh+Al- farbene Konkretionen und (gebleichte) Flecken; schwache Kationenaustauschkapazitét
Sw sub- bis ein, Krotowinen, Su3, Skelett 3 Vol.-%; pky- Probe Ca Mg K Na KAKpot
(k2)Is(Sp) + gm-(k2)lI(Mg) cmolckg! | cmolckg! | cmolckg! | cmolckg! | cmolc kgt
gelblich braun (10YR5/8), schwache Tonlberziige, hellrost- 1 15.50 0.90 0.80 0.00 15.00
5 95-140 I B-Sd farbene u. gebleichte Flecken sowie hellrostfarbene u. braun- g 3128 l'gg ;'gg ?28 f‘;;g
schwarze Konkretionen, Krotowinen, Ls4, Skelett 3 Vol.-%; ' ' ' ' '
gm-(k2)li(Mg) 4 12.40 2.30 7.70 0.00 18.40
Mk : 5 21.90 1.90 1.80 0.00 25.20
140- braunlich gglb (10YR6/6), stark carbonathaltig, hellrostfarbe- 6 14.20 290 2.30 0.20 20.40
6 160+ IllelCn | ne u.ggblemhte Flecken sowie hellrostfarbene u. brnschw.
Konkretionen, Lts, Skelett 2 Vol.-%; gm-(k2)cti(Mg) Hauptelemente
Probe | SiO, | TiO, | ALO, | Fe,0, | MnO |MgO | Ca0 | NaO | KO |P,O, | LOI | Sum
Profilkennzeichnung % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
- 1 86.26 | 0.36 | 5.50 | 1.58 |0.050|0.36 | 0.56 | 0.71 | 1.82 | 0.11 | 2.93 | 100,2
Bodenformenbezeichnung | TTILL-SS:p-(k)s(Sp)/g-(K)i(Mg)//lg-(k)cl(Mg) o 2 |8847|036 | 524 | 129 [0.049|0.29| 0.51 | 0.70 [ 1.76 | 0.08 | 2.09 | 1009
Tschernosem Uber Parabraunerde-Pseudpgley aus klesfub- 3 |8805| 036|519 | 124 |0053[028| 051 | 0.71 | 1.76 | 0.08 | 2.06 | 1003
rendem Sand (aus Geschiebedecksand) tiber tiefem kiesflin 4 88.83 | 038 | 526 | 1.17 |0.038|032| 046 | 0.75 [1.82|0.04 | 1.16 | 100,2
renden Moranenlehm (aus Geschiebemergel) tber sehr 5 |76.65| 055 [10.01| 4.35 |0.061|1.02| 0.68 | 0.62 |2.30 |0.07 | 4.18| 100,5
tiefem kiesflihrendem Kalksandlehm der Grundmorane 6 8312 | 042 | 7.24 | 272 |0.049|0.63 | 0.62 | 0.73 | 1.96 | 0.06 | 2.40 | 100,7

WRB

Haplic Phaeozem over stagnic Luvisol
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G6: Stoffaustrage aus Kleineinzugsgebieten der Grundmorane
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Abb. 1: Exkursionsgebiet mit den vier Profilstandorten in der Néhre von Dummerstorf

Einleitung

Eine in Deutschland durchgefiihrte Bestands-
aufnahme zeigt, dass 62 % der Flisse, 38 %
der Seen und sogar 91 % der Kisten- und
Ubergangsgewasser die Umweltziele nach EU-
Wasserrahmenrichtlinie wahrscheinlich nicht er-
reichen werden (BMU 2005). Ursache daftir sind
neben Gewasserstrukturdefiziten die nach wie
vor zu hohen Nahrstoffeintrdge. Nach aktuellen
Nahrstoffeintragsberechnungen fir Deutschland
gelangen 22 % des Stickstoffeintrages tber den
Pfad der Drénung in oberirdische Gewasser
(Fuchs et al. 2010). Fur MV wurden sogar 47 %
des N-Eintrages tber die Dréanung kalkuliert, ge-
folgt vom Grundwasserpfad mit 25 % (Behrendt
& Bachor 1998).

Die Dranung als weithin praktizierte agrotechni-
sche MalRRnahme verkirzt die Aufenthaltsdauer
des Niederschlagswassers und der darin gelos-
ten Stoffe in der biologisch aktiven, ungesattig-
ten Zone des Bodens und kann dadurch den
N&ahrstoffeintrag in die Oberflachengewasser er-
héhen. Bei entwésserten Mooren kommt hinzu,
dass die Beliiftung zuvor wassergesattigter Ho-
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rizonte zum Abbau der organischen Substanz
und damit zur Freisetzung u.a. von Nitrat fuhrt.

Zur Prufung der Auswirkungen der Dréanung auf
den Wasser- und Stoffhaushalt wird in einem ty-
pischen Einzugsgebiet der jungpleistoz&nen
Landschaft MVs seit 2001 ein hierarchisch auf-
gebautes Messprogramm betrieben.

Obwohl die Dranung als Stoffeintragspfad in die
Oberflachengewasser vielfach bekannt ist,
mangelt es bislang an Methoden, diesem Pfad
durch Anderung der landwirtschaftlichen Praxis
und/oder  Einfihrung  wasserwirtschaftlicher
MalRRnahmen wirksam zu begegnen. Am Stand-
ort Dummerstorf wurden unter den Bedingungen
des norddeutschen Tieflandes die Einsatzmdég-
lichkeiten und die Wirksamkeit von Controlled
drainage und von Gewasserrandstreifen gepruft.
Bislang vorliegende Untersuchungsergebnisse
werden im Exkursionverlauf vorgestellt.

Die gasformigen Stoffaustrage in Agrarland-
schaften sind im Rahmen der Diskussion um die
Minderung der Freisetzung von klimarelevanten
Spurengasen in den Mittelpunkt des 6ffentlichen
Interesses geruckt. Entwasserte Moore verursa-



chen derzeit ca. 5% der gesamten deutschen
Treibhausgasemissionen bzw. ca. 40 % der
Emissionen im Bereich Landwirtschaft und
Landnutzung (UBA 2011). Derzeit werden nur
Emissionen aus ,Mooren“ nach deutscher Klas-
sifikation berichtet. Um eine vollstandigere
Emissionsberichterstattung zu ermdglichen, sind
weitere nach IPCC-Definition ,organische Bo6-
den“ (IPCC 2006) wie z.B. Moor- und Anmoor-
gleye in den Fokus der Forschung gertckt. Im
Rahmen eines vom Thinen-Institut geférderten
Verbundprojekts zur Ableitung von Emissions-
faktoren aus organischen Bdden wurden an
Grinlandstandorten die Bruttophotosynthese so-
wie die Freisetzung an Kohlendioxid (CO,), Me-
than (CH4) und Lachgas (N,O) gemessen, mo-
delliert und Emissionsfaktoren abgeleitet.

Die Exkursion beinhaltet einen Besuch der Gut
Dummerstorf GmbH (12°13'51'E, 54°0°54"N),
(Standort 1) sowie Besichtigungen der Ver-
suchseinrichtungen der Universitat Rostock zur
Erfassung des Stoffaustragsgeschehens tber
Dranung und zur Emission klimarelevanter Gase
(CO,, CH4, N,O) aus landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen (Standort 2).

Exkursionsraum (Abb. 1)
Klima, Geologie und Geomorphologie

Das Klima wechselt in MV in West-Ost-Richtung
vom atlantischen zum kontinentalen Bereich mit
einer Abnahme der Jahresmitteltemperaturen
von >8 °C auf <8 °C und einer Abnahme der
mittleren Niederschlagshéhe von >600 mm a™
auf <600 mm a. Trotz geringer klimatischer Un-
terschiede zeigt sich ein groRRraumiger, vom
Klima abhangiger Einfluss auf die Bodenent-
wicklung vom Nordwesten zum Sudosten (Dann
& Ratzke 2004).

Den weitaus grofdten Flachenanteil des Landes
MV (>90 %) nimmt das Jungmorénengebiet des
Weichselglazials ein. Aufgrund der kurzen Zeit-
spanne des Spatglazials und der Ausbreitung
der holozénen Vegetationsdecke (ca. 4000 Jah-
re) ist die Formenvielfalt weitgehend erhalten
geblieben (Bremer 2004).

Fur die Bodenbildung im Exkursionsraum sind
vor allem die Lockersedimente des Weichsel-
glazials und des Holozans relevant. Nach dem
Ruckschmelzen und dem Zerfall des Eises ge-
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riet die Glaziallandschaft in einem relativ kurzen
Zeitraum von funf- bis sechstausend Jahren
(Spatglazial bis Altholozan) unter periglaziare
Beeinflussung (Solifluktion, Eiskeile (Dann &
Ratzke 2004).

FlachenméaRig dominieren die welligen bis ebe-
nen Grundmordnen der Weichseleiszeit. Der
anstehende Geschiebemergel zeichnet sich in-
folge glaziarer Sedimentation und glazifluvialer
Umlagerung durch erhebliche Heterogenitat
aus. Nach Reuter (1962) kann die Auspragung
auf kleinstem Raum vom tonigen Geschiebe-
mergel Uber milden und sandigen Geschiebe-
mergel bis zum lehmigen und anlehmigen Sand-
mergel bzw. reinen Sanden wechseln. Die Ent-
kalkungstiefe schwankt zwischen 0,8 und 1,5 m.

Innerhalb der Grundmoranenlandschaft zeich-
nen sich die Wirkungen der spatglazialen
Schmelzwasserstréme in Form der Wallberge
(Oser) ab. Diese in der Grél3e stark variierenden
Aufschittungen weisen hohe Gehalte an Gerdll,
Kies und Sand auf. Die durch Tieftauen von To-
teisblocken entstandenen Soélle stellen eine Be-
reicherung der Oberflachenformen der Grund-
morane dar. Sie kommen zumeist als kreisrunde
abflusslose Senken vor, sind mit Wasser gefllt
und verlanden vom Rand her allmahlich (Reuter
1962). Darlber hinaus schufen ehemalige Eis-
zungen am Rande der Inlandeismassen durch
tiefe Ausschirfungen langgestreckte, meist brei-
te und oft tiefe Zungenbeckenseen (Wagenbreth
& Steiner 1989).

Endmoranen bildeten sich bei Stillstandslagen
der Gletscher, wenn der Rand des Inlandeises
bei einem Gleichgewicht von Nachschub und
Abschmelzen langere Zeit im gleichen Bereich
verblieb. Die Endmoréanen, die als Higelketten
in der Landschaft hervortreten, werden zumeist
forstlich genutzt. Sie sind gekennzeichnet durch
stark wechselnde Bodenarten, hohe Skelettan-
teile und stark bewegte Reliefverhaltnisse. Das
sudliche Vorland der Endmorénen wurde mal3-
geblich durch das Schmelzwasser geformt. Das
vom Eisrand und von der Oberflache des Eises
stammende Schmelzwasser durchbrach die
Endmoranen und lagerte Kies und Sand in Form
flachenhaft kegelférmiger Sander ab. Im Exkur-
sionsgebiet sind Sander nicht vertreten. Ilhr



Hauptverbreitungsgebiet liegt in Sudmecklen-
burg.

Sudlich der Sander flossen die Schmelzwasser
in vielen Rinnsalen verschiedener Grof3e nach
Nordwest ab, der allgemeinen Abdachung des
Tieflandes zur Nordsee folgend (Wagenbreth &
Steiner 1989).

Nachdem das Eis vor etwa 10.000 Jahren bis in
das Gebiet der Ostsee zurlickgeschmolzen war,
hob sich der Spiegel der Ostsee auf seinen heu-
tigen Stand, und es bildete sich das heutige
Landschaftsbild heraus. Nach zeitweiliger Vege-
tationsverdichtung wahrend der weichsel-
spatglazialen Warmeschwankungen des Boélling
und Alleréd setzte mit dem Préboreal die Aus-
bildung einer geschlossenen Vegetationsdecke
ein. Das fuhrte zur fast vollstandigen Bewaldung
und zur Bodenentwicklung (Dann & Ratzke
2004). Im Zuge der Vermoorung der Niederun-
gen bildeten sich die holozanen Mecklenburger
Moore in ihrer groRen Formenvielfalt (Succow &
Joosten 2001). Die Warnow ist beispielsweise
von einem Durchstrdomungsmoor begleitet, wéh-
rend im Exkursionsgebiet aufgrund komplexer
hydrogeologischer Gegebenheiten auf engem
Raum sowohl Verlandungsmoore, Durchstro-
mungsmoore als auch Versumpfungsmoore auf-
treten. Ortlich ging das Moorwachstum tber die
Niedermoore hinaus bis zum Hochmoor, bei-
spielsweise beim Goéldenitzer Hochmoor stdlich
von Rostock (Wagenbreth & Steiner 1989).

Die Inkulturnahme der Landschaft durch den
Menschen fuhrte auch im Untersuchungsgebiet
zu einer starken Degradation der Moore. Noch
in den Kartenwerken des 18. Jahrhunderts ist
das Untersuchungsgebiet als ,Grof3es Moor"
vermerkt. Im PreuBischen Melftischblatt von
1888 dagegen wird auf Torfabbau hingewiesen
(Glatzel et al. 2011). Die landwirtschaftlich moti-
vierte Entwasserung fand dann in den 1960/70-
er Jahren statt. Das Resultat dieser Aktivitaten
ist eine Landschaft, in der nur noch in den Sen-
ken Moore, und an vielen anderen Standorten
dagegen nur noch Moorrelikte auftreten.

Boden

Die Heterogenitat der bodenbildenden Faktoren
und deren Wechselwirkungen haben in MV zu
einer starken Variation der Bodenentwicklung
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gefuhrt und folglich vielféaltige Bodengesellschaf-
ten hervorgebracht. Im Bereich der lehmigen
Grundmoranenplatten ist vor allem mit Verbrau-
nung, Tonverlagerung und Stauverndssung zu
rechnen (Geologisches Landesamt, 1995). In
Abhangigkeit von sandigen Anteilen (Ge-
schiebedecksand, Sandauflagen und —durch-
ragungen) kénnen sich Muster aus tiefgriindigen
Braunerden, Fahlerden und flachgrindigen Pa-
rabraunerden sowie Pseudogleyen herausbil-
den. Auf Kuppen und an Oberhangen sind Para-
rendzinen und Braunerden und in Talern Gleye
und ortlich Niedermoore anzutreffen.

Das Exkursionsgebiet gehort zur Bodenregion
Jungmoranen-Landschaft und innerhalb dieser
zur  BodengrofRlandschaft  Warnow-Recknitz
(Dann & Ratzke 2004). Entsprechend der Bo-
denlbersichtskarte MV 1:500.000 (Geologi-
sches Landesamt 1995) sind die Bodengesell-
schaften Parabraunerden, Fahlerden und Pseu-
dogleye vorherrschend. Begleitend treten Pa-
rabraunerde-Pseudogley, Pararendzina und
Kolluvisol hinzu. Als Bodenformen kommen ver-
breitet Tieflehm- und Lehm-Parabraunerden,
Fahlerden und Pseudogleye vor. Hervorzuheben
ist der z.T. starke Stauwassereinfluss.

In den Oberbtden dominieren haufig lehmige
Sande. Die Unterbtden sind zumeist tonreicher,
hier kommen verbreitet sandige Lehme und
Lehme vor. Im Exkursionsraum variieren die
mittleren Ackerzahlen zwischen 35 bis 55. Die
sandig-lehmigen Bdden weisen eine hohe Ver-
dichtungsgefahrdung auf. Die Luftkapazitaten
sind niedrig bis mittel, die Feldkapazitaten mittel
und die Durchlassigkeiten fur Wasser und Luft-
niedrig. Neben der natirlichen Verdichtungsnei-
gung der Boden hat die intensive Nutzung dazu
gefuhrt, dass heute 60 % der landwirtschaftli-
chen Nutzflache des Landes MV von den Folgen
der Verdichtung betroffen sind (Dann & Ratzke
2004).

Im Bereich der kuppigen Grundmoranen ist
durch Umlagerung verbreitet mit einem charak-
teristischen Hang-Senken-Geflige mit gekapp-
ten Bdden auf den Kuppen (gekappte Para-
braunerden, Rumpf-Fahlerden, Pararendzinen)
und Kolluvisolen an den Unterhangen und in
den Senken zu rechnen. Die vorwiegend an-
hydromorphen Bdden auf den ebenen bis welli-



gen lehmigen Flachen der Grundmorénen, ins-
besondere aus kalk- und tonreichem Geschie-
bemergel, gelten fir die landwirtschaftliche Nut-
zung als leistungsstark und fir den Anbau na-
hezu aller Kulturen geeignet. Die auf den Tief-
lehmen entwickelten Bdden sind leicht zu
bearbeitende, gute Ackerstandorte. Allerdings
sind sie durch Erosion gefahrdet und empfind-
lich gegenlber technogener Verdichtung. Die
durch Rodung der urspriinglichen Walder und
Flachenumnutzung in Gang gesetzten Boden-
erosionen haben ein solches Ausmald erreicht,
dass 50 % der Boden des Pommerschen Stadi-
ums der Weichsel-Vereisung Erosions- und Ak-
kumulationserscheinungen aufweisen. Das be-
trifft vor allem die Sand- und Tieflehmstandorte
(Braunerden, Parabraunerden, Fahlerden)
(Dann & Ratzke 2004).

Im Exkursionsgebiet treten eine Vielzahl von
hydrogenetischen Moortypen auf. Meliorations-
maflnahmen haben seit dem 18 Jhdt. zu bedeu-
tenden Torfsackungen gefuihrt (Glatzel et al.
2011). Die Entwasserung bedingte eine Torfde-
gradierung, so dass die verbliebenen Nieder-
moore groRtenteils als Erdniedermoore anzu-
sprechen sind. Des Weiteren kommt es zu ei-
nem verstarkten Auftreten von Standorten, die
heute aufgrund zu geringer Torfméachtigkeit
und/oder Gehalt an organischer Substanz nicht
mehr als Niedermoor eingestuft werden kénnen
(z.B. Moorgleye, Anmoor(pseudo)gleye).

Exkursionsroute und -standorte

Die Exkursion fuhrt in den Bereich der 15 km
sudostlich von Rostock gelegenen Ortschaft
Dummerstorf, unweit des Autobahnkreuzes
A19/A20.

Standort 1

Der Landwirtschaftsbetrieb Gut Dummerstorf
GmbH wurde 1999 als Tochter der Landgesell-
schaft MV gegrindet. Geschaftsfelder sind
Acker- und Pflanzenbau, Tierproduktion und
Energieerzeugung. Zudem werden durch den
Betrieb Dienstleistungen fir das ortsansassige
Forschungsinstitut (Leibnitz Institut fir die Biolo-
gie landwirtschaftlicher Nutztiere FBN) erbracht.
Der Betrieb bewirtschaftet eine landwirtschaftli-
che Nutzflache von 880 ha Flache, verteilt auf
673 ha Ackerland und 207 ha Griunland. Als
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Marktfriichte werden bevorzugt Winterweizen,
Wintergerste, Raps und Zuckerriiben angebaut.
Daruiber hinaus kommt der Grundfuttererzeu-
gung sowie der Produktion von Kofermenten fir
die Biogaserzeugung auf den Ackerflachen eine
groRe Bedeutung zu. Die mittleren Acker- und
Grinlandzahlen betragen 48 bzw. 45. Der Tier-
bestand von 450 Kihen und 380 weiblichen
Jungrindern entspricht einem vergleichsweise
hohen Flachenbesatz von 1,04 GV ha™. Die Gut
Dummerstorf GmbH betreibt eine Biogasanlage
mit einer elektrischen Leistung von 340 kW und
einer thermischen Leistung von 448 kW. Als In-
putmaterialien dienen 25000 m® Gille, 3600 t
Mais, 182 t Getreide pro Jahr.

Standort 2

Am Standort Dummerstorf, gelegen im Bereich
der flachwelligen Grundmorane mit pleistozanen
und holozéanen Substraten, haben sich minerali-
sche und organische Bdden entwickelt, die in-
tensiv landwirtschaftlich genutzt und verbreitet
Uber Rohrdranung und Graben entwassert wer-
den. Der Standort Dummerstorf ist durch ein
maritim beeinflusstes Tieflandklima gekenn-
zeichnet. Die langjahrigen Mittel fur Nieder-
schlag, Evapotranspiration und Lufttemperatur
betragen 665 mm, 490 mm und 8,2 °C. Bedingt
durch niedrige Temperaturen und geringe Ver-
dunstungsraten liegt die Hauptabflussperiode im
Winter (Dezember bis April).

Im Exkursionsraum erfolgt die Ackernutzung (P1
und P2) ausschlieSlich auf mineralischen Bo6-
den, wahrend Grinland und Forst verbreitet auf
organischen Bo6den vorkommen. Schwerpunkt
der Fruchtfolge sind Winterweizen, Zuckerri-
ben, Winterraps und Silomais. Uber minerali-
sche und/oder organische Dingemittel werden
dem Ackerland 150 bis 200 kg ha™ a* N zuge-
fuhrt.

Verbreitete Bodentypen auf dem Ackerland sind
Parabraunerden und Pseudogleye und damit
verwandte Boéden, ergédnzt um Kkolluvial beein-
flusste Bodenbildungen mit Grundwasserein-
fluss in Senkenpositionen. Der Substratcharak-
ter wird durch glazigene Sande und Lehme be-
stimmt, wobei der Substratwechsel haufig in 3-
7 dm Tiefe liegt. Im Bereich der Oberbdden do-
minieren mittel und stark lehmige Sande mit ho-
her Nahrstoffversorgung. Die Versorgung der



Bdden mit organischer Substanz ist schwach bis
mittel (Bodenkundliche Kartieranleitung 2005).
Im Unterboden nehmen die Tongehalte zu. Pra-
gende Bodenarten sind mittel und stark lehmige
Sande bzw. mittel sandige Lehme (Kahle &
Lennartz 2005).

Neben den Mineralbdden ist im Untersuchungs-
raum eine Vielzahl organischer Bdéden (P3 und
P4) wie z.B. Erdniedermoore, Anmoor- und
Humus(pseudo)gleye oder Moorgleye anzutref-
fen. Die organischen Horizonte sind typischer-
weise reich an organischer Bodensubstanz und
im Oberboden vererdet bis vermulmt, wahrend
im Unterboden neben weniger stark degradier-
ten Torfen Kalk- und Organomudden sowie
lehmige bzw. schluffige Sande vorkommen
(Tiemeyer et al. 2006).

Im Einzugsgebiet der Zarnow, einem Nebenfluss
der Warnow, wurde ein hierarchisches Untersu-
chungsprogramm mit den Messstationen Dran-
flache, Graben Acker, Graben Griunland und
Bach Zarnow aufgebaut. Typisch fur Mecklen-
burg-Vorpommern ist das Einzugsgebiet der
Zarnow dinn besiedelt und mit 48 % Acker,
28 % Griunland, 14 % Forst landwirtschaftlich
gepragt (Tiemeyer et al. 2006).

An der Dranmessstation (4,2 ha) wird ein
Sammler einer konventionell bewirtschafteten
Ackerflache beprobt. Der Sammler mindet in
einen ebenfalls beprobten Graben, der 180 ha
konventionell bewirtschaftetes und zu 80 % ge-
drantes (1,1 m Drantiefe und 8 bis 22 m Dra-
nabstand) Ackerland entwéssert. Der ,Graben
Grinland” entwassert ein jeweils zur Halfte aus
Acker auf - nicht gedranten - Mineralbdéden und
Grinland auf organischen Bdden bestehendes
Einzugsgebiet (85 ha).

Eine weitere Messstation befindet sich an der
Zarnow, deren Einzugsgebiet (16 km?2) durch
eindeutig landwirtschaftliche Flachennutzung
und extensive Entwasserung Uber Dranung und
Graben charakterisiert ist.

Zur Durchflussmessung dient am Dranauslass
ein Venturigerinne mit Drucksensor. An den Ub-
rigen Stationen erfolgt die Wasserstandsmes-
sung mittels Ultraschall-Messgerat (Graben
Acker) bzw. Drucksonde (Graben Grinland und
Bach). Zur Ermittlung der Stoffkonzentration
werden die mit automatischen Samplern ent-
nommenen  Wasserproben ionenchromato-
graphisch untersucht.

Die ausgetragene Stofffracht wurde aus der
Verknipfung von Stoffkonzentration und Abfluss
abgeleitet. An allen Messstationen zeigt sich ein
eng an die Niederschlagstatigkeit angekoppeltes
Abflussgeschehen. Die Abflusskurven waren
durch parallele Verlaufe und zeitliche Uberein-
stimmungen der Abflussereignisse gekenn-
zeichnet. Die Nitrat-N-Konzentrationen der un-
tersuchten Wasser variierten in Abhangigkeit
von Raum (Skalenebene) und Zeit (hydrologi-
sches Jahr) (Tabelle 1) erheblich. Wahrend die
Nitrat-N-Konzentration haufig mit steigenden
Abflissen zunahm, konnte fir Sulfat ein gegen-
laufiges Muster von Abfluss und Stoffkonzentra-
tion beobachtet werden. Hinsichtlich der Kon-
zentration an Nitrat-N kamen verbreitet hohe
(£20 mg I'") bis sehr hohe (>20 mg ") Belastun-
gen vor (LAWA, 1998). Bei Beibehaltung der
gegenwartigen Bewirtschaftungspraxis ist davon
auszugehen, dass die Vorgaben der Wasser-
rahmenrichtlinie bis 2015 ,héchstwahrscheinlich®
nicht erreicht werden.

Tab. 1: Abfliisse (mm), NOs-N-Konzentrationen (90. Perzentil mg ') und NOs-N-Frachten (kg ha-') im Winterhalbjahr (D
= Dransammler, GA = Graben Acker, GG = Graben Griinland, B = Bach Zarnow)

2003/04

D GA GG B D

2004/05 2005/06

GA GG B D GA GG B

Abfluss 89 86 77 43 126
Konzentration 224 192 216 123 16,5
Fracht 15,7 122 131 4 16,9

147 149 86 190 185 168 112
168 223 11 146 126 144 74
218 299 72 202 165 180 6,2
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Die parallelen Verlaufe der Abflisse und NOs-N-
Konzentrationen in den Skalenebenen Dran -
Graben Acker - Bach bekraftigen die Rolle der
Dranung als bestimmenden Belastungspfad fir
die FlieBgewasserqualitat im Einzugsgebiet und
betonen die Bedeutung einzelner Abflussereig-
nisse sowie der Witterungsverhéltnisse. Dane-
ben bestétigen die im Graben Griunland gemes-
senen Konzentrationen und Frachten die von

entwasserten organischen Bdden ausgehenden
Eutrophierungsrisiken.

Die ausgetragenen NOs-N-Frachten des Dran-
sammlers variierten wahrend der zurtckliegen-
den hydrologischen Winterhalbjahre im GréRRen-
bereich von 3,4 bis 21,8 kg ha™, wahrend die
hochsten NO;-N-Austrage von 29,9 kg ha™ im
Grinland-Graben gemessen wurden.

Tab. 2: Charakteristik der Griinland-Standorte und Ergebnisse der Spurengasmessung (GWF: Grundwasserflurabstand,
Reco: ECosystem Respiration, GPP: Gross Primary Production, NEE: Net Ecoystem Exchange, GWP: Global Warming Po-

tential).

Standort 1 Standort 1 Standort 2 Standort 2

2010 2011 2010 2011

Bodentyp —— Normerdniedermoor — —— Niedermoor-Stagnogley —
Schnitte / Ertrag / C-Export* 5/350dtha'/470 g m?2
N-Import (Mineraldiinger) (g m?) 32,3 33,7 32,3 33,7
GWF (min — max, Mittelwert (cm) 33-108, 57 -22 - 92, 50 37-214,116 24 -182,103
CH+Cgm2a’ -0,5 +0,2 -0,4+0,2 -0,640,3 -0,310,7
N2O-Ngm2a 0,7£0,3 0,90,2 -0,240 0,1%0,1
Reco (CO--C g m2a) 1674+349 9944381 1311319 13354466
GPP (CO-C gm2a) -1060+148 1211144 -883+162 -956+98
NEE (CO»-C g m2a”) 609+227 2724210 4254251 3781223
GWP (g m2a)* 1167+231 8471212 8574251 858+224

*

Schnittmengen und Ertrage als langjahriger Durchschnitt angegeben

**  berechnet aus C-Import/export und Gasaustausch mit entsprechenden GWP-Faktoren nach IPCC 2007 (CHa: 25, N2O: 298)

Die Untersuchungen zur Freisetzung klimarele-
vanter Spurengase fanden von September 2009
bis Dezember 2011 auf einem Grinlandstandort
mit organischen Bodden im Einzugsgebiet des
Griunland-Grabens in einer Senke (P3, Erdnie-
dermoor) und auf einer Kuppe (P4, Niedermoor-
Stagnogley) statt. Hierbei wurde der Gasaus-
tausch der wichtigsten Treibhausgase Methan
(CHy), Lachgas (N,O) und Kohlendioxid (CO,)
mittels Haubentechnik (Beetz et al. 2013) er-
fasst. Verglichen mit CO, belauft sich das Treib-
hausgaspotential von CH, auf das 25fache, das
von N,O sogar auf das 298fache (IPCC 2007).
Um das globale Treibhausgaspotential (Global
Warming Potential GWP) dieser Standorte zu
ermitteln, missen die Jahresemissionen der

2

einzelnen Treibhausgase daher anschlieRend
mit diesen Faktoren multipliziert werden. Die Er-
gebnisse zeigen vor allem auf Standort (1) eine
hohe jahrliche Lachgasemission von
0,740,3 g m” 2010 und 0,9+0,2 g m™ 2011. Der
Niedermoor-Stagnogley-Standort weist aufgrund
der geringen Méachtigkeit des organischen Hori-
zontes und der niedrigen Grundwasserstande
geringere Lachgasemissionen auf. Des Weite-
ren kam es auf beiden Standorten zu leichten
Methanaufnahmen, welche aufgrund der o.g.
Dranung und des damit verbundenen ganzjahrig
relativ niedrigen Wasserstands nicht uniblich
sind. Hinsichtlich des Kohlendioxidaustrages
verhalten sich beide Standorte als &hnlich hohe
Quellen. Dies lasst sich ebenso auf die seit



mehr als 50 Jahren praktizierte Dranung, der
daraus resultierenden méchtigen aeroben Bo-
denzone (>50 cm) und der damit einhergehen-
den Oxidation der organischen Bodensubstanz
zurlckzufuihren. Bei Betrachtung der drei Spu-
rengase wird deutlich, dass beide Standorte
ahnlich GWP aufweisen und dass sich der Nie-
dermoorstandort durch eine vergleichsweise ho-
here interanuelle Variabilitat auszeichnet als der
Standort auf Niedermoor-Stagnogley (Tabelle
2). Die Austrage an geléstem organischen Koh-
lenstoff (DOC) aus dem Einzugsgebiet des
Griinland-Grabens von ca. 4 bis 7gCm?a®
(Tiemeyer & Kahle 2011) sind dagegen fir die
Gesamtkohlenstoffbilanz des Standorts von un-
tergeordneter Bedeutung.
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Exkursionspunkt G6/P1 Oberhang: Dummerstorf

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Kahle, Leesch Datum: 24.05.2011
Lage: RW:032004078 HW: 5987430 43 m . m NN
Kreis: Landkreis Rostock
Jahresmitteltemperatur: 8,2 °C Niederschlag: 665 mm
Relief:  schwach geneigt Nutzung:  Acker
Profilbeschreibung
Pro- | Hori- | Tiefe | Horizontbeschreibung
be zont
(cm)
1 brauner (10 YR 4/3), schwach humoser, feuchter mittel
Ap 0-35 | lehmiger Sand, Bréckelgeflige, carbonatfrei, hohe Dichte
2 gelblichbrauner (10 YR 5/6), sehr schwach humoser stark
sandiger Lehm, marmoriert (Rostflecken, Bleichadern),
Mn-Konkretionen, Bleichadern, Polyedergeflige, carbonat-
Sg | 35-65 | frei, hohe Dichte
3 stark brauner (7,5 YR 5/6), sehr schwach humoser mitttel
sandiger Lehm, marmoriert, Mn-Konkretionen, Bleich-
Sg >65 | adern, Polyedergefiige, carbonatfrei, hohe Dichte

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung

Normhaftpseudogley (SHn) aus Moranensand (iber
Morénenlehm (aus Geschiebemergel) (g-s/g-l (Mg))

WRB

Stagnic Luvisol

Anmerkungen

Die Feinsandfraktion dominiert das KorngroRenspek-
trum mit 37,7%, 34,1 % bzw. 32,3 %) und bietet zu-
sammen mit der Schlufffraktion die Voraussetzung fiir
hohe Wasserhaltung im Profil. MaRgeblichen Anteil
am Porenvolumen haben die Feinporen (pF4,2) mit
10% bis 16%.

Der tiefreichende Oberbodenhorizont kdnnte sich aus
MaRnahmen tiefer Bodenbearbeitung und /oder der
Drénung erklaren.

Probe | KérngroRenanteile in % Bodenart rho PV FK PWP nFK
T U S gem3 | Vol-% | Vol.-% | Vol-% | Vol-%
1 1 31 58 SI3 1,74 343 274 9,6 17,8
2 20 28 52 Ls4 1,80 318 28,5 15,5 16,3
3 18 31 51 Ls3 1,74 34,3 279 135 20,8
Probe pH Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCl, gkg! gkg' kgm?2 g kg g kg mgkg' | % von Corg
1 6.1 - 8.6 52 1.0 8.4 0.25 228 26
2 6.4 1.7 09 0.38 45 0.18 n.b. n.b.
3 6.3 1.5 09! 0.36 42 0.17 n.b. n.b.
1Bis 100 cm
Probe | Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Al Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt Nat K Mg P
gkg! | gkg' | mgkg! | mgkg! | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg' | mgkg! | mgkg
1 8.4 12 1633 1418 1791 249 424 80 101 131 74
2 13 19 1785 2458 2669 288 142 33 68 136 23
3 12 18 2194 2169 2575 366 202 126 51 92 38
Probe | Oxalatextrakt Dithionitextrakt
Al Feo Mno Po Alg Feq Mnds | FeoFed | FedFet | (Fea-Feo)/Fet
gkg! | gkg' | mgkg' | mgkg' | gkg! | gkg' | mgkg!
1 0.68 23 212 344 578 5515 162 042 0.46 0.27
2 1.86 33 222 79 762 8350 169 0.40 0.44 0.27
3 1.02 25 310 91 666 6670 221 0.38 0.38 0.23
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Exkursionspunkt G6/P2 Unterhang: Dummerstorf

Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Kahle, Leesch Datum: 24.05.2011
Lage: RW:0319959  HW.:5987355 38 m (i.NN
Kreis: Landkreis Rostock
Jahresmitteltemperatur: 8,2°C Niederschlag: 665 mm
Relief:  schwach geneigt Nutzung:  Acker
Profilbeschreibung
Pro- | Hori- Tiefe Horizontbeschreibung
be zont
(cm)
1 dunkelgraubrauner (10 YR 4/2), mittel humoser lehmig
schluffiger Sand, Brockelgefiige, carbonatfrei hohe
Ap 0-30 | Dichte
2 dunkelrétlichgrauer (5 YR 4/2), sehr schwach humoser
stark lehmiger Sand, marmoriert, Mn-Konkretionen Po-
Sw 30-50 | lyedergefiige, hohe Dichte
3 brauner (7,5 YR 5/6), sehr schwach humoser schluffi-
ger Lehm, marmoriert (Rostflecken, Bleichadern), Mn-
Il Sd 50-90 | Konkretionen, Prismengefiige, mittlere Dichte

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung

Pseudogley (SS) aus Morénensand tiber Morénen-
lehm (aus Geschiebemergel) (g-l/g-u (Mg))

WRB

Stagnic Luvisol

Anmerkungen

Die anstehenden bindigen Boden weisen unglinstige
Voraussetzungen fiir den Wasser- und Lufthaushalt
auf. In der Vergangenheit erfolgten systematische
Dréanung und Tiefbearbeitung, um die ackerbauliche
Nutzbarkeit zu gewahrleisten. Am Profil deuten sich
diese Malnahmen anhand keilférmig ausgebildeter
Horizontilbergange an.
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Probe | KérngroRenanteile in % Bodenart rho PV FK PWP nFK
T U S gem3 | Vol-% | Vol.-% | Vol-% | Vol-%
1 15 40 45 Slu 1,71 355 37 76 18,7
2 14 38 48 Sl4 1,73 34,7 30,8 6,2 20,1
3 23 55 22 Lu 1,50 43,3 36,9 11,2 20,2
Probe pH Carbonat | Corg Nt Corg/Nt S TOC-Heiwasserextrakt
CaCl, g kg gkg' kgm? g kg g kg mg kg | % von Corg
1 6.5 12 6.2 14 8.6 0.30 340 2.7
2 6.5 4 14 0.55 6.9 0.19 65 17
3 6.5 18 043 6.0 0.20 40 15
Probe | Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Al Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt Nat K Mg P
gkg! | gkg' | mgkg! | mgkg! | mgkg' | mgkg' | Mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg! | mgkg
1 11 14 3750 1585 1986 335 482 87 99 186 75
2 8.9 13 2838 1124 1832 176 294 55 31 92 37
3 13 29 4664 1677 3258 152 498 86 33 132 77
Probe | Oxalatextrakt Dithionitextrakt
Al Feo Mno Po Alg Fed Mna | FeolFed | FedlFer | (Fes-Feo)/Fet
gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg" lg%
1 1.7 3.1 201 373 478 5260 174 0.58 0.39 0.16
2 0.89 2.0 170 185 318 4345 n. b. 0.46 0.34 0.19
3 0.98 44 83.8 277 431 12885 55 0.34 0.45 0.29




Exkursionspunkt G6/P3: Dummerstorf

Bearbeiter:

RofRkopf

Lage: RW: 4515370
Kreis: Landkreis Rostock
Jahresmitteltemperatur:

Relief:

TK25: 1939 Datum: 04.08.2009
HW: 5985481 34,38 m NN

8,2°C  Niederschlag: 665 mm
Tiefenbereich, Zentrallage

Nutzung: Dauergrinland

Vegetation: Dt. Weidelgras, Weilklee

Profilbeschreibung

Physikalische und chemische Analysen

Probe | Horizont | Tiefe Horizontbeschreibung
(cm)
1 nHv 0...10 | Schwarz, amorpher Torf, carbonatfrei
2 nHa 10...35 | Schwarz, amorpher Torf, carbonatfrei
3 Braun, Seggentorf mit Beimengungen von Holz und
nHw | 35...80 | Schilf, carbonatfrei
4 fFrl  |80...230 | Rosa-braun, carbonathaltig

Profilkennzeichnung

Oxalatextrakt
Corg Nt S
Probe Corg/Nt Alo Feo Mno Po
gkg' | gkg' gkg' | gkg' | gkg' | mgkg" | mgkg"
1 380 27 14 53 0.95 43 383 271
2 420 24 18 48 0.57 3.0 281 107
3 460 24 19 35 0.08 1.9 88 17
4 460 28 17 4.1 0.13 17 93 31
Elementkonzentrationen (gesamt)
pH Carbonat
Probe Al Fet Cat Kt Mat Mnt Pt Nat
CaCl gkg! g kg gkg! gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg"
1 4.81 3.8 5.4 19 697 1225 496 98 1343
2 5.51 2.1 35 25 294 981 382 50 752
3 5.46 0.16 24 20 45 747 133 36 336
4 5.66 0.27 2.7 15 80 601 152 100 309

Bodenformenbezeichnung

Normerdniedermoor (KV) aus Niedermoortorf
Uber tiefer Torfmudde (0g-Hn//og-Fhh)

WRB

Sapric Histosol

Anmerkungen
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Exkursionspunkt G6/P4 : Dummerstorf

Bearbeiter:

RofRkopf

Lage: RW: 4515370
Kreis: Landkreis Rostock
Jahresmitteltemperatur:
Relief: geneigter Tiefenbereich, Zentrallage Nutzung: Griinland
Vegetation: Dt. Weidelgras, Weilklee

Profilbeschreibung

TK25: 2039 Datum: 04.08.2009
HW: 5985481 35,82 m NN

8,2°C  Niederschlag: 665 mm

Physikalische und chemische Analysen

Probe | Horizont | Tiefe Horizontbeschreibung
(cm)
1 nHm 0...15 | Schwarz (10 YR 2/2), amorpher Torf, carbonatreich
2 Dunkelgrau-braun (10 YR 4/3), carbonatreich, Kohé&-
IIAh-Srw | 15...28 | rentgeflge
3 gelblichbraun (10 YR 5/6), carbonatreich, Kohérent-
IICv-Srd |28...100 | gefilge

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung

Niedermoor-Stagnogley (HN-SG) aus flachem
amorphem Torf iber Moranensand (aus Geschie-
bemergel), og-Ha\ g-s(Mg)

KérngroRenanteile in % pH Carbonat
Probe Bodenart
T U S CaClz g kg
- - - - 7.18 76
7.0 36 57 Su3 7.14 98
9.2 30 61 SI3 7.51 120
Oxalatextrakt
Corg Nt S
Probe Corg/Nt Alo Feo Mno Po
gkg' | gkg' gkg' | gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg’
170 14 12 24 0.75 8.4 339 878
36 28 13 0.65 0.39 2.1 94 206
6.5 0.59 1" 0.28 0.53 2.0 82 108
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Al Fet Cat Kt Mat Mnt Pt Nat
gkg' | gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg'! | mgkg' | mgkg"
75 13 47 1716 3114 481 113 1424
6.1 8.8 46 1328 4142 224 114 450
8.4 1" 45 2308 5615 259 92 288

WRB

Sapric Histosol

Anmerkungen

Durch die Degradation des Niedermoors infolge
der Entwésserung und der landwirtschaftlichen
Nutzung entstand ein Niedermoorfolgeboden, der
so aber nicht nach KA5 angesprochen werden
kann.
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G7: Bodennutzung fiir nachwachsende Rohstoffe & Bioenergie

Petra Kahle®, Andras Gurgelz, Eckhard Lehmannz, Sebastian Fiedler' und Uwe Buczko!

1
2

Gulzow-Prizen,

Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059 Rostock,
Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern, Dorfplatz 1, 18276

Einleitung

Der Flachenanteil fir die Produktion nachwach-
sender Rohstoffe betragt in Deutschland derzeit
ca. 2 Mio. Hektar, entsprechend 18 % der Acker-
flache. Anbauschwerpunkt bilden die Energie-
pflanzen, vor allem Raps, Mais und die Getrei-
dearten. Der Flachenanteil fur die Produktion
landwirtschaftlich produzierter Festbrennstoffe,
wie Feldgehélze und Miscanthus, ist demgegen-
Uber mit 4000 ha vergleichsweise gering (Schit-
te 2010).

Fragen zur Einfihrung und zur Produktion
nachwachsender Rohstoffe flr die energetische
Nutzung im Bereich fester, flissiger und gasfor-
miger Energietrager werden in Mecklenburg-
Vorpommern vor allem von der Landesfor-
schungsanstalt fur Landwirtschaft und Fischerei
(LFA) als nachgeordnete Einrichtung des Minis-
teriums fur Landwirtschaft, Umwelt und Verbrau-
cherschutz MV bearbeitet. Die aktuell anstehen-
den Forschungsarbeiten sind darauf gerichtet,
standortspezifische und nachhaltige Landwirt-
schaft, Fischerei und Gartenbauwirtschaft unter
den sich &ndernden Rahmenbedingungen zu
entwickeln und die 6konomische Existenz der
Unternehmen unter Anwendung umweltvertrag-
licher Produktionsverfahren langfristig abzusi-
chern.

Die Exkursion beinhaltet einen Besuch des NA-
WARO Energieparks in Gustrow (Standort S1)
und die Besichtigung folgender Feldversuche
der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern am
Standort Gulzow: Kurzumtriebsplantage (KUP)
mit Pappeln und Weiden (Standort S2), Ener-
giepflanzenfruchtfolgeversuch (Standort S3),
kombinierter = Bodenbearbeitungs-/Fruchtfolge-
versuch (Standort S4) und Versuche zur Frei-
setzung klimarelevanter Gase nach Einsatz von
Garresten (Standort Sb5).
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Exkursionsraum
Klima, Geologie und Geomorphologie

Fir den Standort Gllzow ist maritim beeinfluss-
tes Tieflandklima relevant. Die mittlere Jahres-
durchschnittstemperatur betragt 8.2°C und die
Jahresniederschlagssumme 559 mm.

Die geologischen und geomorphologischen Ver-
haltnisse des Exkursionsraumes sind durch die
pleistozédnen Vereisungen und die damit ver-
bundenen  Begleiterscheinungen  bestimmt.
Skandinavische Gletscher riickten mehrmals
Uber das Ostseegebiet nach Siden vor und be-
deckten weite Gebiete des Tieflandes im Nor-
den. Im Zuge des Riickzugs und Abschmelzens
der Gletscher wurden Grundmoranen, Endmo-
ranen und Sander sowie Urstromtéler geformt.
Die im Gletscher aufgenommenen Gesteins-
schuttmassen wurden abgelagert und glazifluvial
Uberpragt. Im Bereich der Mor&nen bilden Ge-
schiebemergel bzw. Geschiebelehm haufig das
Ausgangsmaterial der Bodenbildung. Die Mach-
tigkeit der eiszeitlichen Sedimente erreicht nicht
selten 50 bis 100 m. Darunter wurden Gesteine
des Tertiars, der Kreide, der Trias, des Perms
und des Karbons nachgewiesen (Wagenbreth &
Steiner 1989, Abb. 1).

Mit dem Ruckschmelzen und dem Zerfall des
Eises geriet die Glaziallandschaft in einem rela-
tiv kurzen Zeitraum (Spatglazial bis Altholozan)
unter periglaziare Beeinflussung mit weitrei-
chenden Folgen fir die Bodenbildung (Kopp
1965).

Die Landschaft des norddeutschen Tieflandes ist
durch weite Ebenen, wellige H6henzlge, Talun-
gen und Seen gepragt. Fir das Exkursionsge-
biet sind Grundmoranen und glazilimnische Bil-
dungen des Weichselglazials pragend (Geologi-
sches Landesamt Mecklenburg-Vorpommern).



Das Relief der Umgebung von Gustrow wurde
durch eine Stillstandslage des Eisrandes stidlich
der Stadt wahrend des Pommerschen Stadiums
gebildet. Die Landschaft ist von Drumlins und
Seen, entstanden nach Abschmelzen von To-
teisblocken, gepragt. Auf den Grundmorénen-
hochflachen zeichnen Wallberge als bahn-
dammaéahnliche Kieswalle die Lage einstiger Eis-
tunnel oder Eisspalten nach (Wagenbreth &
Steiner 1989).

Boden

Die Heterogenitat der bodenbildenden Faktoren
und ihre Wechselwirkungen haben zu einer star-
ken Variation der Bodenentwicklung und folglich
zu vielféltigen Bodengesellschaften gefthrt. Im
Bereich der lehmigen Grundmoranenplatten sind
Verbraunung, Tonverlagerung und Stauvernas-
sung die pragenden bodengenetischen Prozes-
se. In Abhéangigkeit von sandigen Anteilen (Ge-
schiebedecksand, Sandauflagen und Sand-
durchragungen) bilden sich Muster aus tiefgrin-
digen Braunerden, Fahlerden und flachgrindi-
gen Parabraunerden sowie Pseudogleyen bei
Stauwassereinflissen. Auf Kuppen und an
Oberhéngen konnen auch Pararendzinen und
Braunerden und in Talern Gleye und ortlich Nie-
dermoore vorkommen (Geologisches Lan-
desamt Mecklenburg-Vorpommern 1995).

In den Oberbdden dominieren haufig lehmige
Sande. Die Unterbdden sind zumeist tonreicher,
hier kommen verbreitet sandige Lehme und
Lehme vor. Im Exkursionsraum variieren die
mittleren Ackerzahlen zwischen 35 bis 55. Die
sandig-lehmigen Bdden weisen eine hohe Ver-
dichtungsgefahrdung auf. Die Luftkapazitaten
sind niedrig bis mittel, die Feldkapazitaten mittel
und die Durchlassigkeiten fur Wasser und Luft
niedrig.

Abb. 1: Jungpleistozane Bildungen im Bereich Biitzow-
Gustrow. 1. Aktiver Eisrand, 2. Eiszerfall am Ende der
Kaltzeit und Talbildungen, 3. Relief nach Abschmelzen des
Eises bis in Ostseeraum (nach Wagenbreth & Steiner,
1989)
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Exkursionsroute und -standorte

Die Exkursion fuhrt in den Bereich der 40 km
sudlich von Rostock gelegenen Kleinstadt Gus-
trow. Ca. 5 km nordlich von Glstrow verlassen
wir die Bundesstral3e 103 und besuchen den
NAWARO Bio Energie Park Gustrow.

Standort S1

Die Biogasanlage am Standort Gustrow
(12°19°03E, 53°82°41"N) ist mit 20 Fermen-
tern ausgestattet und gilt mit einer Jahrespro-
duktion von 43 Mio. m® Biogas als weltweit groR-
te Anlage. Die Energiemenge reicht zur De-
ckung des Energiebedarfs von dber 50.000
Haushalten aus (NAWARO 2010).

Als Inputstoffe dienen 400 000 t Biomasse pro
Jahr, wie Getreide, Mais und Gras, die durch
mikrobiologische Fermentation vergoren wer-
den. Das Biogas besteht zu 53 % aus Methan,
44 % aus Kohlendioxid, 2 % aus Stickstoff und
1% aus Sauerstoff, Schwefelwasserstoff und
Ammoniak. Es wird mittels Druckwasserwasche-
Technologie auf Erdgasqualitat veredelt und in
das anliegende Erdgasnetz eingespeist. Bei der
Herstellung des Biogases fallen jahrlich ca.
460.000t Garreste an. Der Presssaft wird in
einer Filteranlage zu Flussigdunger aufkonzent-
riert. Presskuchen und Flissigdinger kommen
in den umliegenden Landwirtschaftsbetrieben im
Ackerbau zum Einsatz.

Die Weiterfahrt setzt sich fort nach Gilzow
(12°04°05E, 53°49°20"'N), dem Sitz der Fach-
agentur fur Nachwachsende Rohstoffe e.V.
(FNR) und der Landesforschungsanstalt fir
Landwirtschaft und Fischerei MV (LFA MV).
Abb. 2 gibt eine Ubersicht iiber die Lage und die
Bodenarten der Exkursionsstandorte auf dem
Versuchsfeld in Gulzow.

Standort S2

Die Kurzumtriebsplantage (KUP) wurde im Jahr
1993 begriindet. Angebaut wurden 28 Klone von
Pappeln und Weiden im 3- und 6 jahrigen Um-
trieb (seit 2011 auch 9 jahriger Umtrieb). Die
Bodenuntersuchung zu Versuchsbeginn lieferte
schwach saure bis saure, schwach humose,
schwach lehmige Oberbdden mit geringer Katio-
nenaustauschkapazitat und mittlerer bis hoher
Trockenrohdichte (Bodenkundliche Kartieranlei-
tung 1994). Bodentypologisch handelt es sich
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um Braunerden bzw. Parabraunerden, womit
typischen terrestrischen Bodentypen des nord-
ostdeutschen Tieflandes entsprochen wird (Kah-
le & Boelcke 2004). Der Versuch zum Anbau
von Pappeln und Weiden im Kurzumtrieb wird in
enger Zusammenarbeit zwischen der LFA MV
und der Agrar- und Umweltwissenschaftlichen
Fakultat der Universitdt Rostock betrieben. Der
Versuch befasst sich in erster Linie mit dem
oberirdischen Biomasseaufwuchsvermdgen der
schnell wachsenden Baume sowie den boden-
Okologischen Auswirkungen dieser Bewirtschaf-
tungsform. Die Trockenmasseertrage variierten
in den zurlckliegenden Jahren in Abhangigkeit
von Baumart, Umtriebszeit und Klon erheblich.

konv. Versuchsfeld Giilzow

SL 52
— |

s
gl

=1 1s

= SL

B sl

- W

ET

Abb. 2: Verteilung der Bodenarten nach Bodenschatzung
und Lage der Exkursionsstandorte auf dem konventionellen
Versuchsfeld Gilzow. 2 = KUP, 3 = .Energiepflanzen/-
fruchtfolgen, 4 = Bodenbearbeitung/Fruchtfolge, 51 = Treib-
hausgase ,Kleiner Garresteversuch®, 5, = Treibhausgase
,GroRer Garresteversuch®

Ziel der bodenkundlichen Begleituntersuchun-
gen ist es, die bei Umstellung der Landnutzung



von einjahriger Ackerkultur zu mehrjahriger
Kurzumtriebswirtschaft eintretenden bodendko-
logischen Verdnderungen zu erfassen. Als Prif-
parameter dienten ausgewdhlte chemische,
physikalische und biologische Bodeneigenschaf-
ten. Im Prifzeitraum 1993 bis 2011 zeigten sich
spezifische Managementeffekte und Tiefendiffe-
renzierungen. Hervorzuheben sind die erhohten
Corg- Und Ni-Gehalte und die verringerten Nahr-
stoffvorrdte an Phosphor und Magnesium der
Oberbdden, ohne dass bislang gravierende ne-
gative Beeinflussungen des Ertragsniveaus der
Baume eintraten. Aktuelle Untersuchungen sind
darauf gerichtet, die Auswirkungen bei Ruckfih-
rung von Kurzumtriebsplantagen in Ackerland
mit annuellen Kulturen zu prifen sowie die Ma-
nagementvarianten Kurzumtriebsplantage, Um-
bruch und Ackernutzung zu vergleichen.

Standort S3

Im Rahmen des von der Fachagentur fir Nach-
wachsende Rohstoffe gefdrderten Projektes
geht es um die Entwicklung und Optimierung
von standortangepassten Anbausystemen fir
Energiepflanzen im Fruchtfolgeregime. Dieses
unter Federfihrung der TLL stehende Projekt
beinhaltet die Durchfiihrung eines Fruchtfolge-
grundversuches an 7 Standorten in Deutsch-
land, darunter auch in Gulzow. Das Projekt ver-
folgt vorrangig das Ziel, hohen Anbaukonzentra-
tionen von Mais entgegenzuwirken. Dieser liefert
zwar hohe und wirtschaftliche Ertrage, hat aber
bei hoher Anbaukonzentration bekanntermafen
auch negative Auswirkungen auf Boden und
Umwelt. Der Fruchtfolgeversuch wurde 1995 in
Gulzow auf stark lehmigem Sand mit einer
Ackerzahl von 50 angelegt. Beim Bodentyp han-
delt es sich um eine far Mecklenburg-
Vorpommern typische Pseudogley-Braunerde.
Es wurden acht Fruchtfolgen mit unterschiedli-
chem Energiepflanzenanteil etabliert. Zentrale
Elemente dabei sind der Anbau des ertragsstar-
ken Maises in Kombination mit anderen Ener-
giepflanzen wie Sorghumhirsen, Getreideganz-
pflanzen und mehrjahrigem Ackerfutter, aber
auch Marktfriichten. Verschiedene Fruchtarten
werden im Hauptfruchtanbau wie auch in Zweit-
und Zwischenfruchtstellung untersucht.

Der Versuch wurde als dreijahrige Fruchtfolgero-
tation konzipiert, in einem vierten Fruchtfolgejahr
wird einheitlich tber alle acht Fruchtfolgen Win-
terweizen angebaut, um die Effekte der dreijah-
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rig unterschiedlichen Bewirtschaftung sichtbar
zu machen. Bisher wurden zwei komplette Rota-
tionen durchlaufen, die Ertrdge und Qualitatspa-
rameter ermittelt und in Kooperation mit zahlrei-
chen Partnern die Auswirkungen auf Okonomie
und Okologie untersucht.

Es wurde nachgewiesen, dass mittels einer
Kombination verschiedener Energiepflanzenar-
ten ein dem Mais ebenblrtiger Ertrag erzielt
werden kann, wobei in den Energiepflanzen-
fruchtfolgen die Maisanbaukonzentration auf ein
Drittel beschrankt war. Mehrfach wurden auch
gegenlaufige Tendenzen von Ertrag und ©kolo-
gischen Folgewirkungen festgestellt. Gegenuber
der Maisselbstfolge ist die Humuszehrung auch
der ertragsstarken Fruchtfolgen geringer. Durch
angepassten Garresteinsatz kann ein ausgegli-
chener Humushaushalt weitgehend abgesichert
werden. Hierbei missen jedoch insgesamt die
Né&hrstofffrachten aus dem organischen Diinger
beachtet werden. Die Methoden zur Beurteilung
der Humusbilanz missen nach heutigem Erfor-
dernis allerdings als unzureichend eingeschéatzt
werden. In Energiepflanzenfruchtfolgen sind
agrotechnische Termine meist zu Gunsten der
Hauptfrichte zu optimieren. In Zweitfruchtsys-
temen kann durch differenzierte Fruchtwechsel-
zeitpunkte eine gewisse Variabilitdt und Entzer-
rung von Arbeitsspitzen erreicht werden. Unter
den Getreidearten zur Ganzpflanzennutzung
sind auf Grund des hbéheren Ertragspotenzials
und auch wegen der positiven Wirkung der Win-
terbegriinung die Winterformen zu bevorzugen.

Hinsichtlich der Energieeffizienzen im Sinne der
Nachhaltigkeitsbetrachtungen ist festzustellen,
dass der Energieertrag pro Flacheneinheit den
kumulierten Energieaufwand um ein Vielfaches
Ubersteigt. Die Methoden und vor allem die Sys-
temabgrenzung variieren allerdings sehr stark,
so dass verschiedene Arbeiten kaum miteinan-
der vergleichbar sind. Im Rahmen des EVA-
Projektes wurde ein EROI-Faktor (energy return
on investment) von 8 bis teilweise tber 10 ermit-
telt, der Faktor der Maisselbstfolge liegt bei etwa
12. Das unterstreicht die hohe Energieeffizienz
des Maisanbaus. Wichtig ist also, den Mais
pflanzenbaulich korrekt und ©kologisch vertrag-
lich in die Fruchtfolgen zu integrieren, um wirt-
schaftlich arbeiten zu kénnen und die Belange
der Nachhaltigkeit abzusichern.



Standort S4

Mit dem Thema ,Nachhaltige Bodenbearbei-
tungsverfahren unter den Bedingungen Meck-
lenburg-Vorpommerns” wurde 1995 ein kombi-
nierter Bodenbearbeitungs-/Fruchtfolgeversuch
begonnen. Geprift werden seit Versuchsbeginn
4 Bearbeitungsvarianten: Pflug, flache und tiefe
pfluglose Bearbeitung mit einem Grubber sowie
wechselnde Bearbeitung (2 mal grubbern / 1 mal
pfligen). Eine urspringlich hackfruchtbetonte
Fruchtfolge wurde 1999 auf die Marktfruchtfolge
Raps/Weizen/Weizen und eine Zuckerribenfol-
ge 2001 auf Silomais/Weizen/Wintergerste um-
gestellt. Ab 2011 wird zusatzlich die organische
Dungung (Stroh und Garrest) variiert.

Der Boden besteht aus lehmigem Sand bis stark
sandigen Lehm der ebenen bis welligen Grund-
morane und ist damit typisch fir die Boden des
mecklenburgisch-vorpommerschen Grundmora-
nengebietes. Vom Bodentyp wurde der Versuch
als Parabraunerde-Pseudogley eingestuft Die
mittlere Ackerzahl betragt 48.

Im Mittel aller Ertragsauswertungen wurde nach
pflugloser Bodenbearbeitung Ertragsgleichheit
zum konventionellen Pfligen erzielt. Die Frucht-
arten reagierten jedoch differenziert. Der Anbau
von Raps, Weizen nach Raps aber auch Weizen
nach Mais und Wintergerste nach Weizen kann
erfolgreich praktiziert werden. Stoppelweizen fiel
nach pflugloser Bestellung deutlich im Ertrag
gegenuber der Pflugvariante ab. Auch der Silo-
mais reagierte mit leichten Minderertragen.

Nach dauerhaft nichtwendender Bearbeitung
wurde eine Schichtung der Nahrstoffe Kalium
und Magnesium, des pH-Wertes und der organi-
schen Substanz nachgewiesen.

Die aktuellen Untersuchungen sind darauf ge-
richtet, die Wirkung einer Dingung mit Garres-
ten auf den Humusgehalt des Bodens zu erfas-
sen um die Entnahme von Biomasse zur Ener-
gieerzeugung zu kompensieren.

Standort S5

Die Garrestversuche sind Bestandteil des seit
2010 laufenden Verbundvorhabens ,Potenziale
zur Minderung der Freisetzung von Klimarele-
vanten Spurengasen beim Anbau von Energie-
pflanzen zur Gewinnung von Biogas - Teilprojekt
3: Messung des Spurengasaustausches und der
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Klimawirkung am Standort Gulzow". In diesem
von der Fachagentur fir nachwachsende Roh-
stoffe (FNR) des Bundesministeriums fur Erndh-
rung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(BMELYV) geférderten Verbundprojekt werden
die Treibhausgasemissionen (CO,, CH4 N,O)
aus Ackerkulturen untersucht, die mit Garresten
aus Biogasanlagen gedingt werden.

Hintergrund ist, dass intensive Stickstoffdiingung
einerseits die Emission von Lachgas erhoht und
andererseits die Methanaufnahmefahigkeit der
Bodden senken konnte. AuRerdem konnen Gar-
reste durch ihren hohen Gehalt an leicht um-
setzbaren Stickstoffverbindungen direkt zu einer
erhdhten Freisetzung von Lachgas fuhren. Diese
Faktoren machen mdglicherweise die angestreb-
te positive Treibhausgaswirkung beim Anbau
von Energiepflanzen zunichte. Die Klarung die-
ser Frage ist eines der Ziele der Untersuchun-
gen. Weiterhin soll die Abschatzung von Emissi-
onsfaktoren fir N,O- Stickstoff gemald IPCC
(2006) prazisiert werden.

Die Versuchsvarianten umfassen eine Nullvari-
ante und 7 Dingungsstufen (angegeben in %
der standortgerechten Dingung von 160 kg N
ha'): 50 %, 75 %, 100 %, 125 %, 200 % Gaér-
rest-N-Gabe (abgekirzt ,Gar"), 50 % Garrest +
50 % mineralische N Gabe, 100 % mineralische
N-Gabe, von denen hier exemplarisch die Vari-
anten 75% Gar, 100 % Gar, 125 % Gé&r und
200 % Gar dargestellt werden.

Die Fruchtfolgen umfassen Mais, Hirse, Triticale,
Weidelgras und Weizen. Die Messungen der
Spurengas-Emissionen (CO,, CH4, N,O) erfol-
gen mit Grofhauben (rechteckig, Grundflache
0,64 m?) unter Einbeziehung von mehreren
Pflanzen (mittels der Closed-Chamber-Methode
nach Livingston & Hutchinson 1995).

Die hier dargestellten N,O Emissionen wahrend
der Vegetationsperiode des Jahres 2011 im
Mais (Fiedler et al. 2012) zeigen, dass sich die
untersuchten Dungungsstufen deutlich in den
Lachgasemissionen unterscheiden (Abb. 3). Aus
dem zeitlichen Verlauf der Emissionen geht eine
deutliche Abhangigkeit vom Duingungstermin
(27. April) hervor. Die Maximalwerte der Emissi-
onen wurden etwa 4 Wochen nach der Diingung
ermittelt. Die erhdhten N,O Emissionen waren 7



— 9 Wochen nach der Dingung vollstdndig ab-
geklungen.

Die kumulierten N,O Emissionen (Tab. 1) bele-
gen sowohl deutliche Unterschiede zwischen
den Dungungsstufen als auch eine grol3e
Schwankungsbreite zwischen den Min- und
Max-Werten innerhalb einer Diingungsstufe.

Die Emissionsfaktoren (Tab. 2) steigen mit zu-
nehmender Dingungsstufe tendenziell an.
(mdgliche Erklarungen dafir sind eine geringere
anteilsmaRige Pflanzenaufnahme und eher re-
duzierende Bedingungen bei hodheren Din-
gungsstufen).

Tab. 1: Kumulierte N2O Emissionen (kg N2O ha')

deutlich hoher als der vom IPCC (2006) ange-
setzte Wert von 1,0 % (fur landwirtschaftliche
Nutzflachen allgemein).

Da das hier betrachtete Jahr 2011 auf3erordent-
lich niederschlagsreich war, sollten diese Ergeb-
nisse unbedingt mit Messergebnissen der Folge-
jahre abgeglichen werden. Bei der Interpretation
der Ergebnisse sollte zudem berucksichtigt wer-
den, dass die Garreste in diesem Versuch in 10
— 15 cm Bodentiefe injiziert wurden, was vermut-
lich eine Erhdhung der Denitrifikation bewirkt
hat; zugleich wurde eine Verringerung der Am-
moniakemissionen festgestellt.

Tab. 2: Emissionsfaktoren fiir N2O-N (%)

Variante Minimum Median Maximum Variante Minimum Median Maximum
75 % Gar 2,7 6,5 10,1 75 % Gar 1,0 2,5 4,0
100 % Gar 79 16,3 20,4 100 % Gar 2,2 45 5,6
125 % Gar 13,9 16,6 21,0 125 % Gar 3,0 3,5 45
200 % Gar 20,9 27,0 50,2 200 % Gar 26 3.4 6,3

Die Mehrzahl der Werte und der Mittelwert von
3,5 % liegen im Bereich der von Crutzen et al.
(2008) angegebenen Werte von 3 — 5 %, jedoch
75 % Gar 100 % Gar
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Exkursionspunkt G7/P1: Giilzow

Bearbeiter: Kahle, Buczko TK25: 2238 Priizen

Lage: RW: 3307222
Kreis: Landkreis Rostock

Jahresmitteltemperatur: 8,2°C
Relief:  schwach geneigt (N1)

Profilbeschreibung

Datum: 28.02.2012
HW: 5966624 15m . NN

Niederschlag: 559 mm
Nutzung: Acker

Probe | Horizont

Horizontbeschreibung

Tiefe (cm)

1 Ap1

0-15

dunkelgrau (7,5 YR 4/1), mittel humos, sehr feucht, Kri-
melgeflge, carbonatfrei

2 | Ap2

15-25

braun (7,5 YR 4/3) bis blaugrau , schwach humos mit
blaugrauen Verfarbungen (Gley 5 B 4/1), nass, Brockelge-
fige, carbonatfrei

3 AlSw

25-40

braun (7,5 YR 5/2 bis 7,5 YR 5/6), sehr schwach humos,
marmoriert, Mn-Konkretionen, nass, Polyedergefiige, car-
bonatfrei

4 BtSd

40-60

schwach braun (10 YR 6/3), humusfrei, marmoriert, dicht,
Mn-Konkretionen, nass, Prismengeflige, carbonatfrei

5 Sd1

60-110

gelblichbraun (10 YR 5/4), humusfrei, marmoriert, Stauhori-
zont, nass, Koharentgefiige, carbonatfrei

6 Sd2

>110

Blaulich-grau (Gley 5 B 5/1) mit stark braunen Anteilen (7,5
YR 5/6), humusfrei, gefleckt, dichter Stauhorizont, nass,
Kohéarentgefiige, stark durchwurzelt, carbonathaltig

Profilkennzeichnun

g

Bodenformenbezeichnung  Pseudogley-Parabraunerde (SS-LL) aus Moranensand Uber

WRB
Anmerkungen

Moranenlehm (g-s/g-)

Stagnic Luvisol

Aufgrund hoher Wasserséattigung war der Abbau der organi-
schen Substanz nach Umbruch eines Blocks der Kurzumtriebs-
plantage eingeschrankt und es bildeten sich insbesondere im
Ap2 Reduktionsfarben aus.

Physikalische und chemische Analysen
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Probe KérngréRenanteile in % Bodenart rho PV FK PWP nFK
T U S glem® | Vol-% | Vol.-% | Vol.-% | Vol.-%
1 1" 12 77 SI3 1,56 411 32,2 75 24,7
2 1 1" 78 SI3 1,73 34,7 242 73 16,9
3 8,7 21 4l SI3 1,70 358 234 54 18,0
4 14 13 73 Sl4 1,62 38,9 28,0 8,1 19,9
5 14 1" 75 Sl4 1,77 33,2 314 9,7 21,7
6 22 24 54 Ls4 1,75 34,0 34,3 15,1 19,2
Probe pH Carbonat Corg Nt Corg/Nt S
CaCl, g kgt g kgt kg m2 g kgt g kg
1 6,03 - 11 2,6 1,1 10 0,20
2 5,75 6,1 1,1 0,73 8.2 0,15
3 5,58 3,6 0,9 0,55 6,5 0,13
4 5,70 23 0,7 0,44 5,1 0,11
5 5,80 - 1,2 1,1 0,33 37 0,10
6 6,55 2 0,98 0,35 28 0,10
Probe | Elementkonzentrationen (gesamt)
Al Fet Cat Kt Mgt Mn¢ Pt Nat
gkg' | gkg' | mg kg mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg"
1 58 9,1 1243 1650 1463 360 541 62
2 58 9,0 864 1472 1414 336 533 44
3 49 74 519 1039 1089 316 454 47
4 7,0 11 1057 1615 1675 269 509 93
5 7 12 937 1547 1601 231 319 46
6 12 20 2661 2777 3396 298 494 119
Probe | Oxalatextrakt DL-Extrakt
Al Feo Mno Po K Mg P
g kg' g kg' mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg"
1 0,34 14 223 332 240 72 140
2 0,40 1,6 274 379 173 42 131
3 0,34 14 249 323 n.b. n. b. n.b.
4 0,36 19 188 291 n.b. n. b. n.b.
5 0,36 0,95 166 144 n.b. n.b. n.b.
6 0,44 1,8 204 230 n. b. n. b. n. b.




G8: Graben auf! Graben zu!

Was bringt die Bodengeologische Landesaufnahme am Leitungsgraben?

Frank IdIerl, Jens-Peter Schmidtz, Gerta Anders’

Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Goldberger Str. 12, 18273 Gistrow

2

Landesamt fiir Kultur und Denkmalpflege Mecklenburg-Vorpommern, Domhof 4/5, 19055 Schwerin

Einleitung

Seit 2011 wird russisches Erdgas durch die neu
verlegte Ostseepipeline (Nord Stream) fir den
europdischen Markt geliefert. Die doppel-
stréngige Pipeline landet in Lubmin bei Greifs-
wald an. Sie verlauft landseitig zum einen als
Ostsee-Pipeline-Anbindungs-Leitung (OPAL)
nach Siuden bis Olbernhau in Sachsen und fuhrt
als Nordeuropdische Erdgasleitung (NEL) nach
Sudwesten - bis nach Rehden bei Vechta in
Niedersachsen.

In den vergangenen zwei Jahren erfolgte bau-
begleitend durch den Geologischen Dienst
Mecklenburg-Vorpommern, die Ernst-Moritz-
Arndt-Universitat Greifswald und das Landesamt
fur Kultur und Denkmalpflege die geowissen-
schaftliche und archaologische Aufnahme dieser
beiden Trassen in Mecklenburg-Vorpommern.

Das Hauptanliegen der Exkursion besteht in der
Darstellung der genutzten Methodik von der
Aufnahme eines Leitungsgrabens bis zur Er-
gebnisdarstellung und den damit verbundenen
organisatorischen, sicherheitstechnischen, ter-
minlichen, personellen bzw. finanziellen Erfor-
dernissen. Die Genese des weichselzeitlichen
bis holoz&nen Formenschatzes wird unter Be-
riicksichtigung der neuen Erkenntnisse aus dem
Leitungsgraben und der vorgestellten Bodenpro-
file diskutiert. Bodensystematische, pedogeneti-
sche und bodengeografische ,Stolpersteine”
werden benannt. Weiterhin wird ein Uberblick zu
den arch&ologischen und weiterfuhrenden geo-
wissenschaftlichen Arbeiten gegeben.

Exkursionsroute

Die Exkursion fuhrt ca. 50 km stdlich von Ros-
tock in das Ruckland der Mecklenburgischen
Seenplatte - den Raum Teterow — Glstrow.

124

Beginnend mit einem Ausstellungsbesuch im
Gustrower Schloss zur Pipeline-Archaologie an
den beiden groRen Erdgastrassen in Mecklen-
burg-Vorpommern, folgt die Route einem Teil-
abschnitt des nun bereits verflllten Leitungsgra-
bens der NEL (s. Abb. 1). Fir die vier im Jahr
2012 im Leitungsgraben aufgenommenen und
nun nicht mehr zuganglichen Profile, wurden
adaquate Profilgruben trassennah angelegt. Die
Route verlauft vom nordwestlichen Rand des
Teterower Beckens (G8/1 Thirkow), Uber die
Teterower Heidberge (G8/2 Appelhagen), das
Schlieffenberger Os bei Gro3 Roge, die Be-
ckenbildungen sudlich der Ortslage Raden
(G8/3) bis zum Lehmberg bei Bansow (G8/4).
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Abb. 1: Exkursionsroute im Raum Gustrow-Teterow



Klima

Das Exkursionsgebiet liegt im Stiden des mafig
maritimen Schweriner Grof3klimabereichs (LFG
M-V 1999). Die durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssummen liegen zwischen 600 und 680
mm. Niederschlagsreichste Monate sind Juli und

Geologie

Weichseleiszeitliche Gletscher und Schmelz-
wasser haben primar das Gesicht dieser Jung-
moranenlandschaft gepragt. Das Exkursionsge-
biet erstreckt sich in einem ca. 25 km breiten
Grundmoranenstreifen (W2) zwischen dem Au-
Renrand des Mecklenburger VorstoRes (W3) im
Nordosten und der Pommerschen Haupteisrand-
lage (W2) im Suden. Im Sudosten teilt die mar-
kante Langhager Endmoranengabel die girlan-

Abb. 2:

Von dort nach Westen anschliel3end erstreckt
sich der W3-AulRenrand im engen Lobenbogen,
die Teterower Heidberge (G8/2) einschlieRend,
um das Teterower (Gletscherzungen-) Becken
(Nagel & Ruhberg 2003). Der Auf3enrand ist in
diesem Abschnitt morphostratigraphisch licken-
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August. Die klimatische Wasserbilanz belauft
sich auf -70 bis 0 mm/a. Die Spanne der Jah-
resmitteltemperaturen des GrolRklimabereiches
betragt 7,7 bis 9,0°C.

denartig verlaufende Pommersche Endmoréne
in den Krakower (Exkursionsgebiet) und den
Malchiner Lobus. lhre nordéstliche Fortsetzung
findet die Gabel, zwischen den ehemaligen Eis-
loben verlaufend, in einem glazigenen Stau-
chungskomplex, welcher bis an den imposantes-
ten Hohenzug der Mecklenburgischen Schweiz
(> 120 m 0. NN), die Retzow-Giulitzer Hohen
(W3), heranreicht.

Yooy v

Geologische Ubersichtskarte von Mecklenburg-Vorpommern 1: 200 000, Blatt Giistrow (Karte der quartaren Bil-
dungen — Oberflache bis finf Meter Tiefe) (GLA M-V 1990)

haft, doch fur den W3-AulRenrand typisch, ohne
zugehorigen Sander ausgebildet. Im Westen
begrenzt die Schlieffenberger Endmoréne
(Schmooksberg 127 m 0. NN) das Exkursions-
gebiet. In die W2-Grundmoréane zwischen Glist-
row, Teterow und Langhagen eingeschaltete



glazigene Schmelzwasser- und Beckensedimen-
te belegen das supra- und subglaziale Gewas-
sernetz und die Phase des Eiszerfalls im Rick-
land der Pommerschen Eisrandlage. So zeich-
nen z.B. die Schlieffenberger Oszlige radiale
und marginale Eisspalten bzw. -tunnel (nun als
Vollform in Reliefumkehr) nach. Kleinrdumig
verbreitete sandige bis tonige Beckensedimente
bei Wattmannshagen und sldlich Raden (G8/3),
dokumentieren eiszerfallsbedingt abfluRbehin-
derte Areale, welche, z.T. im Spatglazial begin-
nend, im Holozan partiell vermoorten. Die glazi-
limnischen Sedimente des Giustrow-Butzower
Beckens und der SW-NE verlaufenden Haupt-
entwasserungsbahnen Augraben/Recknitz und

Boden

Die Eisrandlagen (W2 und W3) pausen sich
auch in der Bodenkarte (Abb. 3) durch und glie-
dern das erweiterte Exkursionsgebiet. In der
stark welligen bis kuppigen Pommerschen
Endmorane haben sich auf tief entkalkten Ge-

schiebemergeln Parabraunerde- und nachge-

A r o

l:l Regosole l:l Podsole - Braunerden

Abb. 3:
(LUNG M-V 2012, unversft.)

Warnow, sowie groRraumige glazifluviatile Spal-
tenfullungen (NE Bansow (G8/4) und Gustrower
Heidberge) belegen die Riegelwirkung der
Pommerschen Hauptrandlage fiur die Schmelz-
wasser im Ruckland und den Rickstau bis in die
groBen, heute mit Durchstrémungsmooren
durchzogenen, Tieflandstéler. Dort, wo sich die
Wasser ihren AbfluR nach Siden durch die
Pommersche Randlage Uber Gletschertore oder
Durchbruchstaler bahnen konnten, erfolgte die
Schittung machtiger Sander. Die bedeutenden
Kiestagebaue, insbesondere im Bereich der
Endmoranenkerbe bei Langhagen, Hallalit, Ho-
hen Wangelin, und Blicherhof zeugen davon.

ordnet Pseudogleygesellschaften ausgebildet.
Den staunassen Bereichen sind dort in z.T.
abfluBlosen Senkenpositionen und Talchen Nie-
dermoore und Gleye angegliedert. Auf dem sich
im Siudwesten anschlieRenden Pommerschen
Sander dominieren Braunerden.

- Parabraunerden [:1 Pseudogleye - Gleye Moore anthropogene Boden l:l Gewasser

Konzeptbodenkarte 1: 25 000 - stark nach dominant auftretenden bodensystematischen Einheiten generalisiert



Eingeschaltete Gleye, Moore und das re-
zente Gewadassernetz zeichnen Schmelz-
wasserbahnen, z.T. bis an die ehemaligen
Gletschertore der W2-Endmorane rei-
chend, und Seengenese aus Toteis hach.
Die im Norden durch die Mecklenburgi-
sche Schweiz begrenzte Malchiner Rinne
(Nagel & Riihberg 2003) mit dem Kumme-
rower und Malchiner See, wird grof3flachig
durch vollhydromorphe Bodengesellschaf-
ten mit tiefgriindigen Niedermooren und
zu den Moranen vermittelnden Gleyen be-
stimmt. Das hydrologisch mit der Malchi-
ner Rinne in Verbindung stehende Tete-
rower Becken ist Uberwiegend flachgrin-
dig Uber glazilimnischen Feinsanden bis
Tonen vermoort. Wo die Beckensedimen-
te oberflachenah anstehen, sind Gleye
und Pseudogleye ausgebildet. Die W2-
Grundmorane zwischen Teterow und
Gustrow ist nicht nur geologisch, sondern
auch bodenkundlich sehr heterogen.
Pseudogleye sind auf Beckentonen oder
Geschiebelehmen ausgebildet. Gering
verbreitet finden sich auch Parabrauner-
den auf Geschiebelehm. Braunerden sind
sowohl auf glazilimnischen Sanden, als
auch auf den Schmelzwassersedimenten
anzutreffen. Eine vage landschaftsgeneti-
sche Interpretation kann dber die noch
nicht vollstandig erodierten Sedimente der
Eiszerfallsphase erfolgen. Das in der geo-
logischen Karte durch Oser, Spaltenfl-
lungen und vermoorte Rinnenstrukturen
abgebildete Gewassernetz tritt bei Mitein-
beziehung der Gleybtden aus der Boden-
karte noch deutlicher hervor.

Kolluviale Bildungen ergénzen reliefbe-
dingt das Bodenformeninventar. Auch das
Auftreten mehrphasiger Kolluvien wurde
am Trassengraben festgestellt. Auf den
Kuppen der bis auf den Geschiebemergel
erodierten Morénenstandorte sind Para-
rendzinen ausgebildet, die aber wegen ih-
res geringen Flachenanteils in den Boden-
formengesellschaften mittelmassstébiger
Karten nur nachrangig geftihrt werden.

Generell gilt es anzumerken, dass die pe-
riglaziale Uberpragung des Jungmorénen-
gebietes nicht immer diagnostisch im Feld
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nachweisbar ist! Dieses gilt insbesondere
fir den Geschiebelehm und weniger fir
sandige Substrate.

Archdologie und Leitungsbau

Der Bau einer Erdgasleitung wie der NEL
— sie ist in Mecklenburg-Vorpommern 237
km lang und hat einen Flachenbedarf von
etwa fast 700 ha - stellt nicht nur Planer
und Baubetriebe vor Herausforderungen
und birgt groRe Chancen fir die geologi-
sche Landesaufnahme, sondern besitzt
auch eine nicht unbedeutende denkmal-
pflegerische Komponente, denn schon vor
Beginn der Erdarbeiten steht fest, dass
durch ein solches Vorhaben zahlreiche Bo-
dendenkmale tangiert werden. Dies ergibt
sich nicht allein aus dem betrachtlichen
Flachenumfang, sondern vornehmlich aus
der Art des Erdeingriffes. Es handelt sich
namlich um ein lineares Bauprojekt®, bei
dem aufgrund der ,gestreckten Flache®
deutlich mehr archéologische Denkmale
betroffen sind als bei Flachenbauvorhaben
gleicher GroRe. Zwar werden diese meist
~hur® partiell in Mitleidenschaft gezogen,
doch ist das betroffene Segment des
Fundplatzes nach Abschluss des Bauvor-
habens unwiederbringlich verloren.

Wahrend alle obertdgig sichtbaren Bo-
dendenkmale wie Grabhlgel oder Burg-
wélle bei der Trassenplanung bericksich-
tigt und weitrdumig umgangen wurden,
war dies fur die vielen obertagig nicht
mehr sichtbaren Fundplatze, von denen
zudem nur ein Teil vorab bekannt war,
nicht moglich. Diese mussen deshalb vor
der Verlegung im Trassenverlauf ausge-
graben werden, wobei dafir eine Vorge-
hensweise gesucht werden musste, die
einerseits dem oOffentlichen Interesse am
Pipelinebau, andererseits aber auch den
Belangen des Denkmalschutzes Rech-
nung tragt. Im Fall der NEL ist dies mit
dem ,Dreiphasensystem“ hervorragend
gelungen, denn es gab keine Baustillstan-
de infolge archaologischer Untersuchun-
gen im Verlauf der NEL.



Das ,Dreiphasensystem*

Die denkmalpflegerischen Arbeiten im
Trassenverlauf begannen mit der archao-
logischen Voruntersuchung in ausgewahl-
ten Teilbereichen (Phase 1). Dadurch
wurden zum einen Erkenntnisse zum Er-
haltungszustand und zur wissenschatftli-
chen Bedeutung der bereits bekannten
Bodendenkmale gewonnen, zum anderen
erlaubten sie aber auch die denkmalpfle-
gerische Bewertung von Bereichen, fir die
aufgrund benachbarter Fundplatze oder
der topographischen Situation mit dem
Vorhandensein von Siedlungsresten oder
Grabanlagen gerechnet werden musste.
Die Untersuchung dieser Abschnitte er-
folgte durch zwei Meter breite, unter-
schiedlich lange Suchschnitte, die bis auf
den mineralischen Untergrund abgetieft
wurden und dadurch Aussagen zum Vor-
handensein und Zustand von Boden-
denkmalen ermdglichten (Abb. 4).

Abb. 4: Die Sondageschnitte der Voruntersuchung
sind zwar nur 2 m breit, erlauben aber weitreichen-
de Aussagen.

Auf Grundlage der Voruntersuchungser-
gebnisse wurde entschieden, ob der
betreffende Trassenabschnitt bauvorgrei-
fend bearbeitet werden musste oder eine
baubegleitende Ausgrabung méglich war.

Machten Erhaltungszustand und wissen-
schaftliche Bedeutung eine bauvorgrei-
fende  Untersuchung notwendig, so
schloss sich mdglichst zeitnah an die Vor-
untersuchung eine Hauptuntersuchung
(Phase 2) an (Abb. 5). Dabei kam es zu
einer flachigen Freilegung der betroffenen
Fundplatze, die den gesamten, fast 30 m
breiten Trassenbereich umfasste. Daflr
trugen Bagger zunachst den vom Pflug
gestorten Oberboden ab, bevor anschlie-
Bend manuell weitergearbeitet wurde und
Jfeinere* Geratschaften zum Einsatz ka-
men.

Abb. 5: Eine Hauptuntersuchungsflache bei Gam-
melin, Lkr. Ludwigslust-Parchim, aus der Luft (Links
sind deutlich einige bereits untersuchte Befunde
erkennbar).

Bei der archaologischen Baubegleitung,
der 3. Phase, wurden dann all jene Bo-
dendenkmale geborgen und dokumentiert,
die nicht im Zuge einer Hauptuntersu-
chung ausgegraben worden waren. Um
dies sicherzustellen, Uberwachten Mitar-
beiter des Landesamtes durchgangig den
bauvorbereitenden Mutterbodenabtrag im
Trassenverlauf. Jeder der Baukdpfe wurde
durch mindestens einen Mitarbeiter be-
treut. Dieser markierte umgehend alle
aufgedeckten Befunde, die ein nachri-
ckendes Grabungsteam abarbeitete, be-
vor in dem betreffenden Abschnitt der Lei-
tungsbau einsetzte (Abb. 6).



Abb. 6: Wahrend der Hauptuntersuchungen wurden
die Fundplatze grof¥flachig freigelegt und dokumen-
tiert.

Da fir die Untersuchung dieser Denkmale
nur ein enges Zeitfenster zur Verfigung
stand, musste wahrend dieser Grabungs-
phase mit einem erweiterten Personal-
stamm gearbeitet und flexibel auf die sich
standig andernden Anforderungen reagiert
werden.

Abb. 7: Die Zeitfenster zwischen Mutterbodenab-
trag und Verlegung waren eng, so dass auch fiir die
Ausgrabung haufig nur wenig Zeit blieb.

Beeindruckende Ergebnisse

Insgesamt waren fir den Trassenverlauf
der NEL vor Beginn der Untersuchungen
131 Bodendenkmale bekannt, 60 weitere
Fundplatze lagen im unmittelbaren Nahbe-
reich. Diese Abschnitte wurden bei der
Voruntersuchungsplanung vorrangig be-
ricksichtigt und in zwei Dritteln der Falle
konnten die Denkmale dort auch bestatigt
werden. Im Interesse der Planungssicher-
heit wurden auf der NEL aber auch topo-
graphische Gunstlagen in die Untersu-
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chungen einbezogen, so dass insgesamt
238 Trassenabschnitte mit Langen zwi-
schen 50 m und 1000 m, also etwa 40%
des Streckenverlaufes, untersucht werden
sollten.

Begonnen wurde mit den Voruntersu-
chungen im Juni 2010. Bis zum Baube-
ginn im April 2011 konnten 184 der einge-
planten Voruntersuchungsabschnitte, also
fast 80 %, bearbeitet werden, wahrend
dies fur die Ubrigen Bereiche aufgrund lo-
kaler Gegebenheiten nicht mdoglich war.
Die Bilanz der Voruntersuchungen belegt
eindrucksvoll den Erkenntnisgewinn, denn
die Arbeiten bestatigten nicht nur 89 zuvor
bekannte Bodendenkmale, sondern fuhr-
ten auch zur Entdeckung von 179 neuen,
bislang unbekannten Fundplatzen.

Abb. 8: Solch gut erhaltene Holzstrukturen aus der
Vélkerwanderungszeit (um 400 n. Chr.) gehéren zu
den herausragenden Befunden auf der NEL.

Angesichts des engen Zeitfensters fur die
Durchfuhrung der Ausgrabungen wurde
bereits vor Abschluss aller Voruntersu-
chungen im Oktober 2010 mit den Haupt-
untersuchungen begonnen. Letztlich soll-
ten insgesamt 79 Denkmale bauvorgrei-
fend freigelegt werden. Da die Bearbei-
tung dieser Flachen bei weitem noch nicht
abgeschlossen worden war, als im April
2011 die Verlegearbeiten begannen, er-
forderte die weitere Organisation der ar-
chéaologischen Arbeiten im Trassenverlauf
ein sehr hohes MalR an Flexibilitdt, da in
die Planungen nun auch die Belange der
Baufirmen einbezogen werden mussten.
Wahrend dieser Zeit waren phasenweise



14 Grabungsteams mit Uber 130 Mitarbei-
tern des Landesamtes auf der NEL im
Einsatz, denn es standen nicht nur weitere
287 neu entdeckte Bodendenkmale zur
Untersuchung an, sondern auch all jene
Bereiche, die zuvor aus unterschiedlichen
Grinden nicht bearbeitet werden konnten.
Demnach war das abzuleistende Arbeits-
pensum enorm, denn insgesamt wurden
442 Fundplatze — teilweise mit vielen hun-
dert Befunden — baubegleitend untersucht.
Dies war - insbhesondere zum Ende hin —
nur durch die enge Abstimmung und Ko-
operation mit den lokalen Bauleitern még-
lich, die dadurch einen nicht unerheblichen
Anteil am erfolgreichen Abschluss des
Projektes haben.

Abb. 9: Aus dem Rémischen Reich gelangte dieser
Bronzeknopf, der bei Kadow, Lkr. Rostock, gefun-
den wurde, nach Mecklenburg-Vorpommern, wo
man ihn mit einer Silberplattierung versehen hat.

Die Ausgrabungen auf der Trasse endeten
am April 2012, doch kam es in der Folge-
zeit noch zu einigen punktuellen Untersu-
chungen, wenn bei der abschliel3enden
Kontrolle des ausgehobenen Rohrgrabens
Befunde entdeckt wurden. Diesbeziglich
erhielten wir tatkraftige Unterstitzung
durch Mitarbeiter des LUNG und der Uni-
versitat Greifswald, die nicht nur bei der
Bewertung von Bodenprofilen halfen, son-
dern auch wertvolle Hinweise zu bislang
unentdeckten Strukturen gaben. Am Ende
aller Arbeiten stand fest, dass insgesamt
590 Bodendenkmale durch die Verlegung
der NEL tangiert und zumindest partiell
dokumentiert worden waren und ungezéhl-
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te teilweise herausragende Fundstiicke
geborgen wurden.

Exkursionspunkte
G8/1 Thurkow

Das Profil befindet sich auf einem Acker-
standort am Unterhang eines in das Tete-
rower Becken reichenden Sporns der W3-
Grundmorane. Die in diesem Bereich an-
grenzenden sandigen Beckensedimente
werden von Niedermoortorfen Uberlagert.
Der W3-AulRenrand mit den Teterower
Heidbergen liegt ca. 3 km stdwestlich. Im
Norden wird der Grundmoranensporn
durch die Thurkower Osgabel gefasst.

Das Profil weist eine ca. 1 m méachtige kol-
luviale, ab 60 cm unter GOK nach unten
zunehmend, pseudovergleyte Uberde-
ckung auf. Im Liegenden wurde ein Gley
mit einem 25 cm machtigen fAh-Horizont
aus Schmelzwassersand angetroffen. Die
Schmelzwassersande wurden im obersten
Meter periglazial Uberpragt. Die auffallig
dunkle Farbung (10YR 2/1) und Machtig-
keit des fAh-Horizontes deutet auf einen
ehemals oberflachennahen Grundwasser-
stand hin. Dieser a3t sich mit der rezen-
ten Mooroberflache im Teterower Becken,
wegen des Moorschwundes aufgrund von
Entwéasserungen, nur bedingt korrelieren.
Das hangaufwarts gerichtete, im Lei-
tungsgraben gut sichtbare, Auskeilen die-
ses Horizontes markiert den historischen
Wasserstand im Becken und begrenzt den
Beckenrand. Die Schmelzwassersande in
diesem Bereich kénnten mit dem radialen
Abflusssystem des Thirkower Osers in
Verbindung gestanden haben.

Der Exkursionspunkt erbrachte keine ar-
chéologischen Befunde, doch ist darauf
hinzuweisen, dass nur 750 m westlich von
dort, zwischen Eisenbahnstrecke und der
B 108 im Sommer 2003 beim Bau einer
anderen Erdgasleitung ein reich mit Bron-
zeobjekten ausgestattetes bronzezeitli-
ches Frauengrab aus der Zeit um 1200 v.
Chr. entdeckt wurde. Am Halskragen der
Dame hatten sich in einer Korrosions-
schicht Textilreste erhalten, bei denen es



sich um den altesten Nachweis von Seide
in Europa handelt. Es diirfte sich dabei um
Wildseide aus dem ostlichen Mittelmeer-
raum handeln — nicht um Kulturseide aus
China — die von dort in den Norden ver-
handelt wurde (Schmidt 2007, Scherping
& Schmidt 2007).

G8/2 Appelhagen

Am Ful3e der Teterower Heidberge in der
W2-Grundmoréne, ca. 600 m sudlich des
Ortes Appelhagen, liegt das Profil G8/2.
Es ist ein Beleg fur das Auftreten kleinfla-
chiger, glazilimnischer Sedimentations-
raume in groReren Einheiten anderer Ge-
nese (z.B. Grundmoranen oder Sander).
Das Profil weist bis > 3,30 m Tiefe feinge-
schichtete Sande und Schluffe auf. Die
Schichtmachtigkeiten liegen zwischen 1
bis 5 cm. Der oberste Meter ist periglazial
entschichtet. Offensichtlich ist das Profil
hydromorph Uberpragt. So bewirkt der un-
regelhafte Wechsel von schluffigen und
sandigen horizontalen Schichten der Tiefe
nach, auch unterschiedliche Durchlassig-
keiten fur das Sickerwasser. Dem ent-
sprechend geht mit dem jeweiligen Sprung
in der Bodenart auch ein Wechsel von
dominant reduktiven zu oxidativen Merk-
malen einher. Wie ist ein solches Profil zu
beschreiben, zu beproben und wie aussa-
gekréftig sind dann die Analysenergebnis-
se?

In diesem Bereich waren Siedlungsbefun-
de erwartet worden, die bei der Baubeglei-
tung auch ermittelt wurden. Es handelte
sich Uberwiegend um Feuerstellen sowie
einige Gruben, die jedoch nicht sicher zu
datieren waren. Vermutlich markieren sie
den Randbereich einer grof3eren Siedlung.

G8/3 Raden

Im Ubergangsbereich zwischen auf der
W2-Moréne abgesetzten Schmelzwasser-
und Beckensedimenten, ca. 1 km sudlich
des Dorfes Raden, befindet sich das Profil
G8/3. Das als Normpseudogley ausgehal-
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tene Profil setzt sich aus einem 90 cm
machtigen Schmelzwassersand Uber Be-
ckenton zusammen. Beide Ausgangsge-
steine weisen periglaziare Uberpragungen
auf. Die Basis des Tones sowie die Unter-
grenze der periglaziaren Beeinflussung,
werden bei 2 m u. GOK noch nicht er-
reicht. Die Entkalkungstiefe liegt tonober-
grenzengleich bei 90 cm u. GOK. Das
Profil liegt im Rickland der Pommerschen
Eisrandlage und der W3-Gletscher sollte
dieses Gebiet nicht mehr erreicht haben.
Die Tone und Schmelzwasssersande sind
demnach als ein Produkt des hydrologi-
schen Regimes waéhrend des Eiszerfalls
(W2) zu deuten. Die auffallend tiefgriindi-
ge Entschichtung des Profils wirft Fragen,
unter anderem nach dem Habitus perigla-
ziar Uberpragter Tone, auf. Setzt am Profil
in einer Tiefe > 2 m die tontypische Fein-
schichtung ein? Ist eine (nahezu) unge-
schichtete Tonsedimentation mdglich?

Der Exkursionspunkt war angesichts der
siedlungsguinstigen Lage in Sollndhe auch
von denkmalpflegerischem Interesse, so
dass auch hier ein Voruntersuchungs-
schnitt angelegt wurde. Dabei wurden —
genau wie spater in der Baubegleitung —
einzelne Gruben freigelegt, die einen le-
diglich sporadisch durch den Menschen
genutzten Bereich erkennen lassen.

Nur 400 m suidwestlich kam ein jedoch ein
Fund zutage, der im wahrsten Sinne
~oprengstoff barg” und die grol3e Spann-
breite der archaologischen Untersuchun-
gen verdeutlicht: Dort wurde im Trassen-
bereich die Absturzstelle eines deutschen
Flugzeugs ermittelt, das im April 1945 auf
einem Acker zerschellt war. Es handelte
sich um ein Doppelflugzeugsystem vom
Typ Mistel-Schlepp, bei dem eine Trager-
maschine eine unbemannte, mit Spreng-
stoff gefllite Untermaschine — in diesem
Fall eine JU 88 — ins Zielgebiet transpor-
tieren und abwerfen sollte. Die mit
Sprengstoff gefillte Untermaschine wurde
durch den Kampfmittelrdumdienst gebor-
gen, zahlreiche Wrackteile wurden an das
Deutsche Luftwaffenmuseum in Berlin-
Gatow Ubergeben.



G8/4 Bansow

Das Profil G8/4 befindet sich nordlich der
Ortslage Bansow am Unterhang des
Lehmberges (67 m . NN), einer Kuppe
der W2-Grundmoréne. Ein kolluvialer Auf-
trag wurde nicht festgestellt. Profilpragend
sind Verbraunung, Lessivierung und Se-
kundarkarbonatanreicherung. Die Hori-
zontabfolge Acp/Bcv/Bvt/Bbt und eine
nach unten abnehmende CaCOs-
Konzentration lassen zunachst eine Auf-
kalkung des Ackerschlages vermuten.
Diese erfolgte jedoch letztmalig 2010.
Kalkzwischenlagerung vor Ausbringung
kann flr den Standort ebenfalls ausge-
schlossen werden. Andererseits konnten
am Leitungsgraben Sekundarkarbonat-
bildungen, grofdtenteils in Sanden — ver-
einzelt sogar in Kuppenpositionen, nach-
gewiesen werden. Die laterale Anstro-
mung kalkhaltigen Wassers aus der ge-
schiebemergelreichen Grundmordne und
die Kalkausféllung werden dann i.d.R. als
Erklarung herangezogen. Doch wie grof3
mufd das Einzugsgebiet sein und welche
Niederschlagsmengen und Zeitrdume sind
notwendig, damit dieses Phanomen in
entsprechender Reliefposition  auftritt?
Warum tritt es lokal sehr begrenzt auf?

Angesichts der topographischen Gege-
benheiten waren auch fur diesen Exkursi-
onspunkt Siedlungsreste vermutet wor-
den, was sich jedoch nicht bestatigte.
Stattdessen wurden 150 m dstlich Teile
einer Siedlung der vorrémischen Eisenzeit
(550 v. Chr. — Chr. Geb.) erfasst und eini-
ge Pfostengruben sowie elf Siedlungsgru-
ben untersucht.
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Profil G8/1 (Thirkow)

Bearbeiter: Idler/ Reinhardt TK25: 2141(Jérdenstorf) Datum: 09.05.2012
Lage: RW: 33340645 HW: 5966756 Hohe: 7 m . NN
Kreis:  Landkreis Rostock Nutzung: Acker
Jahresmitteltemperatur:  8,1°C Jahresniederschlag : 630 mm
Relief: Unterhang, vertikal konkav Vegetation: OE (Oelsaaten, Raps)

Profilbeschreibung

Ober-/
Horiz.- | Unter- Horizont- Sub- Beschreibung
Nr. grenze symbol stratart
[cm]

1 30 Ap uk-| Pflughorizont aus kolluvialem Lehm

2 60 M uk-s humoser Kolluvialhorizont

3 105 Sdw-M uk-s schwa_ph humoser Kolluvial-horizont mit
Staundssemerkmalen
schwach stauender, stauwasser-leitender

4 130 [IfAh°Sdw p-s Horizont aus begrabe-nem humosen
Oberbodenhorizont

5 190 Go b-s Grqndw§§serschwankungshorizont aus
periglazidrem Schmelzwassersand
Grundwasserhorizont mit wenigen oxida-

6 230 Gor fg-s tiven Merkmalen aus Schmelzwasser-
sand

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol SS-YKIIGG: uk-s(Suk)//p-s(Sgf)//ifg-s(Saf)

Pseudogley-Kolluvisol ber tiefem Gley aus kolluvialem
Sand Uber tiefem periglazidrem Sand (Schmelzwas-
sersand) (ber sehr tiefem Schmelzwassersand

Bodenformenbezeichnung

Bodenschatzung IS3D 48/48
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Physikalische und chemische Analysen

Horiz - Masse-% des humusfreien Feinbodens Grobboden-
Nr Bodenart anteilsklassen
gS | mS fS gu | mu | fU T >Uu >S (Feldansprache)
1 26 | 131 ] 392 | 197 | 94 34 [ 12,7 | 745 39,2 Sl4 fG1
2 2,7 | 164 | 406 | 175 | 9,0 4,0 9,7 77,3 40,6 SI3 fG1
3 30 | 243 | 475 | 93 6,4 29 6,7 841 475 SI2 fG1, mG1
4 9,7 | 423 | 296 | 69 35 1,9 6,1 88,5 29,6 SI2 fG1, mG1, gG1
5 11,7 | 489 | 324 | 1,0 12 0,5 4,2 94,0 324 Ss(mSfs) | fG1, mG1
6 59 | 4951|420 00 04 04 1,8 974 42,0 Ss(mSfs) | fG2, mG2, gG2
Horiz.- pH CaCOs Corg Humus Ct Nt S
N | cach | e | omew | S 2 e | o | S | e
[M.-%]
1 6,42 2,0 341 2,0 0,207 9,61 0,038
2 6,84 0,74 1,28 0,74 0,094 7,88 0,019
3 7,05 0,28 0,47 0,28 0,040 6,95 0,013
4 6,84 0,46 0,80 0,46 0,039 11,76 0,015
5 715 0,07 0,12 0,07 0,019 3,75 0,013
6 7,21 0,04 0,06 0,04 0,015 2,40 0,017
Horiz.- Al Ca Fe K Mg Mn P Na
Nr. [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9kg] l9kg] [9kg]
1 6,45 2,82 10,77 1,57 1,97 0,34 1,08 0,10
2 6,82 2,31 9,69 0,84 1,38 0,44 0,43 0,10
3 5,54 0,93 6,24 0,47 0,90 0,18 0,17 0,06
4 5,56 1,91 7,74 0,39 1,01 0,08 0,17 0,08
5 3,56 0,94 6,24 0,52 1,10 0,03 0,22 0,06
6 1,90 0,65 4,05 0,36 0,72 0,03 0,27 0,05




Profil G8/2 (Appelhagen)

Bearbeiter: Idler/ Reinhardt TK25: 2141 (Jérdenstorf) Datum: 18.04.2012

Lage: RW: 33337413 HW: 5964318

Kreis: Landkreis Rostock

Jahresmitteltemperatur:  8,1°C
Relief: Unterhang, vertikal konkav

Profilbeschreibung

Hohe: 63 m 0. NN

Nutzung: Acker
Jahresniederschlag : 630 mm
Vegetation: GE

Ober-/

Horiz.- | Unter- | Horizont- Sub- Beschreibung
Nr. grenze symbol stratart
[cm]

1 30 Ap p-s Pflughorizont
stauwasserleitender, gebanderter Horizont

2 65 Sw p-I o .
aus periglazidren Beckensanden bis —tonen
dominant stauwasserleitender, z.T. stauender,

3 100 Sd+Sw p-l gebanderter Horizont aus periglazir tber-
pragten Beckensanden bis —tonen
dominant stauwasserleitender, z.T. stauender,

4 180 [1Sd+Sw fgl-s | gebanderter Horizont aus Beckensanden bis -
schluffen
karbonathaltiger, gebanderter, zeitweise

5 330+ eGo-Sdw | fgl-es | grundwasser- bzw. stauwasserflinrender Hori-

zont aus Beckensanden bis —schluffen

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol

SSn: p-s(Sb)/p-l(Lb)//fgl-es(Sh)

Bodenformenbezeichnung

Normpseudogley aus periglaziarem Sand (Be-
ckensand) uber periglazidrem Lehm (Beckenlehm)
uber tiefem karbonathaltigem Beckensand

Physikalische und chemische Analysen

Horiz - Masse-% des humusfreien Feinbodens Grobboden-
NI Bodenart anteilsklassen
gS | mS fS gu | muU fUu T >U >S (Feldansprache)
1 33 | 202 | 494 | 147 | 32 | 37 | 54 | 876 | 494 SI2 fG1, mG1
2 | 01|29 |634|180]| 04 | 1.8 | 133 | 845 | 634 Sl4 -
3 101 | 25 484 (318 61 | 22 | 88 | 829 | 484 Slu -
4 | 01 | 1,7 | 541|279 | 46 | 24 | 92 | 838 | 54,1 SI3 -
5 102 |41 63321737 109 |61 | 893|633 | Su3 -
Horiz.- pH CaCOs3 Corg Humus Ct Nt Corg/Nt S
N ocaCl) | M%) | M%) C["I\fj*_%z M-%] | [M-% M.-%]
1 6,52 0,75 1,29 075 0,087 8,64 0,015
2 6,87 0,09 0,16 0,09 0,026 3,45 0,012
3 7.11 - 0,066 0,11 0,07 0,024 2,77 0,011
4 743 0,56 0,063 0,11 0,13 0,029 2,18 0,011
5 7,78 6,9 - - 0,82 0,022 0,013
Horiz.- Al Ca Fe K Mg Mn P Na
Nr. | [gkg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg] [g/kg]
1 3,89 1,23 535 0,68 0,82 0,19 0,38 0,20
2 743 1,22 11,32 1,24 1,51 0,29 0,18 0,10
3 5,45 1,45 9,10 1,15 1,40 0,21 0,19 0,17
4 4,76 3,15 7,96 0,94 1,28 0,19 0,24 0,13
5 4,85 32,86 7,60 1,20 1,50 0,21 0,32 0,09

Bodenschatzung

S14D 32/30
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Profil G8/3 (Raden) Physikalische und chemische Analysen

Bearbeiter: Idler TK25: 2240 (Lalendorf) Datum: 21.03.2012 Horiz.- Masse-% des humusfreien Feinbodens Bodenart aﬁtglt;itl)::sne-n
Lage: RW: 33331088 HW: 5958815 Hohe: 40 m G. NN NLo 1 gS | mS| S | gu|mulfu T SU yS (Feldansprache)
Kreis: Landkreis Rostock Nutzung: Acker
Jahresmitteltemperatur:  8,1°C Jahresniederschlag : 650 mm 1 183 | 421 | 274 | 40 | 21 | 15 | 47 917 274 | Ss(mSgs) | G2, mG1, gG1
Relief: Verebnung Vegetation: GE 2 | 07 |446|484 | 27 | 08 | 00 | 28 | 964 | 484 | Ss(fSms) G1
Profilbeschreibung 3 47 | 658 |230| 00 | 07 | 10 | 47 93,5 23,0 | Ss(mSfs) fG1
Ober-/ 4 1001]01 |09 |119]232][226|414 ] 129 0,9 Tu3 -
Horiz.- Unter- Horizont- Substrat-art Beschreibung
Nr. 9[221216 symbol Moriz.| PH | CaCOs | Cag | Humus G Nt Car/N S
Corg*1,72
1 30 Ap p-s Pflughorizont Nr. (CaCla) M--%] M.-%] [Dﬁ,_%] M.-%] M.-%] M.-%]
selter) stauwasserleitepder, mit nes- 1 5.92 i 11 190 11 0.12 9.30 0017
2 60 Ah+Sw p-s terartigen, humosen Einschaltungen
versehener Horizont aus 2 5,80 - 0,05 0,08 0,05 0,014 3,49 0,0086
stauwasserleitender Horizont (10 YR 3 6,90 - 0,07 012 0,07 0,018 3,69 0,0087
3 90 Sw p-s 4/6) aus periglaziar (iberpragtem 4 7,59 38 - - 4,0 0,046 - 0,015
Schmelzwassersand
4 200+ lleSd fgl-et 'éirffennighnalt'ger’ Stauhorizont aus Horz-| Al Ca Fe K Mg Mn P Na
] ] Nr. [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg] [9/kg]
Profilkennzeichnung
1 4,78 1,31 711 0,57 0,95 0,22 0,66 0,09
Bodenformensymbol SSn: p-s(Sgf)//fgl-et(Th) 9 163 0.48 333 0.29 043 011 011 0.14
. Normpseudogley aus periglaziarem Sand (Schmelzwasser-
Bodenformenbezeichnung sand) iber tiefem karbonathaltigem Beckenton 3 3,98 1,45 7,66 0,71 0,97 0,12 0,35 0,16
Bodenschitzung S4D 22/22 4 19,41 107,71 23,70 4,74 7,74 047 0,52 0,23
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Profil G8/4 (Bansow)

Bearbeiter:

Idler

Kreis: Landkreis Rostock

Jahresmitteltemperatur:

8,1°C

Relief: Mittelhang, vertikal konvex

Profilbeschreibung

TK25: 2240 (Lalendorf) Datum: 09.03.2012
Lage: RW: 33325977 HW: 5955690

Hohe: 50 m 0. NN

Nutzung: Acker
Jahresniederschlag : 670 mm
Vegetation: GE

Ober-/
Horiz.- Unter- | Horizont- Sub- Beschreibung
Nr. grenze symbol stratart
[cm]

1 25 Acp p-el sekundéarkarbonathaltiger Pflughorizont
sekundarkarbonathaltiger, verbraunter Hori-

2 45 Bev p-el o
zont aus periglaziarem Lehm
sekundarkarbonathaltiger, verbraunter, To-

3 90 Bevt p-el neinwaschungs-horizont aus periglaziarem
Lehm
sekundarkarbonathaltiger, gebanderter To-

4 130+ Bebt p-el neinwaschungs-horizont aus periglaziarem
Lehm

Profilkennzeichnung

Bodenformensymbol

LLc-BBc: p-el(Lg)

Bodenformenbezeichnung

Kalkparabraunerde-Kalkbraunerde aus periglaziérem se-
kundarkarbonathaltigem Lehm (Geschiebelehm)

Bodenschatzung

SL4D 48/42

Physikalische und chemische Analysen

Ho- Masse-% des humusfreien Feinbodens Grobboden-
riz.- Bodenart anteilsklassen
Nr. | 8 | mS | fS gu | mu | fu T 2 U 2S (Feldansprache)
1 |31 |148 (435|141 | 6,7 | 51 |12,7| 755 | 43,5 Sl4 fG1, mG1
2 | 28 |17,0|43,4|10,8| 7,0 | 3,4 | 157 | 740 | 43,4 Sl4 fG1, mG2
3 |23 |161|46,7|11,8| 52 | 2,3 | 155 | 77,0 | 46,7 Sl4 fG1, mG1
4 | 20 |152|46,2|13,8| 7,0 | 2,2 | 13,7 | 77,1 | 46,2 Sl4 fG1, mG1
Ho- pH CaCO3 Corg Humus Ce Nt Corg/Nt S
riz.- ) o Corg*1,72 o o 9
Nr | (€aCk) | IMA%] | Ml | T T M%) | M%) [M.-%]
1 6,91 3,6 1,1 1,85 1,5 0,12 8,76 0,043
2 7,05 2,7 0,37 0,64 0,70 0,053 7,03 0,071
3 6,95 0,43 0,14 0,25 0,20 0,034 4,23 0,23
4 6,95 - 0,09 0,15 0,09 0,024 3,55 0,54
Ho- | Ca Fe K Mg Mn p Na
rz.-
nr. | [8/kel [g/kel [g/kel [8/kg] [g/kel [g/kel [g/kel [g/kel
1 7,67 18,56 12,51 1,85 2,57 0,28 0,40 0,24
2 9,06 13,13 12,85 1,81 2,53 0,24 0,29 0,19
3 8,28 3,39 12,12 1,27 1,68 0,16 0,17 0,05
4 7,59 1,60 12,04 1,13 1,76 0,10 0,13 0,06
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G9: Bodenschatzung in Mecklenburg-Vorpommern am

Beispiel von Musterstiicken

Andreas Thim

Finanzamt Ribnitz-Damgarten, Sandhufe 3, 18311 Ribnitz-Damgarten

Einleitung

Die Bodenschatzung, als flachendeckend
vorliegendes Bewertungsverfahren der
naturlichen Ertragsfahigkeit landwirtschaft-
lich nutzbarer Boden, besitzt in der Praxis
eine hohe Akzeptanz. Sie ist zugleich eine
nach einheitlichen Grundsatzen durchge-
fuhrte  bodenkundlich  fundierte Be-
standsaufnahme der Agrarflaichen. Die
Bodenschatzung dient natdrlich in erster
Linie der ,gerechten Verteilung“ der Steu-
ern (8 1 BodSchatzG 1934) und findet
Uber die Ertragsmesszahlen Eingang in
die Einheits- und Bedarfsbewertung (Be-
wertung des landwirtschaftlichen Grund-
besitzes fiur Zwecke der Grund-, Erb-
schaft- und Grunderwerbsteuer). Darlber
hinaus gibt es hierzu eine Vielzahl anderer
steuerlicher und aulRersteuerlicher An-
wendungsbereiche wie z.B. fir die Er-
tragsbesteuerung (Grundlage fir Einkom-
mensbesteuerung der Landwirte), die
Wertermittlung innerhalb der Flurbereini-
gung, Mallnahmen des Bodenschutzes,
agrarpolitische Maflinahmen, die Samm-
lung und Bewertung von Kaufpreisen,
VerdufRerung und Verpachtung von land-
wirtschaftlichen Nutzflachen, die Werter-
mittlung landwirtschaftlicher Flachen, die
Erarbeitung bodenkundlicher Karten usw..
Die Bodenschatzung mit ihrer bodenkund-
lich orientierten Datenerhebung hat sich
zu einem wichtigen Bestandteil in Boden-
informationssystemen (BIS) entwickelt. Sie
kann auch fir kinftige Gesetzesvorhaben
insbesondere im Rahmen des EU-Rechts
(z.B. fur die Agrarforderung, die Lenkung
des Anbaus nachwachsender Rohstoffe,
Ausweisung von Ausgleichsflachen usw.)
von grundlegender Bedeutung sein. Ein
Schwerpunkt wird die Darstellung von neu
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geschaffenen und in Realisierung befindli-
chen Mdoglichkeiten der Nutzung von Er-
gebnissen der Bodenschatzung allgemein
in Mecklenburg-Vorpommern (MV) und
damit verbundenen Problemen sein. Dabei
wird auf Anforderungen und Rahmenbe-
dingungen der INSPIRE-Richtlinie der Eu-
ropaischen Union und deren Umsetzung
im Land eingegangen.

Auf Bundesebene werden ausgewdhlte
Bodenflachen durch den Schatzungsbeirat
als Musterstlicke geschatzt. Dabei soll die
Gesamtheit der Musterstiicke einen Quer-
schnitt Gber die im Bundesgebiet haupt-
sachlich vorhandenen Bédden hinsichtlich
ihrer naturlichen Ertragsfahigkeit ergeben.
Davon existieren im Bundesgebiet mehr
als 4.000, davon

2.830 fur Acker (in MV 115) und
1.191 fir Grunland (in MV 166).

Aus diesem Fundus sollen im Rahmen der
Exkursion Beispiele vorgestellt und Mdg-
lichkeiten und Wege zur Erlangung von
Daten fur auB3ersteuerliche Zwecke erlau-
tert werden.

Exkursionsraum

Die Exkursion wird Standorte im Raum
Satow/Kropelin umfassen. Dabei handelt
es sich im Besonderen um die Gemarkun-
gen Ravensburg, mit insgesamt 3 und
Satow mit 2 Musterstiicken.

Klima, Geologie und Geomorpholo-
gie

Klimatisch ist das Exkursionsgebiet durch
die relativ geringe Entfernung zur Ostsee
gepragt. Fur die Bodenschatzung werden

die dem Ackerschatzungsrahmen unter-
stellten Bedingungen angenommen. D.h.



es besteht die Unterstellung ,mittlerer
Verhaltnisse, wie sie in vielen Teilen von
Deutschland z. B. beiderseits der Elbe
zwischen Wittenberge und Domitz vor-
kommen, namlich 8 °C Jahreswarme und
600 mm Jahresniederschlage” (Rothkegel,
1951). Diese Angaben basieren allerdings
auf Ergebnissen des Reichsamtes fur
Wetterdienst auf der Grundlage von mittle-
ren Temperatur- und Niederschlagswer-
ten, erhoben von 1881-1930 bzw. 1891-
1930 und fur die einzelnen Bereiche noch
wesentlich detaillierter untersetzt. Um die
Kontinuitat und Nachvollziehbarkeit der
Bodenschatzung weiterhin zu gewdhrleis-
ten, wurden diese Daten auch bei der letz-
ten Reform des Bodenschatzungsgeset-
zes (BodSchéatzG) nicht der inzwischen
feststellbaren allgemeinen Klimaentwick-
lung angepasst.

Das Exkursionsgebiet ist durch das
Pommersche Stadium der Weichselverei-
sung gestaltet worden. Im Raum Ravens-
berg handelt es sich um eine Endmora-
nengabel zwischen ehemaligen Loben
(Gletscherzungen). Benachbart ist ein
Ubergangsbereich mit glazifluviatilen San-
den der Hochflache. Die Bodentypen und -
subtypen (speziell an den Musterstiicks-
standorten neben Niedermoor hier Kolluvi-
sole und Braunerde-Banderparabraun-
erde, erodierte Parabraunerde) sollen an
den Standorten jeweils mit aktuellen Ein-
schatzungen des Landesamtes fur Um-
welt, Naturschutz und Umweltinformation
(LUNG) untersetzt und in Verbindung zu
den Ergebnissen der Bodenschatzung
gestellt werden.

Exkursionsroute und -standorte

Die Exkursion wird von Rostock Haupt-
bahnhof zuerst tGber die Autobahn A20 bis
Ausfahrt Anschlussstelle Kropelin nach
Ravensberg, gehdrig zur Gemeinde Cari-
nerland in stdwestlicher Richtung fiihren.
Dort werden 3 Musterstiicke (die Exkursi-
onspunkte G9/P1, G9/P2, G9/P3) aufge-
sucht, welche nur 250 bzw. 150 m vonein-
ander entfernt sind.

138

Bei G9/P1 handelt es sich, wie auch bei
den anderen Exkursionspunkten, um ein
ehemaliges Musterstiick der Reichsbo-
denschatzung, welches schon am
04.09.1936 vom damaligen Reichsschat-
zungsbeirat eingestuft wurde. Wie andere
in den Neuen Bundeslandern belegene
und in der natirlichen Ertragsfahigkeit als
unverandert betrachtete, erhalten geblie-
bene Musterstiicke wurde es in der Ver-
ordnung des Bundesfinanzministeriums
vom 11.05.1994 (Bundessteuerblatt | S.
334) aufgefuhrt und, nach Novellierung
des Bodenschatzungsgesetzes auf den
01.01.2008, in der Verordnung zur Durch-
fuhrung des 8 6 Absatz 3 des Boden-
schatzungsgesetzes (Bodenschatzungs-
Durchfiihrungsverordnung - Bod-
SchatzDV) erneuert. Genauere Informati-
onen zu den Exkursionsstandorten und
den Profilen sind der beiliegenden Anlage
zu entnehmen.

Die Verfahrensweise an den Exkursions-
standorten wird regelmafig einheitlich
sein: die im Gesetzblatt ausgewiesene
Lage und Schatzung, bei Punkt G9/P1

Musterstiick 4079.06 (Ravensberg)
mit der Schatzung SI 3 D 36/ 36

wird am aufgegrabenen Profil von Seiten
der Finanzverwaltung dargestellt und kri-
tisch hinterfragt. Dazu wird eine aktuelle
Ansprache des LUNG gegenubergestellt.
Am Profil wird erlautert, welche weiteren
Informationen aus dem Bestand der Bo-
denschatzung fir externe Nutzer digital
verfugbar sind bzw. in absehbarer Zeit
verfugbar sein werden. Dies betrifft, neben
den Daten zu den Mustersticken direkt,
auch Informationen zu:

- Flachendaten der Bodenschatzung
(ausgewiesen in der Automatisierten
Liegenschaftskarte, ggf. im Amtlichem
Liegenschaftskatasterinformationssys-
tem (ALKIS) voraussichtlich ab Mitte
2013)

- Punktdaten der Bodenschatzung (Lage
und ldentifikationsmerkmal der Grablo-



cher, Vergleichsstiicke, Musterstiicke in
vorgenannten Systemen)

- Sachdaten der Bodenschéatzung (Ver-
knupfung der Punkt- und Flachendaten
mit dazu vorhandenen Informationen
wie Profildaten und Flacheninformatio-
nen)

Zu den ersten beiden Datenarten wird vor
Ort die vorhandene Darstellung visualisiert
und auf Nutzungs- und Zugriffsméglichkei-
ten fir externe Anwender hingewiesen. Zu
dem Punkt ,Sachdaten” wird eine Darstel-
lung des Standes einer Vereinbarung mit
dem Landesamt fir innere Verwaltung
Uber deren Ausweisung erfolgen. Grund-
lage hierfir ist die Umsetzung der Richtli-
nie 2007/2/EG vom 14.03.2007 zur Schaf-
fung einer Geodateninfrastruktur in der
Européaischen Gemeinschaft. Des Weite-
ren wird der Stand der digitalen Verflig-
barkeit der Daten bzw. der Datenumfang
bei den ausweisenden Stellen genannt.

Fir die Exkursionspunkte G9/P2

Musterstiick 4079.05
berg)
mit der Schéatzung IS4 D 40/ 37

und G9/P3

Musterstick 4079.53
berg)
mit der Schatzung Mo | a 2 48 /48

(Ravens-

(Ravens-

, dem einzigen Niedermoor- und Grin-
landstandort der Exkursion, welche in un-
mittelbarer Nachbarschaft belegen sind,
erfolgen die Erlauterungen und ergénzen-
den Bemerkungen ebenso nach vorge-
nanntem Schema.

Danach erfolgt die Weiterfahrt nach Satow
(ca. 30 km Fahrtstrecke) wo Exkursions-
punkt G9/P4

Musterstlck 4079.08 (Satow)
mit der Schéatzung L 5 D 52/ 43

und G9/P5

Musterstiick 4079.07 (Satow)
mit der Schéatzung SL 3 D 57 /52
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vorgestellt werden. Enden wird die Exkur-
sion wieder am Ausgangspunkt in Ros-
tock, nach ca. 25 km Fahrtstrecke.
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Tiefe (dm) KorngréRenanteile in % Horizont Bodenart nach Kéhn
Exkursionspunkt G9/P1: Ravensberg Musterstiick fiir Ackerland Nr. Ton | U | mU | gU | S | mS | ¢S | Stein
4079.06 00-3,0 54 30 | 149 | 468 | 253 | 49 Ap si2
I 30-8,0 55 46 | 163 | 396 | 287 | 53 M si2
Besichtigt 04.09.1936 8,0-120 48 | 652 | 296 | 04 Il Bv Ss (fSms)
am:
Gemeinde: CarinerLand ~ Gemarkung: Ravensberg
Flur: 1 Flurstiick: 62
Aha i 5 . 0 . Carb. C-org. Humus Nt
Hotlle liber 70m Jahreswérme: 80C ﬂJahresnlle 600 mm Tiefe (dm) oH ” o o 0, N
NN: derschlag:
N . 00-30 6,1 04 1,10 1,89 0,12 9,00
GroRe: 1000 m2 Messtischblatt: 2036
. o I 30-8,0 6,6 04 0,50 0,86 0,06 9,00
Geologische Entstehung: Pleistozan (ex Diluvium) 80-120 65 04 010 0.00 0.01
Bodenart: Si Zustandsstufe: 3 Entstehung: D o ‘ ‘ ‘ ’ ‘
Bodenzahl: 36 Besonderhei- 0 Klima % 0
ten/Abrechnung
en

Ackerzahl 36

Bodenbeschreibung der Bodenschatzung:
Schichtstarke
indm
1 h2 fS,1 25
2 h2 fS,11 50-6,0
3 frS
4
Physikalische und chemische Analysen
Bodenart
KorngroRenanteile in % nach
Tiefe (dm) Kopecky
Abschldmmbar A | Abschldmmbar B | Staubsand | Feinsand | Grobsand | Steine
0,0-3,0 58 15,3 178 58,8 42 S
3,0-8,0 6,8 15,6 15,9 58,4 34 S . PN\ \ e 9N S f
8,0-12,0 38 22,7 733 0,2 S NIV / = S 'ﬁ[\\ ) ,‘}
-y Ay — A\ =
TN ANY N p Yo h
i V*fii% .7
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Exkursionspunkt G9/P2: Ravensberq Musterstiick fiir Ackerland Nr.

4079.05 Tiefe (dm) KorngréRenanteile in % Horizont Bodenart nach Kéhn
- Ton fU mU gu fS mS gS | Stein
i 0,0-30 94 | 28 | 73 | 322|350 | 119 | 13 Ap Sl4
Esls:lchtlgt 04091936 3,0-6,0 159 | 20 | 109 | 451 | 254 | 08 Bv-Al Uls
Gemeinde:  CarinerLand  Gemarkung: Ravens- 60-100 | 179 | 33 | 137 | 460 | 188 | 03 B+Bbt Lu
berg
Flur: 1 Flurstiick: 61
Héhe iiber 75m Jahreswérme: 80C @Jahresnie- 600 mm
NN: derschlag: Prqbenahme- Carb. C-org. Humus Nt
GroRe: 900 m? Messtischblatt: 2036 lefe (dm) pH % % % % N
Geologische Entstehung: Pleistozan (ex Diluvium) gg ] Zg :‘; 04 g:g (1)(2)?) ggg 500
Bodenart: IS Zustandsstufe: 4 Entstehung: D 60-100 57 04 010 0.00 0.02
Bodenzahl: 40 Besonderhei- GelN -6 Klima % -2 o ' ' ' ’ '
ten/Abrechnung
en
Ackerzahl 37
Bodenbeschreibung der Bodenschatzung:
Schichtstarke
in dm
1 h2 fS,13 2,5
2 frfS,1 1,0-3,0
3 r2 St2 1,0-2,0
4] S+ba(SR)
Physikalische und chemische Analysen
Bodenart
KorngroRenanteile in % nach
Tiefe (dm) Kopecky
Abschldmmbar A | Abschldmmbar B | Staubsand | Feinsand | Grobsand | Steine
0,0-30 14,4 3.2 179 36,0 1,4 IS
3,0-6,0 215 434 175 17,7 SL
6,0-10,0 258 459 15,5 12,8 sL

141



Exkursionspunkt G9/P3: Ravensberg Musterstiick fiir Griinland Nr.

Tiefe (dm) KorngréRenanteile in % Horizont | Bodenart nach Kéhn
m Ton fUu mU gu fS mS gS | Stein
Besichtigt 04.09.1936
am:
Gemeinde: Cariner Land ~ Gemarkung: Ravensberg
Flur: 1 Flurstiick: 66
Héhe iiber 5m Jahreswérme: 80C @Jahresnie- 600 mm Probenahme- Carb. Corg. Humus Nt
NN: derschlag: tiefe (dm) pH % % % % CIN
GroRe: 1296 m2 Messtischblatt: 2036
Geologische Entstehung: Holozan
Bodenart: Mo Bodenstufe: | Klimastufe: a
Griinland- 48 Besonderhei- 0 Griinlandzahl 48
grundzahl: ten/Abrechnung

en

Bodenbeschreibung der Bodenschéatzung:

Schichtstarke D o
indm : = VT ;C\ (7\ RSN
1] Mos3l3 |203,0 N /OISR T )
2| erd3Mo,3 |4,0 \ il X . ;
3 | to3 Mo,schli2
4
Physikalische und chemische Analysen
Bodenart
KorngroRenanteile in % nach
Tiefe (dm) Kopecky

Abschlammbar A | Abschldmmbar B | Staubsand | Feinsand | Grobsand | Steine
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Exkursionspunkt G9/P4: Ravensberg Musterstiick fiir Ackerland Nr.

4079.08

Besichtigt 04.09.1936

am:

Gemeinde: Satow Gemarkung: Satow

Flur: 1 Flurstiick: 55

Hohe iiber 65m Jahreswarme: 7,6°C @Jahresnie- 620 mm
NN: derschlag:

GroRe: 2400 m? Messtischblatt: 1937

Geologische Entstehung: Pleistozan (ex Diluvium)

Bodenart: L Zustandsstufe: 5 Entstehung: D
Bodenzahl: 52 Besonderhei- GelOu. W  Klima% -6
ten/Abrechnung -6

en
Ackerzahl 43
Bodenbeschreibung der Bodenschéatzung:
Schichtstarke in
dm
1 h2 L,s2-kr= 1,5-1,0
2 | ka2r2-3L, kr-s2 | 5,0-6,0
3 L,s3,Me
4
Physikalische und chemische Analysen
Bodenart
KorngréRenanteile in % nach
Tiefe (dm) Kopecky
Abschldmmbar A | Abschldmmbar B | Staubsand | Feinsand | Grobsand | Steine
00-20 288 16,2 11,5 426 09 sL
2,0-5,0 303 16,0 115 40,1 2,0 L
50-15,0 27,0 18,0 11,6 40,7 25 sL
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Tiefe (dm) KorngroRenanteile in % Horizont | Bodenart nach Kéhn
Ton fu mU gu fS mS gS | Stein
0,0-2,0 22,1 39 92 | 128 | 271 | 190 | 59 Ap Ls4
2,0-5,0 252 | 29 85 | 133 | 272 | 176 | 52 Bt Lts
5,0-15,0 189 | 56 97 | 151 | 266 | 198 | 42 Bt+ICv Ls3
Probenahme- Carb. C-org. Humus Nt

tiefe (dm) pH % % % % CIN

0,0-2,0 5,6 1,29 2,23 0,14 9,00

2,0-50 57 0,40 0,21 0,37 0,04 5,00

5,0-15,0 6,8 0,40 0,10 0,03
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Exkursionspunkt G9/P5: Ravensberg Musterstiick fiir Ackerland Nr.

4079.07 Tiefe (dm) - KorngroRenanteile in % : Horizont | Bodenart nach Kéhn
—_— on fU mU gu fS mS gS | Stein
. 00-25 | 130 | 58 | 86 | 148 | 329 | 201 | 48 Ap Sl4

Besichtigt ~ 04.09.1936 25-35 | 167 | 34 | 87 | 142 | 348 | 177 | 45 M Si4
am. 35-80 | 176 | 69 | 61 | 114 | 331 | 209 | 40 lIBt Ls4
Gemeinde:  Satow Gemarkung: Satow 80-200 | 146 | 89 | 102 | 137 | 333 | 148 | 46 elCv Sk
Flur: 1 Flurstiick: 157
Hohe iber 45 Jahreswérme: 7,6°C @Jahresnie- 620 Frobenanme: . Cog | Fumis N N
NN: derschlag: tiefe (dm) pH % % % %
GroRe: 1500 m? Messtischblatt: 2037 00-25 55 0,83 143 0,09 900
Geologische Entstehung: Pleistozan (ex Diluvium) 25-35 54 0,66 114 0,08 9,00
Bodenart: SL Zustandsstufe: 3 Entstehung: D 35-80 58 040 0,10 0,00 0,03
Bodenzahl: 57 Besonderhei- GelO-6 Klima % -2 80-200 77 1317 0,10 0,00 0,02

ten/Abrechnung

en

Ackerzahl 52

Bodenbeschreibung der Bodenschéatzung:

Schichtstarke in dm

1 h2 S,14 2,0-2,5
2 h2-1 5,14 4,0-5,0
3 | ka3 S,4-L,s4 | 1,0-2,0
4
Physikalische und chemische Analysen
Bodenart
KorngroRenanteile in % nach
Tiefe (dm) Kopecky
Abschldmmbar A | Abschldmmbar B | Staubsand | Feinsand | Grobsand | Steine
00-25 21,1 171 135 455 28 SL
25-35 225 16,8 14,2 445 2,0 SL
35-8,0 255 12,7 12,8 45,1 4,0 sL
8,0-20,0 26,3 173 135 40,6 24 sL
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H1l: Boden der Rostocker Heide

Gerald Jurasinski', Barbara Mahnke®, Theresa Lorke?, Stefan Kohler?, Jorg Harmuth?,

Stephan Glatzel'

1 Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat, Justus-von-Liebig-Weg 6, 18059

Rostock
2 Stadtforstamt, Wiethagen 9b, 18182 Rostock

Einleitung

Eine Urkunde im Stadtarchiv zeugt bis
heute von Weitsicht, Tatkraft und Verant-
wortung der Rostocker Burger fur ihre
Stadt. Datiert auf den 25. Marz 1252, wird
der Kauf der Rostocker Heide besiegelt
und in Verbindung mit anderen Rechten
auch das Stadtrechtsprivileg von 1218
bestétigt — ein wesentlicher Schritt in der
Entwicklung Rostocks zur stadtischen Au-
tonomie. Seit Uber 750 Jahren gehdrt die
Rostocker Heide allen Birgern der Han-
sestadt und sie haben ihren Wald immer
vielfaltig genutzt, aber auch sorgfaltig ge-
hegt, geschitzt und als besonderen
Reichtum betrachtet.

Tausende von Menschen finden jedes
Jahr Erholung und Ruhe in der Rostocker
Heide. Ein ausgebautes Netz von Rad-
und Wanderwegen fuhrt den Besucher
durch das Waldgebiet, entlang knorriger
Eichen und hoher Kiefern. Tourismus in
dieser Region setzt selbstverstandlich auf
die Attraktivitdt der Rostocker Heide mit
ihrer einmaligen Kombination aus Strand
und Wald. Die angrenzenden Seebéder,
wie Warneminde und Graal-Mdritz wuss-
ten schon im vorigen Jahrhundert das ge-
sundheitsfordernde Klima der Rostocker
Heide in Verbindung mit der Ostsee zu
nutzen.

Trotz intensiver Erholungsnutzung ge-
wahrt die Rostocker Heide Schutz und
Lebensraum fur eine reichhaltige Tier- und
Pflanzenwelt nicht nur in drei ausgewiese-
nen Naturschutzgebieten. Die hohe Be-
deutung des Kommunalwaldes flr Natur-
und Artenschutz zeigt sich auch in der
flachendeckenden Ausweisung als Land-
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schaftsschutzgebiet und im Rahmen der
Festlegung von ca. 60 % der Forstamts-
flache als FFH-Gebiet. Wesentliche Fakto-
ren fir den hervorragenden bzw. guten
Erhaltungszustand des FFH-Gebietes sind
eine funktionierende Abwagung verschie-
denster Nutzungsinteressen im Gebiet
durch den Eigentimer Hansestadt Ros-
tock (u. a. FSC- Zertifizierung, Tourismus-
konzept) und die fachgerechte Bewirt-
schaftung (Kombination von Forstwirt-
schaft und Naturschutz). Die Rostocker
Heide spielt eine groRe Rolle in der CO2-
Bilanzierung der Stadt (Koziolek mindl.).

Im Rahmen der Exkursion werden wir ei-
nen landwirtschaftlich extensiv genutzten
Niedermoorgley und einen natirlich auf-
geschlossenen Podsol an einem Abbruch-
ufer der Ostseekiste besichtigen. Wir
werden zu Fuld durch die Rostocker Heide
wandern und dabei auch die naturraumli-
chen Grundlagen, die Entstehung des Ge-
bietes sowie dessen Nutzungsgeschichte,
aktuelle Bewirtschaftung und Vegetation in
den Blick nehmen.

Die Rostocker Heide

Die Rostocker Heide ist ein Wald- und
Heidegebiet norddstlich von Rostock
(Abb. 1). Sie reicht ostlich bis zum Strom-
graben und von der Grenzschneise bei
Meyershausstelle bis an die Ostsee und
westlich bis an den Breitling. Der Strom-
graben entwassert den grof3ten Teil der
Rostocker Heide und mindet bei Torfbri-
cke in die Ostsee.

Geschichte

Im Jahre 1252 kauften die Blrger Ros-
tocks dem damaligen mecklenburgischen
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Abb.1: Karte der Rostocker Heide. Diese liegt im Norden Rostock 6stlich des Breltllngs/Hafenausgangs

Landesfursten Borwin Ill. den Wald ab. burgs umfasst die Rostocker Heide, den
Die in der Urkunde festgelegten Grenzen Gelbensander Forst, die Alte Heide und
bestehen bis heute fast unverandert. Der einen Teil der Ribnitzer Stadtforste.

Umfang des Waldes betrug nach dem
Volksmund “sé&ben Milen rundrim”, so
dass Rostock zu seinen sieben Rat-
haustirmen, sieben Stadttoren und sons-
tigen Siebenzahlen eine weitere dazu be-
kam. Die Rostocker hatten fir einen ver-
gleichsweise niedrigen Preis, welcher im
Jahr 1907 einem Wert von ca. 48.000 RM
entsprach, eines ihrer besten Geschéfte
getatigt. Dazu kam, dass neben dem Wald
gleichzeitig diverse Hafen- und Fischerei-
gerechtigkeiten enthalten waren.

Der Wald der Rostocker Heide reichte
damals bis an die Stadttore, schwand
dann aber zunehmend durch das Anlegen
von Ackern. Das Holz der Rostocker Hei-
de wurde zum Bau von Schiffen und Hau-
sern sowie als Brennholz genutzt. Des
Weiteren wurde die Rostocker Heide
schon schnell ein immer beliebteres Aus-
flugsziel fur die Einwohner Rostocks.
Ebenso wie die Holzbewirtschaftung war
auch die Jagd lange Zeit trotz Bemuhun-
gen seit Mitte des 16. Jahrhunderts in die-

Die Rostocker Heide ist seitdem fast ser Hinsicht nicht geregelt. 1777 liel3 Her-
durchgéngig Stadtbesitz Rostocks. Mit zog Karl Leopold die heute noch existie-
6065 ha Waldbesitz in der Rostocker Hei- renden kilometerlangen Schneisen flr
de und auf weiteren Flachen ist Rostock eine Verbesserung der Jagdbedingungen
bis heute grofter kommunaler Waldbesit- durch den Wald schlagen. Seit 1791 gibt
zer in MV und zahlt zu den finf wald- es fur die Rostocker Heide eine planmalfii-
reichsten Kommunen in Deutschland. ge Waldwirtschaft (Landschaftspflegever-
Falschlicherweise bezeichnet die Rosto- band ,Nordostliche Heide Mecklenburgs”
cker Bevolkerung oft die gesamte Nordost- e.V. 2003).

liche Heide Mecklenburgs als Rostocker
Heide. Die Nordostliche Heide Mecklen-
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1952 wurden alle kommunalen Waldfla-
chen in staatliche Bewirtschaftung Uber-
fuhrt. Zehn Jahre spéater ging rund die
Halfte der Rostocker Heide in die Bewirt-
schaftung der Nationalen Volksarmee der
DDR uber und war militarisches Sperrge-
biet (Dietz 2004). 1993 wurde die Rosto-
cker Heide wieder an die Stadt Rostock
Ubertragen. Durch EU-F6rderungsmal3-
nahmen (KONVER-Programme) wurden
die ehemaligen militdrischen Flachen re-
naturiert. Seit 2000 wird die hansestadti-

EinflussgroRen fiir die Okosysteme der
Rostocker Heide dar (Dietz 2004). Die
Bdden sind hauptsachlich durch hohe
Grundwasserstande (1,0 bis 1,5m unter
Flur, auf terrestrischen Standorten bei 2,0
bis 3,0 m unter Flur) und eine starke Roh-
humusbildung gepragt.

Warmermunde (4 m}

1961-2010  2.4C 616 mm

sche Waldbewirtschaftung nach den Stan- . E?Err
dards und Kriterien des FSC (Forest Ste- 50 100
wardship Council) zertifiziert (Landschafts-
pflegeverband ,Nordoéstliche Heide Meck- 40 - &0
lenburgs” e.V. 2003). 218

30 &0
Geomorphologie, Boden und Klima
Der geologische Untergrund im Gebiet der _D.?ED 40
Rostocker Heide besteht hauptsachlich 10 - = 20
aus Geschiebemergel, welcher von spat-

rl s e —— I I | — — ﬂ

pleistozénen Schmelzwassersanden uber-
deckt ist. Diese wiederum sind von weni-
gen ,Dezimeter machtigen Flugsanden
Uberdeckt” (Amt fir Umweltschutz Rostock
2007). Die Heidesandplatte der Rostocker
Heide ist gegen Ende der Eiszeit des
Pommernstadiums (18000 v. Chr.) ent-
standen. In einer grof3en Senke bildete
sich ein Schmelzwassersee. Der feinkor-
nige Heidesand wurde vermutlich durch
spatglaziale Schmelzwasserflisse trans-
portiert und dort abgelagert. Steinvor-
kommen sind in der Rostocker Heide sel-
ten. FUr eine intensivere Beschaftigung mit
diesem Thema ist die Darstellung vorhan-
dener Theorien Uber die Entstehung der
Heidesandplatte von Kolp (1957) zu emp-
fehlen.

Die Rostocker Heide liegt im Bereich des
Kistenklimas mit einem mittleren Jahres-
niederschlag von etwa 616 mm (Rostock-
Warnemunde). Die durchschnittliche Luft-
temperatur betragt 9,4 °C (DWD, Bezugs-
zeitraum 1981-2010, siehe Abbildung 2).
Vor allem der Wind und eine hohe Luft-
feuchtigkeit von Gber 80 % stellen wichtige
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Abb.2: Klimadiagramm Rostock-Warnemiinde basierend auf
Daten des DWD. Die Zahlen links der y-Achse zeigen oben die
mittlere Juli- und unten die mittlere Januartemperatur.

Letztere ergibt sich aus der Kombination
der hohen Grundwasserstinde und der
hohen Luftfeuchte in Verbindung mit gro-
Rer Bodenfrische sowie geringer Boden-
temperatur. Die Neigung zur Podsolierung
ist durch die Rohhumusbildung sehr aus-
gepragt und fuhrt zu starker Verfestigung
des Anreicherungshorizontes im Boden.

Ein groRRer Teil des Gebietes (ca. 70 %) ist
von nahrstoffarmen Sanden gepragt. In
wassergefillten Niederungen und Rinnen
kam es oftmals zur Bildung weitreichender
flachgriindiger Niedermoore (ca. 20 %;
Amt flir Umweltschutz Rostock 2007).
GroRRere Moorkomplexe befinden sich im
Bereich des NSG ,Heiligensee und Hiitel-
moor“, im NSG ,Radelsee" sowie nordlich
von Hinrichshagen. Im Siden steht Ge-
schiebelehm (ca. 10%) der jungsten
Grundmorane der Weichsel-Kaltzeit an.



Wasserflachen machen weniger als 1 %
der Flache aus.

Folgende Boden sind im Untersuchungs-
raum verbreitet:

- Gleye und Podsole im Bereich der grund-
wasserbestimmten Sande (weitrdumig im
Gebiet der Rostocker Heide),

- Staugleye, Fahlerden und Parabraun-
erden im Bereich der grundwasserbe-
stimmten und/oder staunassen Lehme und
Tieflehme (im Sudwesten der Heide),

- Tiefgrindige, sandunterlagerte Moorbo-
den und Anmoore im Bereich der Niede-
rungsflachen (NSG Heiligensee und Hu-
telmoor, sudlich Radelsee, nordlich Hin-
richshagen).

Vegetation, Flora, Fauna

Aufgrund der oft kleinflachig wechselnden
Boden- und Wasserverhéltnisse ist die
Auspragung des Waldes der Rostocker
Heide unterschiedlich. Die Waldflache
setzt sich heute etwa aus gleichen Antei-
len an Nadel- und Laubbdumen zusam-
men. Die dominierenden Baumarten sind
Kiefer (Pinus spec) mit 32 % und Weich-
laubholz (Betula pendula L., Alnus spec
u. a.) mit 22 % Flachenanteil. Buche (Fa-
gus spec), Fichte (Picea spec) und Eiche
(Quercus spec) folgen mit jeweils etwas
Uber 10 %. Junge Bestande im Alter bis zu
60 Jahren Uberwiegen; v.a. aus Nach-
kriegs- und Windwurfaufforstungen sind
junge  Nadelholzbestdnde entstanden
(Landschaftspflegeverband ,Nordéstliche
Heide Mecklenburgs* e.V. 2003).

Bis zum 18. Jahrhundert waren Pinus syl-
vestris, Juniperis communis und Betula
pendula die dominierenden Arten. Im 16.
Jahrhundert wurde mit Picea abies die
erste fremde Baumart eingefihrt. Ab 1781
wurden die Baumarten infolge der Land-
schaftskultivierung  immer  vielfaltiger:
Douglasie (Pseudotsuga menziésii); Léar-
chen (Larix europaea, Larix japonica); Le-
bensbaum (Thuja occidentalis); Wey-
mouthskiefer (Pinus strobus); amerikani-
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sche Roteichen (Quercus rubra); Rosskas-
tanie (Aesculus hippocastanum) und an-
dere. Die Stechpalme (llex aquifolium) ist
eine flachendeckende Charakterart der
Landschaft und erreicht hier ihre ostliche
Verbreitungsgrenze. Auch kommen einige
Exemplare der in Norddeutschland selte-
nen Elsbeere (Sorbus torminalis) hier vor
(Landschaftspflegeverband ,Nordéstliche
Heide Mecklenburgs* e.V. 2003).

Die Artenvielfalt der vorkommenden Farne
ist grof3: Der Adlerfarn (Pteridium aquili-
num) ist als dominante Art vorzufinden.
Wurmfarn (Dryopteris filix-mas), Eichen-
farn (Gymnocarpium dryopteris), Rippen-
farn (Blechnum spicant), Tipfelfarn (Poly-
podium vulgare) und selten auch der Ko-
nigsfarn (Osmunda regalis) kommen au-
Rerdem vor. In der Feldschicht sind bei-
spielsweise der Kleine Siebenstern (Trien-
talis euopaea), das Schattenblimchen
(Maiantheum bifolium), der Sauerklee
(Oxalis acetosella) und das seltene Moos-
glockchen (Linnaea borealis) zu nennen.
(Landschaftspflegeverband ,Nordéstliche
Heide Mecklenburgs* e.V. 2003).

Die Vielfalt der Tierwelt ist ebenfalls grof3.
Rothirsch, Wildschwein und Damwild fin-
den ausreichend ungestérte Rickzugsor-
te. Auch seltene Vdgel sind zu beobach-
ten. Der Eisvogel mit einer der grofdten
Bestandesdichten im Norden Deutsch-

lands, die Wasseramsel im Winter,
Schwarzspecht, Kranich und Seeadler.
Neben Zauneidechse, Waldeidechse,

Blindschleiche, Ringelnatter und Kreuzot-
ter ist in der Rostocker Heide die seltene
Glatt- oder Schlingnatter (Coronella
austriaca austriaca) heimisch (Land-
schaftspflegeverband ,Nordéstliche Heide
Mecklenburgs” e.V. 2003).

Exkursionsroute und Standorte

Die Exkursionsroute beginnt am Bahnhof
Torfbriicke (Abb. 3), nach Uberqueren der
L22 von Rostock nach Graal-Mduritz wird
der erste Exkursionspunkt S1 schon nach
wenigen Metern auf einer extensiv genutz-



Abb. 3: Exkursionsroute in der Rostocker Heide. Startpunkt ist Ortseingang Torfbriicke, End-
punkt ist Parkplatz Torfbriicke. Insgesamt werden ca. 7 km zurtick gelegt.

ten, entwasserten Moorwiese erreicht. Von
dort folgen wir der Zuwegung zum Ost-
seecamp-Ferienpark Richtung Westen,
biegen am Parkplatz Richtung Suden ab
und folgen den strandparallelen Wegen
Richtung Suden zum Stolper Ort, wo wir
den zweiten Exkursionspunkt S2 errei-
chen. Hier befinden wir uns im Zehrgebiet
der Ausgleichskiiste, wo die Erosion durch
das Meer im Jahr im Mittel 2 m Kiste kos-
tet. Dadurch entsteht ein natirlicher Auf-
schluss an welchem ein sehr gut entwi-
ckelter Podsol besichtigt werden kann.

Die Bodenkundliche Kartieranleitung, 5.
Auflage (AG Boden 2005) und die MUN-
SELL-Farbtafeln (2000) bilden die Basis
fur die Beschreibung der Profile. Die Profi-
le wurden im Sommer 2011 beprobt und
die Proben innerhalb der Jahre 2011 und
2012 in den Laboren der Agrar- und Um-
weltwissenschaftlichen Fakultét analysiert.

Standort S1 Niedermoorgley Torf-
briicke

Der erste Exkursionspunkt liegt bei Torf-
briicke in der Rostocker Heide (Gemeinde
Rostock). Das Profil P1 befindet sich auf
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einer Wiese sudlich von Torfbriicke, etwa
100m westlich der L22 bei 319037,
6013617 (UTM Zone 33N; Rechts, Hoch)
auf 2 m uber NN (Abb. 3). An diesem
wechselfeuchten Standort hat sich ein
Niedermoorgley auf Sander entwickelt.

Vor ca. 50 Jahren wurde exakt an dieser
Stelle ein Bodenprofil von Reuter aufge-
nommen. Es wurde gemeinsam mit Vege-
tationsaufnahmen von Kaben, die 1957
angefertigt wurden in Reuter (1962) , Ten-
denzen der Bodenentwicklung im Kusten-
bezirk Mecklenburgs” unter der Standort-
nummer 251 verdffentlicht. Im Folgenden
Abschnitt beziehen wir uns teilweise auf
diese Arbeit.

Die Wiese liegt in einem tiefer gelegenen
Einzugsgebiet eines Armes der alten
Stromrinne in welchem sich noch heute
der Stromgraben befindet. Sie wird von
einem Entwasserungsgraben, dem Spe-
ckingsgraben, eingefasst und grenzt direkt
an einen Erlenwald. Ein vor ca. 8 Jahren
als Ausgleichsmalinahme angelegter klei-
ner See liegt westlich der Wiese. Zum
Schutz der Kréten und Frosche wird sie



teilweise von einem Krotenschutzzaun
begrenzt.

Nach der Wirtschaftskarte des Forstamts
Rostock handelt es sich um einen orga-
nisch-kraftigen Nassstandort mit Grund-
wasserstanden 0,3 m bis 0,6 m im Winter
1,1 m bis 1,9 m im Sommer (alle Angaben
relativ zur Oberflache). Im anschliel3enden
Erlenbestand ist wiederum ein hoherer
Wasserstand zu verzeichnen (Revierfors-
ter Schluter mundl.).

Wahrend der Profilaufnahme und Bepro-
bung lag der Wasserstand bei 67 cm unter
GOK. Standig nachstromendes Wasser
und labile Profilwédnde erschwerten die
Ansprache (Abb. 4).

Abb. 4: Abbrechen der Bodenprofilwand aufgrund
schnell nachstromenden Wassers [Foto von Barba-
ra Mahnke]

Boden P1

Die bei der aktuellen Aufnahme festge-
stellte Horizontabfolge (nH 0-31cm, Go
31-85 cm, Gr >85 cm) fuhrt zur Ansprache
als Niedermoorgley. Niedermoorgley ist
ein hydromorpher Boden, der zur Klasse
der Gleye gehort. Bodenausgangsgestei-
ne sind hauptsachlich Sander. Moorgley
ist ein Ubergangstyp zwischen Moor und
Gley, der sich besonders durch einen ho-
hen Grundwasserstand und eine gering-
machtige Torfschicht (10-30cm) aus-
zeichnet (Scheffer 2002). Moorgleye sind
vorwiegend in Niederungen und Urstrom-
télern zu finden. Durch Entwasserung und
Torfmineralisierung hat die Torfmachtigkeit
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der einst weitverbreiteten flachgrindigen
Niedermoore abgenommen (MLUV Bran-
denburg 2003).

Das Profil beginnt mit einem 31 cm mach-
tigen, schwarzen, durchwurzelten und
stark humifizierten nH-Horizont, welcher
,vorwiegend aus Resten von Niedermoor-
torf bildenden Pflanzen* entstand (AG Bo-
den, 2005). Die ersten 13 cm des Horizon-
tes sind einem Krimelgefiige, die darunter
liegenden 11 cm einem kohérenten, poly-
edrischen Geflige zuzuordnen. Daran
schlieRt sich ein 7 cm machtiger Uber-
gangshorizont an.

Der darunter liegende 54 cm maéachtige
gelblich-braune Oxidationshorizont (Go)
steht unter dem Einfluss des schwanken-
den Grundwasserstandes. Durch das Auf-
einandertreffen von Luftsauerstoff und
Eisen- und Manganverbindungen kommt
es zur Oxidation der Verbindungen (Schef-
fer 2002), was anhand der braunschwar-
zen, dunkelrostfarbenen, ockerfarbenen
Flecken und teilweise schwarzen Konkre-
tionen erkennbar ist. Der Horizont ist
schwach durchwurzelt, humusfrei und
weist Wurzelreste der Erle auf.

Dem Oxidationshorizont schlief3t sich ein
grunlich-grauer Reduktionshorizont (Gr)
an. Der Gr-Horizont ist wassergesattigt
und erfahrt ,permanent reduzierte oder
reduzierende  Verhéltnisse*  (Scheffer
2002).

Anders als bei Reuter (1962), war im Bo-
denprofil 2010 kein Og-Horizont (Sand-
mudde) zu finden. Dies kdnnte auf eine
starke kleinrdumige Variabilitat in der Aus-
bildung der Sandmudde zurlckzuflhren
sein. Das Vorhandensein von Sandmudde
kann als Nachweis der Littorina-Trans-
gression gesehen werden (Kahle mandl.).
Die etwa 7000 v. u. Z. einsetzende Littori-
na-Transgression fuhrte zu einem starken
Anstieg des Meeresspiegels und damit zu
Uberschwemmungen des Festlandes und
zur Ausbildung der heutigen Formen der



Ostsee und weiter Bereiche der Kisten
(Kaiser et al. 2012).

Vegetation

Zur Bestimmung des Vegetationstyps
wurden im Sommer 2011 Pflanzensozio-
logische Aufnahmen in fiinf 2x2 m grof3en
Aufnahmeflachen auf der das Profil umge-
benden Wiese gemacht (Abb.5). Die Ge-
samtdeckung der Feldschicht wurde auf-
genommen und das Vorkommen aller Ge-
falRpflanzenarten wurde notiert. Zu jeder
Art ist die Deckung in % sowie die Art-
machtigkeit nach der Braun-Blanquet-
Skala geschatzt worden. Die Nomenklatur
folgt Wisskirchen (1998).

e =

Il
Abb. 5: Lage der Vegetationsaufnahmen bei Torf-
briicke (orange = Profil, griin = Aufnahmen)

Insgesamt wurden 44 Arten auf den Auf-
nahmeflachen gefunden (Tabelle im An-
hang). Ranunculus acris, Mentha aquati-
ca, Ranunculus repens, Anthoxanthum
odoratum, Carex acutiformis, De-
schampsia cespitosa und Filipendula ul-
maria kommen in allen finf Aufnahmefl&-
chen haufig vor, weisen also eine hohe
Stetigkeit auf. Festuca arundinacea, Lotus
pedunculatus und Phalaris arundinacae
treten in vier Aufnahmen haufig auf. Ein
Vergleich mit den Aufnahmen von Kaben
(1957) zeigt, dass viele Arten auch heute
noch vorhanden sind (siehe Tabelle im
Anhang).

Die Pflanzengesellschaft lasst sich dem
Deschampsio cespitosae — Heracleetum
sibirici  zuordnen. Diese wird als Zentral-
assoziation des Verbandes Deschampsion
cespitosae (Feuchtwiesen) benannt und
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zeichnet sich durch "wechselfeuchte Bo-
denverhdltnisse bevorzugende Arten wie
z.B. Ranunculus repens oder Poa trivialis
spp. trivialis" (Berg et al. 2004) aus und ist
eine "ein- bis zweischurige Mahwiese".

Die Feuchtezahl nach Ellenberg liegt bei
~7 und deutet somit auf einen ,gut durch-
feuchteten, aber nicht nassen* (Ellenberg
und Leuschner 2010) Boden hin. Einige
der aufgenommenen Pflanzen sind Anzei-
ger fur einen wechselfeuchten (Ranuncu-
lus repens, Carex acutiformis, De-
schampsia cespitosa, Hydrocotyle vulga-
ris, etc.) bis zeitweise Uberschwemmten
(Mentha aquatica, Galium palustre, Scutel-
laria galericulata, etc.) Standort (Details in
der Artentabelle im Anhang).

Synthese

Vegetation und Boden spiegeln nicht nur
die heutigen Standortbedingungen son-
dern auch die Geschichte, zuriick bis hin
zur geologischen Entstehung des Gebie-
tes, wider. Der Niedermoorgley, sowie die
Pflanzengesellschaft Deschampsio cespi-
tosae — Heracleetum sibirici zeugen von
einem grundwasserbeeinflussten, wech-
selfeuchten Standort.

Der starke Einfluss des Bodenwassers
lasst sich geomorphologisch begriinden.
Der aktuelle Status hingegen ist durch die
Landnutzung bedingt. Um das Gebiet zu
entwassern, wurden im 19. Jhdt. Graben-
systeme in der Rostocker Heide angelegt
(Kolp 1957). Auch der Speckingsgraben
ist vermutlich in dieser Zeit entstanden
was letztlich zur Mineralisierung und Sa-
ckung des geringméchtigen Torfkérpers
fuhrte.

Nach Angaben des amtierenden Revier-
forsteres (Schluter mindl.) wurde der
Speckingsgraben das letzte Mal zu DDR-
Zeiten vollstdndig ausgegraben. Seitdem
wird, wenn ndétig, nur der Teil des Spe-
ckingsgrabens, welcher zwischen den ers-
ten Torfbrucker Hausern und der Wiese
verlauft, von organischem Material befreit,



um die Anwohner_innen vor einer Uberflu-
tung der Keller zu schitzen.

Die im Boden nicht zersetzten Wurzelreste
von Erlen deuten darauf hin, dass sich zu
einem friheren Zeitpunkt an dieser Stelle
ein Erlenbruch befand. Reuter (1962) bes-
tatigt diese Annahme und gibt an, dass die
Erlen etwa 1930 gerodet wurden. Einer
Karte vom Stadtingenieur J. Blhring und
Forstinspektor M. Garthe (1906-1911, im
Archiv des Stadtforstamtes) zufolge hat
sich jedoch die Wiese und der angrenzen-
de Erlenbruch zu diesem Zeitpunkt schon
an dieser Stelle befunden, so dass davon
auszugehen ist, dass der Erlenwald schon
vor 1930 gerodet wurde. Heute wird die
Wiese extensiv genutzt, einmal im Jahr
gemaht und nicht gedingt.

Standort S2 Podsol Stolper Ort

Auf den Sandern der Rostocker Heide
haben sich zum Teil machtige Podsole
gebildet, die am Abbruchufer am Ostsee-
strand zwischen Stolper Ort dstlich von
Markgrafenheide und Torfbriicke natirlich
aufgeschlossen sind. Der Exkursionspunkt
Stolper Ort befindet sich an der hier nord-
westlich ausgerichteten Kdistenlinie bei
316365, 6013166 (UTM Zone 33N;
Rechts, Hoch) auf 2 m dber NN (Abb.3).
Von Torfbriicke aus ist er am Strand ent-
lang oder aber Uber die Waldwege Wie-
dortschneise, Blockebriickenweg und Vier-
birkenschneise erreichbar (ebenda).

Der Exkursionspunkt stellt einen typischen
Ausschnitt des sich Uber mehrere 100 m
erstreckenden Abbruchufers dar, welches
die Podsole P2 auf natirliche Weise frei
legt. Die Abbruchkante ist etwa 10 bis
15 m von der Wasserlinie entfernt und 2
bis 2,5 m maéchtig. Der entlang des ge-
samten Kustenverlaufs der Rostocker
Heide zu verzeichnende Landriickgang er-
reicht aufgrund natirlicher Dynamik der
Ausgleichskiiste zwischen Rosenort und
Stolper Ort etwa vor der Vierbirkenschnei-
se ein Maximum (Kolp 1957). Er betragt
im Jahr etwa 2 m und wird durch die seit
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einigen Jahren eingestellte Buhnenpflege
zwischen Markgrafenheide und Hohe
Graal-Muritz verstarkt (Schlater mandl.).

Der Aufschluss liegt im Ubergangsbereich
zweier Forstabteilungen, die zum einen als
geschlossen-lockerer reiner Buchenwald
(Abt. 4021b) und zum anderen als ge-
drangter Fichtenwald mit Laubbaumarten
(Abt. 4021cl) erfasst sind (Forsteinrich-
tungskarte). Als Hauptbestandsbildner
sind Fagus sylvatica, Quercus robur, Betu-
la pendula, Pinus sylvestris, Picea abies
und fur die Abteilung 4021cl vor allem
auch Picea sitchensis angegeben.

Boden P2

Die bei der Aufnahme festgestellte Hori-
zontabfolge (L/Of/Oh 0-5 cm, Ah 5-25 cm,
Ae 25-35cm, Bh 35-38cm, Bms 38-
115 cm, ICy >115 cm) zeigt einen Podsol
in typischer Auspragung. Die 5 cm mach-
tige Auflage des Bodens ist einem Gras-
wurzelfilzmoder  (L/Of/uh)  zuzuordnen,
welcher sich haufig auf mafig trockenen
bis frischen basenarmen Standorten unter
lichten Birken-, Eichen- und Kieferwéldern
als Folge starker Vergrasung entwickelt.
Dabei wird mehr als die Halfte der Hu-
musauflage von lebenden Wurzeln gebil-
det. Schwach zersetztes organisches Ma-
terial und Feinhumus sind im Wurzelfilz

verteilt. Pflanzenreste sind deutlich er-
kennbar.
Unter der Graswurzelfilzmoder-Auflage

folgt ein humusreicher, stark durchwurzel-
ter, relativ machtiger Ah-Horizont, an den
sich der 10 cm machtige aschgraue Ae-
Horizont wellig anschliel3t (Abb. 6). Dieser
Eluvialhorizont ist sauergebleicht und
durch Auswaschung und dem damit ver-
bundenen Transport in tiefer liegende Ho-
rizonte verarmt an Huminstoffen und kom-
plexierten Eisen- und Manganoxiden.
Dennoch sind im Ae-Horizont Humusbéan-
der und -einlagerungen zu sehen, die
durch die Podsolierung entstanden sind.



Y W= NN
Abb.6: Typisches Podsol-Profil am Stolper Ort. Die
Ortsteintopfe sind sehr gut zu erkennen (oben),
ebenso der bandartige und klar abgegrenzte Bh
(oben und Mitte). Im Bs (unten) sind die typischen
Rost und Bleichflecken sowie verlagerte Eisenoxide
an alten Wurzelréhren gut zu erkennen.

& .

Unter dem Eluvialhorizont beginnt der
bandartige dunkelgraue llluvialhorizont Bh.
Der Ubergang ist dabei scharf und teilwei-
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se in Keilen bzw. Zapfen, die mehrere De-
zimeter nach unten ausbuchten, soge-
nannten Ortsteintdpfen, welche in Zonen
bevorzugter Sickerwasserbewegungen
entstehen (Scheffer 2002). Der Bh st
durch Einwaschung mit Humusstoffen an-
gereichert, so dass die organische Sub-
stanz gegenitber dem Ae-Horizont zu-
nimmt. Im Bh-Horizont kommt es oft zu se-
kundaren Verdichtungen, die den Wasser-
transport ab dort hemmen.

Darunter schlief3t sich ein stark marmorier-
ter Bms-Horizont mit den fur Podsol typi-
schen Rost- und Bleichflecken an. An al-
ten Wurzelréhren, welche Oxidationsgren-
zen in einer reduzierenden Matrix darstel-
len, sind als rezentes Podsol-Zeichen die
verlagerten Eisenoxide als rostrote Berei-
che wiederzufinden. Zum darunter liegen-
den ICy-Horizont ist ein Dichtesprung zu
verzeichnen.

Vegetation

Zur Bestimmung des Vegetationstyps wur-
den im Sommer 2011 Pflanzensoziologi-
sche Aufnahmen in vier 10x10 m grof3en
Flachen in den das Profil umgebenden Be-
stdnden gemacht (Abb.7). Die GefaRpflan-
zenarten wurden getrennt nach Baum-,
Strauch- und Feldschicht aufgenommen,
wobei bei der Strauchschicht die Pflanzen
mit einer Hohe zwischen 0,4 m und 2m
erfasst wurden. Zu jeder Art wurde die
Deckung in % sowie die Artméchtigkeit
nach der Braun-Blanquet-Skala geschatzt
(Nomenklatur nach Wisskirchen 1998).

Abb".7: ”Laéle d?ar A'L]fnahmeﬂéchen am Stolper Ort.



In allen 4 Aufnahmeflachen wurden De-
schampsia flexuosa, Hieracium murorum,
Picea sitchensis und Rubus fructicosus
agg. gefunden. Mit einer Stetigkeit von 3
kamen Calamagrostis epigejos, Dactylis
glomerata, Pinus sylvestris, Pteridium
aquilinum, Stellaria media und Taraxacum
officinalis vor. Nahe der Aufnahmeflachen
8 und 9 wurden einige Exemplare der
Breitblattrigen Stendelwurz (Epipactis hel-
leborine) gefunden.

Wegen der Lage auf der Grenze zwischen
zwei Forstabteilungen ist auf Grundlage
der vorgenommenen Vegetationsaufnah-
men keine eindeutige Zuordnung zu einer
Pflanzengesellschaft ~ mdglich.  Wabhr-
scheinlich gehéren die Aufnahmen zur
Klasse der bodensauren Eichen- und Bu-
chenmischwaélder  (Quercetea  robori-
petraeae). Dafir spricht, dass die Gesell-
schaften der Klasse einen hohen Anteil
autochthoner und allochthoner Nadelholz-
arten enthalten und vielerorts vollstandig
durch Forstgesellschaften mit Kiefern,
Fichten und Larchen ersetzt sind (LUNG
M-V 2004). Als Assoziation kommt infol-
gedessen am wahrscheinlichsten das Lo-
nicero periclymeni — Fagetum sylvaticae
(Pfeifengras-Eichen-Buchenwald) in Fra-
ge. Als Kennart in MV wird llex aquifolium
angegeben, welcher auch in der Rosto-
cker Heide haufig zu finden ist und der
hier seine o6stliche Verbreitungsgrenze er-
reicht. Die eindeutige Bestimmung der
Pflanzengesellschaft wird auRerdem durch
die Stérung dieses Waldabschnittes infol-
ge des starken Kistenriickgangs mit ein-
hergehendem haufigen Uferabbruch er-
schwert. Eine sehr starke Stdérung verur-
sachte vermutlich die Sturmflut im Winter
1967/1968 mit anschlieRender Wiederauf-
forstung mit der standortuntypischen Sit-
ka-Fichte (Picea sitchensis).

Synthese

Die klimatischen Bedingungen am Stolper
Ort bieten gute Voraussetzungen fur die
Bildung eines Podsols. Es ist kalt gema-
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RBigt und durch die Lage am Meer herrscht
standig eine hohe Luftfeuchtigkeit. Die
Sande sind stark durchlassig und sauer.
Die Entwicklung von Podsolen wurde auf
den sandigen Bdden des norddeutschen
Tieflandes durch den Menschen geférdert,
indem die natirlichen Eichen-Birken-
Walder gerodet und durch Nadelb&ume,
welche den Boden versauern lassen, er-
setzt wurden (Kuntze et al. 2004).

Podsole erschweren das Pflanzenwachs-
tum. Durch den niedrigen pH-Wert sind die
Néhrstoffe bereits ausgewaschen, die
Wasserkapazitat ist gering und der Wur-
zelraum ist durch den verhéarteten Bh-
Horizont begrenzt. Daher sind Podsole fir
die landwirtschaftliche Nutzung ungeeig-
net und kénnen nur durch Aufbrechen des
Ortsteins, Bewasserung und Dlngung er-
tragreich gemacht werden. Deshalb wer-
den Podsole meist forstwirtschaftlich ge-
nutzt.

Pinus sylvestris ist am Exkursionspunkt
zwischen 30 und 50, Picea sitchensis ist
ca. 45 Jahre alt. Picea sitchensis ist in
Nordamerika heimisch und wurde wegen
ihres schnellen Wachstums und der ver-
meintlich geringen  Standortanspriiche
nach Deutschland eingefihrt (Schluter
mandlich). In der Rostocker Heide sind
grol3flachig mittelalte und altere Kiefernbe-
stande den Orkanen vom 17. Oktober
1967 und 11. Januar 1968 zum Opfer ge-
fallen. In kirzester Zeit wurden daraufhin
vor allem Fichte und Sitka-Fichte ange-
pflanzt, so auch am Stolper Ort.

Die geringe Artenzahl und Deckung der
Strauchschicht der vier Aufnahmeflachen
lasst vermuten, dass fur Straucher im Un-
terwuchs nur wenig Licht und Né&hrstoffe
bleiben. Gleiches gilt fur die Pflanzen der
Feldschicht. Die starke Versauerung des
Podsols, welche mit geringen Nahrstoff-
gehalten einhergeht, so dass Pflanzen mit
geringen Nahrstoffanspriichen begunstigt
werden, wird interessanterweise nicht in
den mittleren  Ellenberg-Zeigerwerten
deutlich (siehe Tabelle im Anhang). Je-



doch fordert die Rohhumus bildende Ve-
getation mit geringen Nahrstoffanspriichen
die Podsolierung und Versauerung des
Bodens. Durch das Aufforsten mit Pinus
sylvestris und Picea sitchensis wurde die
Podsolierung des Bodens vermutlich un-
terstitzt.
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Exkursionspunkt H1/S1/P1: Torfbriicke

Bearbeiter: Mahnke, Lorke, K6hler TK25: 1739
Lage (UTM 33N): 319037, 6013607, 2 m NN
Jahresmitteltemperatur: 9,4°C
Relief: eben Nutzung: Griinland
Vegetation: Feuchtwiese (Deschampsion cespitosae)

Profilbeschreibung

Datum:

24.06.2011

Kreis: Rostock

Niederschlag: 616 mm (1981-2010)
Humusform: Niedermoortorf

Aktuelle Aufnahme

Reuter 1962

Probe Horizont Beschreibung Hori- Beschreibung
zont
nHv1 . _
1 (0-13) Niedermoortorf: Bodenfarbe schwarz, stark
humifiziert, durchwurzelt, mit Kriimelgeflge
nHV2  is kohérent oder polyedrisches Gefiige,
2 (13- geringe Lagerungsdichte
24)
3 AelAh Nasser grauer sehr humus-
(24-31) A20g reicher Feinsand (Sandmud-
Oxidationshorizont: Bodenfarbe gelblich- (25-35) g,legh%lgf ka\)lggzlébunglelch-
braun (2,5 Y 6/4), humusfrei, oxidative
Merkmale ed, es, eo vorhanden, sehr
v ’ N hell d rostgelb
Go nass, breiige bis zahflissige Konsistenz, G G mz?;%rie?'tgrriiil;r;ar:gs g
4 (31- Wurzelreste, Einkorngefiige, geringer (35-60) UngleichmaRiger Uberéang
85) Makroporenanteil, geringe PorengroRe,
mittlere Lagerungsdichte, schwache
Durchwurzelung von Fein- und Grobwur-
zeln Gr Gr  Nasser blaugrauer kalkhalti-
Reduktionshorizont, Farbe griinlich-grau (60-100) ger Feinsand
5 Gr (Gley 1 6/10Y), humusfrei, redukt. Merkm.
(85+)  rgvorhanden, sehr nass (wassergeéttigt),

zahfllissige Konsistenz, Einkorngeflige

Profilkennzeichnung

Humusform

Bodenformenbezeichnung

WRB

Niedermoortorf

Eutric Histosol

Normerdniedermoor auf Beckensand

Physikalische und chemische Analysen

Probe KormgroRenanteile in % Bodenart rho PV FK PWP nFK
T U S gem?®  Vol-%  Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 0.33 72 56 27 30
2 0.41 81 66 4 62
3 1.5 42 3 14.9 16
4 39 47 92 Ss 1.6 39 23 1.9 21
5 0.1 8.6 92 Ss 1.6 39 17 1.8 15
“unter Berticksichtigung des Glihverlustes
Probe pH Carbonat Corg N Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCl, g kg g kgt g kg g kg mgkg' % von Cog
1 5.8 - 290 23 12 47 7119 25
2 6.3 - 136 8.4 16 22 1753 1.3
3 5.9 - 16 1.098 14 0.58 326 20
4 6.1 - 0.85 0.158 5.4 0.18 n. b. n. b.
5 6.0 - 1.0 0.13 78 0.13 n. b. n. b.
Probe Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Al Fer Cat Ki Mgt Mnt Py K Mg P
Gkg!' gkg' mgkg! mgkg! mgkg! mgkg! mgkg! i mgkg' mgkg' mgkg’
1 38 15 22424 337 731 138 1033 136 482 37
2 26 9.7 14693 147 477 69 374 8.5 274 5.0
3 27 48 3006 277 456 33 13 - 63 4.1
4 14 2.1 862 293 376 16 144 8.1 22 38
5 1.3 1.7 769 247 339 14 167 75 20 50
Probe Oxalatextrakt Dithionitextrakt
Al Feo Mno Po Alg Feq Mng FedFes  FesFe: (FeasFeo)Fe
gkg' gkg' mgkg! mgkg!: mgkg'! mgkg! mgkg!
1 1.9 14 148 509 n.b. n.b. n.b.
2 0.85 6.9 52 110 n.b. n.b. n.b.
3 0.22 1.1 15 35 172 2480 135 0.43
4 0.075 - 33 54 43 232 23 - 0.11 0.11
5 019  0.008 23 56 23 164 1.00 0.05 0.10 0.091
Probe  KAKex austauschbare Kationen in mmolc kg-1 BS %
mmol. kg-! Na K Ca Mg Fe Mn Al H*
3 118 0.46 0.19 112 44 0.21 0.019 0.11 0 99.7
4 23 0.37 0.31 21 14 0.13 0.020 0.04 0 99
22 0.22 0.34 20 1.3 0.18 0.013 0.05 0 99
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Exkursionspunkt H1/S2/P2: Stolper Ort

Bearbeiter: Mahnke, Lorke, Kohler TK25: 1739
Lage (UTM 33N): 316365, 6013166, 2mNN

Jahresmitteltemperatur: 9,4°C
Relief: Steilufer

Datum: 24.06.2011
Kreis: Rostock
Niederschlag: 616 mm (1981-2010)

Nutzung: Wald  Humusform: Graswurzelfilzmoder

Vegetation: Pfeifengras-Eichen-Buchenwald

Profilbeschreibung

Probe Horizont

Beschreibung

L/Of/Oh
(+5-0)

Ah
(0-20)

Ae
(20-30)

Bh
(30-33)

Bms
(33-115)

ICv

Graswurzelfilzmoder; Auflage unzersetzten oder wenig zersetzten organischen Mate-
rials; Pflanzenstrukturen deutlich erkennbar; Wurzelfilz aus Feinwurzeln; Farbe:
braun(10 YR 4/4); Krimelgefiige; Horizontgrenze ebenformig; schwach feucht; Konsis-
tenz: halbfest (bréckelig)

Farbe: sehr dunkelbraun (10 YR 2/1); Kriimel-Subpolyedergefiige; Horizontgrenze
wellig; schwach feucht; Konsistenz: halbfest (bréckelig); sehr starker Anteil von Fein-
wurzeln; mittel bis starker Anteil von Grobwurzeln

Eluvialhorizont; Farbe: graulich (10 YR 7/2); Einzelgefiige; Horizontgrenze keil- bzw.
zapfenformig; reduktiv: sauer bleichig, nicht hydromorph; trocken; Konsistenz: fest;
geringer Makroporenanteil; mittlerer Anteil von Feinwurzeln, schwacher Anteil von
Grobwurzeln

llluvialhorizont; Farbe: dunkelgrau (2.5 'Y 2.5/1); Kittgeflige; Horizontgrenze keil-bzw.
zapfenformig; trocken; Konsistenz: fest

marmoriert, gefleckt, Farben: gelblichbraun (10 YR 5/8), mittelbraun (10 YR 3/3),
grauliches beige (2.5 Y 6/4); Einzelkorngefiige; Horizontgrenze ebenférmig; oxidative
Merkmale; reduktives Merkmal: gebleicht; trocken; Konsistenz: fest; schwacher Anteil
von Fein- und Grobwurzeln

Dichtesprung von Bms zu C; Farbe: mittelbraun (10 YR 3/3); Einzelkorngefiige; tro-

(115-130) cken; Konsistenz: fest; oxidative Merkmale

Profilkennzeichnung

Humusform

Bodenformenbezeichnung

WRB

Graswurzelfilzmoder
Podsol aus Beckensand
Podzol
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Physikalische und chemische Analysen

Probe KémgroRenanteile in % Bodenart rho PV FK PWP nFK
T U S gcm3 Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
1 1.8 49 93 Ss 0.48 78 50 9.9 40
2 52 42 91 St2 1.1 58 36 5.9 30
3 3.3 2.6 94 Ss 1.3 49 12 1.9 9.9
4 27 3.1 94 Ss 1.2 54 37 6.6 31
5 22 35 94 Ss 15 43 10 1.8 8.0
6 2 4.7 93 Ss 1.6 41 10 15 8.7
pH Carbonat Corg N Corg/Nt S TOC-HeiRwasserextrakt
CaCl, g kg g kgt g kg g kg mg kg-! % von Corg
1 29 - 181 59 31 1.0 5135 2.8
2 3.3 - 8 0.26 33 0.14 281 3.3
3 35 - 34 1.1 32 0.25 555 1.6
4 43 - 1.8 0.16 1 0.09 63 3.4
5 44 - 2.0 0.20 10 0.089 n.b.
Elementkonzentrationen (gesamt) DL-Extrakt
Al; Fet Ca Kt Mat Mny Pt K Mg P
gkg! gkg' mgkg! mgkg' mgkg! mgkg' mgkg': mgkg! mgkg!  mgkg!
1 13 067 816 191 383 - 126 59 377 29
2 0.06 0.05 175 29.9 59 7.0 3.26 - 10 0.48
3 78 27 470 217 302 12 1173 - 25 115
4 2.7 44 193 389 401 48 129 - 2.7 59
5 36 22 785 355 416 15 182 - 0.28 1.1
Oxalatextrakt Dithionitextrakt Pyrophosphatextrakt
Al Feo Mno Po Alg Feq Mns ; FeoFes FedFer (FesFeo)Fer: Fe C CelFer
gkg! gkg! mgkg! mgkg mg kg'* mg kg'!
1 923 1063 3 0 1.58 1.58
2 - 0.48 0.48 86 63 <2 0 1.38 1.38
3 63 13 2.1 1050 ;4813 1726 <2 i 075 0.64 0.16 1706 12669 7.4
4 091 1.6 27 83 732 2124 26 0.76 0.48 0.11 1067 3671 34
5 18 032 1.8 88 1003 675 <2 0.47 0.31 0.16 921 991 11
KAKett austauschbare Kationen in mmolc kg-! BS %
mmolc kg-! Na K Ca Mg Fe Mn Al H*
1 223 8.8 2.0 36 31 2.1 0.02 42 101 35
2 10 0.59 0.13 0.90 0.61 0.16 0 24 5.5 22
3 92 29 0.28 36 2.1 14 0 74 59 10
5 1 0.55 0.18 0.80 0.26 0.12 0 9.0 0 16
6 7.6 0.43 0.13 0.40 0.08 0.15 0 6.4 0 14




H2: Bodenschutzkonzept der Hansestadt Rostock

Andreas Neupert, Hartmut Wiersch

Amt flir Umweltschutz der Hansestadt Rostock, Holbeinplatz 14, 18069 Rostock

Einflihrung

Die Hansestadt Rostock hat sich in ihren
Leitlinien zur Stadtentwicklung zu einem
verantwortungsvollen Umgang mit den
Naturressourcen bekannt. Die zunehmen-
de Flacheninanspruchnahme in den letz-
ten 20 Jahren zwang auch in Rostock zu
einem Umdenken. Deshalb beschloss die
Rostocker Birgerschaft 1999 die Erarbei-
tung eines Bodenschutzkonzeptes. Das
Konzept enthélt eine Bestandsaufnahme
der Stadtbdden und ihrer Schadstoffbelas-
tungen. Die im Rahmen einer Stadtboden-
kartierung Mitte der 90er Jahre erhobenen
Daten zum Bodeninventar werden standig
aktualisiert und bilden die Voraussetzung,
um den Bodenschutz in der Landschafts-
und Bauleitplanung zu berticksichtigen. In
regelmaflligen Abstanden wird die Fla-
chennutzungsentwicklung mit Hilfe von
Satelliten- und Luftbildern ausgewertet.
Die letzte Bilanzierung weist einen durch-
schnittlichen jahrlichen Verbrauch von 31
ha fur Siedlungs- und Verkehrsflachen seit
1989 bis 2007 nach.

77%

W

123%

W Wasser
W Wald
W Siedlung

Biotope
21.7%

Abb. 1: Flachennutzung der Hansestadt Rostock
2007

Besondere Beachtung findet deshalb im
aktuellen Bodenschutzkonzept das Brach-
flachenrecycling, um den steigenden Be-
darf an Flachen fiir den Hafen, die Indust-

M Landwirtschaft

Griinflachen
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rie, das Gewerbe und den Wohnungsbau
zu befriedigen. Dazu wurden lokale, fach-
lich begrindete und politisch mehrheitsfa-
hige Entwicklungsziele fur die Hansestadt
vereinbart, die sich an dem gultigen Fla-
chennutzungsplan orientieren.

Ein Malnahmenkatalog benennt die
Schwerpunkte zur nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Ressource Boden. Es sind
das Flachenrecycling durch Altlastensa-
nierung, der Schutz von Niedermoor und
Waldb6éden, Bodenuntersuchungen in
Kleingartenanlagen und auf Kinderspiel-
platzen, die Versiegelungsbegrenzung und
eine regelmaRige Flachenbilanzierung,
das Bodenmanagement, die Erweiterung
des lokalen Bodeninformationssystems
und die Offentlichkeitsarbeit.

Exkursionsraum
Klima, Geologie, Geomor-phologie

Das Stadtgebiet Rostocks zahlt zum Kili-
magebiet der mecklenburgisch-nordvor-
pommerschen Kiste und Westriigens.
Das Wettergeschehen wird durch den
Wechsel kontinentaler und maritimer
Luftmassen gepragt. Durch die Nahe der
Ostsee Uberwiegt der maritime Einfluss,
der gegenuber dem Binnenland fir einen
ausgeglicheneren Gang der Luftfeuchte
und Temperatur, aber auch fir eine hohe-
re Windgeschwindigkeit sorgt. Die Klima-
daten der letzten 30 Jahre an der Station
Warneminde belegen eine jahrliche mitt-
lere Niederschlagsmenge von 590 mm,
ein langjahrliches Temperaturmittel von
8,4 °C und eine jahrliche Sonnenschein-
dauer von durchschnittlich 1.686 Stunden.
Es herrschen Winde aus sidlichen bis



westlichen Richtungen vor. Die mittlere
Windgeschwindigkeit liegt bei 5 m/s.

Landschaft und Bdden Rostocks gehen
auf die Eiszeit, das Pleistozan, zurick.
Pragend fir die ebene bis flachwellige
Grundmoranenlandschaft waren die letz-
ten Stadien der Weichselvereisung. Die
weitere Ausformung erfolgte in der nach-
eiszeitlichen Epoche, dem Holozan, bevor
durch den Menschen in Folge der Besied-
lung massiv in die Landschaft eingegriffen
wurde. Der geologische Untergrund be-
steht vorwiegend aus Geschiebemergel,
einem kalkhaltigen Lockergestein, das von
Sanden unterschiedlicher Machtigkeit U-
berlagert ist. Die Ausprdgung des Ge-
schiebemergels schwankt zwischen leh-
migem Sand und nahezu sandfreiem Ton.
In  der Rostocker Heide stehen
spatpleistozane Schmelzwassersande
Uber dem Geschiebemergel an, die in wei-
ten Teilen von nur geringmachtigen Flug-
sanden Uberdeckt sind. Durch die Verlan-
dung des Breitlings, des Warnowtals so-
wie anderer wassergefilliter Senken und
Rinnen bildeten sich ausgedehnte Nie-
dermoore. Die entstandenen Torfe und
Mudden erreichen lokal Machtigkeiten von
mehr als 10 Metern. In den Siedlungsker-
nen sind Auffillungen aus umgelagertem
Boden und Bauschutt typisch. Diese Auf-
schittungen kénnen mehrere Meter mach-
tig sein und enthalten oft Beimengungen
aus Brandresten und Abfallen.

Boden

Kennzeichnend fir die aus den pleistoza-
nen und holozdnen Ablagerungen ent-
standenen BoOden im Stadtgebiet ist ihre
grol3e Heterogenitat.

Die am weitesten verbreiteten Bodentypen
Gley und Pseudogley sind unter dem Ein-
fluss von Grund- und Stauwasser entstan-
den. Gleye mit ihrem Hauptverbreitungs-
gebiet in der Rostocker Heide sind natirli-
che Standorte nassevertraglicher Pflan-
zengesellschaften.
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Podsole als typische Waldbdden sind in
den Sandgebieten der Rostocker Heide zu
finden. Lockersyroseme und Regosole
sind haufig in den Weil3- und Graudiinen
der Strdnde zu finden. Es sind Extrem-
standorte fir stark spezialisierte Arten der
Flora und Fauna.

Niedermoorbdden erfillen die Bodenfunk-
tionen in besonderem Mal3e. Sie sind Le-
bensraum fur hochspezialisierte Pflanzen-
und Tierarten. Sie halten Wasser und
Nahrstoffe zuriick und haben erheblichen
Einfluss auf das lokale Klima. Gemeinsam
mit den Gleyen und Pseudogleyen bilden
sie den Uberwiegenden Anteil (52 %) der
Rostocker Bdden. Bodenfunktional intakte
Bodentypen konnten sich auch in den Gar-
ten- und Parkanlagen entwickeln (Hortiso-
le). Sie entstanden durch intensive Bo-
denbearbeitung in Verbindung mit Humus-
und Nahrstoffanreicherungen.

Exkursionsstandorte

Standort S1 Altablagerung
Diedrichshager Moor, Weidenweg

Die 11,3 ha grofRe Altablagerung befindet
sich im Ortsteil Warnemiinde im nordwest-
lichen Randbereich des Diedrichshager
Moores. Die Ablagerung wurde von 1961
bis 1976 offiziell als Hausmiilldeponie be-
wirtschaftet. Zusatzlich wurden auch Ge-
werbe- und Industrieabfélle und nach 1976
illegal Bauschutt und Bodenaushub abge-
lagert. Die von der ehemaligen Stadtreini-
gung angegebenen Mengen belaufen sich
auf ca. 500.000 m? verdichtetes Material.
Die durchschnittliche Méachtigkeit des ab-
gelagerten Mills betragt ca. 5 m, zur Zu-
sammensetzung der Abfélle kénnen keine
Angaben gemacht werden. Der ndrdliche
und Aalteste Teilbereich wird bereits seit
Jahrzehnten gewerblich genutzt (Garagen,
Werkstatten und Lagerkomplex).

Seit 1992 wurden vom Umweltamt orien-
tierende und Detailuntersuchungen auf der
Altablagerung und in ihrem Umfeld vorge-
nommen. Die Bodenverhéltnisse dstlich



und westlich der ehemaligen Deponie
wurden im Rahmen eines Praktikums
durch Studenten der Universitat Rostock
kartiert. Im 6Ostlichen Untersuchungsgebiet
stehen 2,4-4,2 m machtige Niedermoor-
torfe an. Als Torfarten wurden Schilftorf
mit Seggentorf und Anteilen von Bruch-
waldtorf identifiziert. Im westlichen Rand-
bereich der Altablagerung wechseln flach-
grindige Niedermoorareale mit minerali-
schen, stark grundwasserbeeinflussten
Bodenbildungen (Gleyen). Alle Bdden
werden durchgangig von Sand (Fein-
Mittelsande) unterlagert. Das Diedrichsha-
ger Moor umfasst eine Vielzahl von Gréa-
ben, die als Vorfluter fir ein mehr als
10 km2 grol3es Einzugsgebiet dienen. Das
Entwasserungsniveau wird kinstlich mit
Hilfe eines Schopfwerkes abgesenkt, so
dass groRRe Teile der Gewasser mit maxi-
mal -1 m HN einen Wasserspiegel unter-
halb des Ostseeniveaus aufweisen.

Das Grundwasser, das Wasser in den
angrenzenden Graben und die oberfla-
chennahe Bodenluft zeigten Schadstoffbe-
lastungen. Insbesondere die Konzentrati-
onen des Deponiegases Methan fihrten
zu notwendigen MaRnahmen der Gefah-
renabwehr auf einer Teilflache von ca.
4 ha. Die Hansestadt Rostock wurde als
Grundeigentimerin  ordnungsbehdérdlich
verpflichtet, eine Sanierung dieser Flache
vorzunehmen. Ziel der von 2004 bis 2006
durchgefuhrten  Sicherungsmal3nahmen
war die Beraumung von baulichen Anla-
gen, Bewuchs und wilden Ablagerungen,
eine Oberflachenprofilierung, der Einbau
einer gaswirksamen Ausgleichsschicht
und von Gasdranagerohren. Deponiegas-
fenster leiten das gesammelte Gas Uber
organisches Filtermaterial in die Atmo-
sphéare. Eine spezielle Abdeckung aus
einer Geokunststoff-Ton-Dichtung und
Dranagematten sorgt fur die Ableitung des
Oberflachenwassers in die Randgraben
und minimiert den Eintrag von Sickerwas-
ser in den Deponiekorper.
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Die Sanierungsmal3nahme verfolgte ne-
ben der Gefahrenabwehr auch das Ziel
der Nachnutzung dieser Teilflache als De-
pot und Werkstatt flr die Tourismuszentra-
le, Bootsliegeplatz fir den Warnemuinder
Anglerverein und als Caravanstellplatz.
Dieses Flachenrecycling umfasste neben
der Aufbringung von Oberboden deshalb
auch die Herstellung von Schotter-
tragschichten und sandgeschlammten
Deckschichten. An die BaumalRnahmen
schloss sich eine jahrliche Kontrolle der
Gasmessstellen, Gasfenster und ausge-
wahlter Grundwassermessstellen sowie
Proben aus den angrenzenden Vorflutern
an.

Ein Bebauungsplan regelt auf ca. zwei
Dritteln der Altablagerung die gegenwarti-
ge und zukinftige gewerbliche Nutzung fur
dieses Sondergebiet. Das restliche unsa-
nierte Drittel soll von Bebauung frei gehal-
ten werden und ist im Flachennutzungs-
plan als Grunflache ausgewiesen. Auf die-
ser Flache befindet sich das Schauprofil
(P1).

Standort S2
Klostergarten

In der Innenstadt von Rostock befindet
sich der Standort “Klostergarten” im Be-
reich des Klosters zum Heiligen Kreuz.
Dieser Standort wurde unter dem Aspekt
seiner langjahrigen Nutzung als Garten-
boden ausgewabhilt.

Er hat mit seiner Lage in dem denkmals-
geschitzten Areal eine herausgehobene
Bedeutung. Die Klosteranlage ist in unter-
schiedliche Bereiche gegliedert. So wird
der Klostergarten noérdlich von den Ge-
schaftsgebauden der Innenstadt und Ost-
lich durch den ehemaligen Domina-Garten
begrenzt, welcher heute als Parkplatz ge-
nutzt wird. Im weiteren Umfeld befindet
sich auch die Klosterkirche.

Im Suden und Westen grenzt der Garten
an die noch erhaltenen Teile der Kloster-
mauer. Der Garten ist durch ein westlich



gelegenes Tor fur Besucher frei zugang-
lich. Der historische Klostergarten ist unter
den Birgern der Stadt sowohl als idylli-
scher Ort der Ruhe beliebt als auch ein
Besuchermagnet beim Sommertheater
und zum Weihnachtsmarkt. Ein Sanie-
rungs-konzept soll die unterschiedlichen
Interessenlagen fur die zukinftige Nut-
zung in Einklang bringen.

Nutzungsgeschichte

Das Kloster zum Heiligen Kreuz wurde im
13. Jahrhundert von Zisterzienserinnen
gegrindet. Es ist die einzig vollstandig
erhaltene Klosteranlage in der Stadt. Aus
den gut erhaltenen Dokumenten und Bil-
dern des Stadt- und Museumsarchivs ist
zu erkennen, dass der Klostergarten
schon 1625 als Griun- und Gartenflache
genutzt wurde. 1780 ist diese dann in pri-
vate und gemeinschaftliche Gartenanla-
gen aufgeteilt worden. Das war mit einer
weiteren Humusanreicherung im Oberbo-
den verbunden. 1814 ist eine erneute
Strukturveranderung des Gartens erkenn-
bar. So wurden neue Baumpflanzungen
vorgenommen und die Verteilung der Fla-
chen des Klostergartens veréandert. Ein
Plan von 1850 zeigt die erneute Umvertei-
lung der Gartenflachen und die intensive
Freiflachennutzung. Es wurde ein Garten
im englischen Landschaftsgarten-Stil an-
gelegt und ein Bereich mit einem Teich
geschaffen. Dieser ist jedoch den Pléanen
des 19. Jahrhunderts nach zu urteilen
wieder abgeschafft worden. Anfang des
20. Jahrhunderts verkaufte das Kloster
Teile des nordwestlichen Grundstticks. Ein
langgestrecktes Gebaude und eine Mauer
bildeten die neue Grenze des Grund-
sticks.

Der Klostergarten blieb jedoch in seiner
Gesamtheit ebenso erhalten wie die Grin-
flache mit Privatbereichen. 1920 wurde
das Kloster zum Heiligen Kreuz geschlos-
sen und der Besitz durch den Freistaat
Mecklenburg-Schwerin eingezogen.
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1976 Ubernahm der Rat der Stadt Rostock
den gesamten Kloster-Komplex mit Aus-
nahme der Klosterkirche, fur die die Uni-
versitat verantwortlich wurde. Das Kloster
wird seit den 80er Jahren durch das Kul-
turhistorische Museum genutzt. Im Klos-
tergarten wurden neue Baumpflanzungen
vorgenommen. Eine neue Wegfuhrung im
Klostergarten verstarkte seinen Charakter
als offentliche Parkanlage. Noch heute
weist der Klostergarten einen Obstbaum-
bestand auf. Den gréRten Raum aber
nimmt die Grinflache ein, welche im
Sommer als Stellflache einer Sommer-
bihne und im Winter als mittelalterlicher
Weihnachtsmarkt genutzt wird.

Der Teil, in dem sich das Bodenprofil (P2)
befindet, ist den Aufzeichnungen nach
Uber viele Jahrhunderte als Garten genutzt
worden. Der Boden ist jedoch offensicht-
lich nicht nur durch Gartenarbeiten son-
dern auch durch bauliche Veranderungen
und Freiflachennutzungen stark anthropo-
gen gepragt worden.
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Exkursionspunkt H2/S1/P1: Deponie Warnemiinde

Bearbeiter: Neupert, Wiersch ~ TK25: 1838 Datum:

Lage: RW: 33308552 HW: 6006757,1 m (. NN Kreis: Rostock
Jahresmitteltemperatur: 8,4 °C Niederschlag: 590 mm

Relief: sehr schwach geneigt, SS, nicht gewdlbt ~ Nutzung: Brache
Vegetation: Krauter, Biische

Profilbeschreibung:

Probe | Tiefe Horizont

0-10 |jYAo gelbbraun, schwach lehmiger Sand, mittel kiesig, sehr

cm schwach humos, kriimelig, stark durchwurzelt, schwach
carbonathaltig, Bauschuttreste

11-25 | Y20 gelbbraun bis rotbraun, geringe hellrostfarbene Fle-

cm ckung, schwach lehmiger Sand, kiesig, dicht, schwach

durchwurzelt, schwach carbonathaltig, Bauschutt

26-45 | Y30 dunkelbraun, Grobsand, kiesig, dicht, carbonatarm,

cm Siedlungsabfall: Glas, Plastik, Textilien, Steine, Bau-
schutt

46-65 | yYd4r braunschwarz, Aschen, Bauschutt, Mill, dicht, carbo-

cm natarm, Geruch: reduziert

66-95 | jYor grau, Farbton reduzierten Bodenmaterials, schluffiger

cm Sand, mittlere Lagerungsdichte, sehr carbonatarm,
Geruch: reduziert

96 - yY6r schwarzgrau, Asche, mittlere Lagerungsdichte, sehr

120 cm carbonatarm, Geruch: reduziert, Grundwasserzutritt bei
100 cm

Profilkennzeichnung

Bodenformenbezeichnung  Bodentyp Ockerreduktosol
WRB Spolic Linic Technosol (Reductic)
Anmerkungen
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Exkursionspunkt H2/S2/P2: Klostergarten Rosttock

Bearbeiter: Wiersch, Albers TK25: 1938 Datum: September 2012
Lage: Rostock Koordinaten: 54°1'N 12°1°0  Kreis: Rostock
Jahresmitteltemperatur: 8,4°C  Niederschlag: 590 mm

Relief: nicht geneigt, eben Nutzung: Garten

Vegetation: Grasnarbe mit Obstbdumen

Profilbeschreibung

Probe | Tiefe | Horizont

1 0- ejAh braunlich-grau, schwach bis mittel lehmiger Sand, sehr
20 cm stark humos, kriimelig, stark durchwurzelt, carbonatfrei,
Bauschuttreste

2(40) | 21— | eyCv braunlich-grau, schwach bis mittel lehmiger Sand, mittel
3(80) | 80cm humos, sehr hohe Lagerungsdichte, schwach carbonat-
haltig, Bauschutt

Profilkennzeichnung

Bodentyp Normpararendzina
WRB: Urbic Technosol (toxic)

Anmerkungen:  Ehemaliger Klostergarten, hoher Anteil Bauschutt im Profil, um-
gelagertes Material durch Bautatigkeit, Hortisol nicht erkennbar
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Physikalische und chemische Analysen

KérngroRenanteile in % Skelett
Probe Bodenart
T ru fUu muU gu IS fS mS gS Masse-%
1 29 18 2.1 39 12 79 52 23 4.4 Su2 71
4.3 20 2.7 5.7 12 75 39 28 77 Su2 21
4.3 21 24 6.0 12 75 47 22 6.1 Su2 27
pH Carbonat | Corg Nt S
Probe Corg/Nt
CaClz g kg g kg g kg g kg
1 6.96 12 19 1.7 1 0.71
2 7.29 43 17 14 12 0.39
729 62 12 0.98 12 0.29
Elementkonzentrationen (gesamt)
Probe Al Fet Cat Kt Mgt Mnt Pt Nat
gkg' | gkg' | gkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg
1 5.0 76 11 996 1202 247 59 1008
2 6.3 8.6 28 1402 1805 316 149 1497
6.6 9.4 31 1599 2049 309 252 1492
Schwermetallkonzentrationen (gesamt) Oxalatextrakt
Probe | Cd: Cut Nit Pbt Zny Alo Feo Mno Po
mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | gkg' | gkg' | mgkg' | mg kg
1 - 22 5.9 44 51 0.66 1.8 185 615
2 - 45 10 353 44 0.79 15 224 963
- 56 7 44 43 0.85 15 214 1058




H3: Nassbaggergutmanagement in Rostock - praxisrelevante
Verwertungsoptionen im Garten- und Landschaftsbau sowie
im Deichbau

Michael Hennebergl, Ricarda Neumann®, Fokke Saathoff®
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Einleitung gestiegen. Das internationale und nationale

Umweltrecht ist ebenfalls zu beachten.
Die Unterbringung von nicht in der Ostsee

verklappbarem organikhaltigen Baggergut ist
nicht erst seit den Planungen zum Warnow-
tunnel in den 1990er Jahren in Rostock und den
damit verbundenen Recherchen zum Verbleib
groBer Aushubmengen (knapp 700.000 m3) ein
vielschichtiges Problem in MV. Baggergut fallt
regelmaRig bei der Unterhaltung bzw. dem Neu-
und Ausbau von WasserstraRen und Hafen so-
wie bei der Sanierung von Gewassern an.

Seit Ende der 1970er Jahre arbeitet die Hanse-
stadt Rostock hierbei erfolgreich mit der Agrar-
und Umweltwissenschaftlichen Fakultat der Uni-
versitdt Rostock zusammen. Im Rahmen dieser
Zusammenarbeit wurden fur die konkreten Be-
dingungen des Rostocker Aquatoriums ein den
umweltrechtlichen Anforderungen geniigendes
und fir Rostock effizientes Nassbaggergutma-
nagement etabliert. Kern dessen ist die Aufbe-
reitung des Baggergutes Uber eine industrielle
Nassbaggervorhaben bedurfen einer qualitatv.  apsetz- und Aufbereitungsanlage (IAA), um eine
anspruchsvollen Planung und Durchfiihrung bis nachhaltige Verwertung des Materials zu ge-
hin zu der endglltigen Unterbringung/Ver-  wanrieisten. Dieses seit Mitte der 1990er Jahre
wertung des Baggergutes. Dabei sind die tech-  gepyritt fir Schritt auch praktisch umgesetzte
nischen und 6kologischen Anforderungen an die Konzept hat das Unterbringungsproblem fiir
Wasserstralen- und Hafenunterhaltung deutlich nicht in der Ostsee verklappbares Baggergut der
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Hansestadt Rostock geldst und sie in die Lage
versetzt, auch grof3e Investitionsvorhaben er-
folgreich zu verwirklichen. Seit 2000 verwertet
Rostock als einzige Hafenstadt im Kistenbe-
reich Deutschlands zu 100 % ihr nicht umlage-
rungsfahiges organikhaltiges Nassbaggergut
landseitig.

Die Exkursion umfasst die Vorstellung des Be-
wirtschaftungsregimes der IAA Rostock zur Auf-
bereitung von Nassbaggergut zu einem vielseitig
verwertbaren Bodenmaterial und die Vorstellung
von zwei praxisrelevanten Feldversuchen.

Exkursionsraum

Der Spulfeldkomplex Radelsee der IAA Rostock
befindet sich im Nordosten des Stadtgebietes
von Rostock zwischen den Ortsteilen Hohe Di-
ne im Westen und Markgrafenheide im Osten.
Bedeutung hinsichtlich landschaftlicher Anbin-
dung und o6kologischer Beziehungen besitzt das
nordéstlich angrenzende Naturschutzgebiet Ra-
delsee und im Sidosten grenzt das FFH-Gebiet
Schnatermannwald an die Rostocker Spiilfel-
der. Die wasserseitige Anbindung der Rostocker
Spulfelder ist durch den sudlich bis westlich an-
grenzenden Breitling, einem Rest der urspriing-
lichen Trichtermiindung der Warnow gegeben.

Das Spulfeld Radelsee wurde Anfang der
1970er Jahre als Deponiesplilfeld auf einer ex-
tensiv genutzten Salzgrinlandflache errichtet.
Zu diesem Zeitpunkt war das fir den Bau des
Uberseehafens Rostock Anfang der 1960er Jah-
re gebaute Deponiespilfeld Schnatermann am
Siudostufer des Breitlings bereits vollstandig be-
fullt. Bis 1989 wurden in mehreren Etappen Uber
5 Mio. m3 Nassbaggergut eingespilt. Zwischen
den Aufspilungen, die oft nur wenige Wochen
dauern, lagen Setzungs- bzw. Abtrocknungs-
phasen von mehreren Monaten, in denen des
Uberschiissige Einsplilwasser abgeleitet wurde.

Geologie, Geomorphologie und Klima

Der Exkursionsraum liegt in der als eiszeitliche
Schmelzwasserabflussbahn entstandenen Trich-
termindung der Warnow zwischen dem Ge-
schiebemergelkern der Stoltera im Westen und
dem Sandergebiet der Rostocker Heide im Os-
ten. Durch Kistenausgleichsprozesse (Abbruch
am Steilufer im Westen und Anlandung in Form
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einer Nehrung von Osten her, auf der sich die
heutigen Orte Hohe Dine und Markgrafenheide
befinden) engte sich der Mundungsbereich im-
mer mehr ein. Die Warnow passte ihren Fluss-
lauf den sich verandernden Bedingungen an
und mindete zeitweise auch im Bereich des
Radelsees in die Ostsee, wobei sich ein Fluss-
delta ausbildete. Im Zuge der fortschreitenden
Abriegelung von der Aussensee verlandete und
vermoorte der an die Nehrung anschlieRende
Bereich des Breitlings mit bis zu zwei Meter
machtigen Torfschichten Uber Muddeab-lage-
rungen mit einem bis heute erhaltenen Kisten-
verlandungssee. Der Radelsee und die Radel-
wiesen bilden heute noch ein intaktes Kisten-
Uberflutungsmoor mit salzbeeinflussten Standor-
ten /1//2/.

Die kleinrdumige klimatische Besonderheit des
Versuchsstandortes liegt darin, dass er trotz
seiner Kustennahe (ca. 1 km Luftlinie) eine aus-
gepragte Spat- und Frihfrostgefahrdung auf-
weist. Ursache ist die relativ geschitzte Lage im
Spulfeld, das durch hohe Deiche umgeben ist.
Diese ,Kessellage* bei besten Austrahlungs-
bedingungen lasst eine starke Auskuhlung bei
klaren strahlungsreichen Nachten zu. Selbst
Spatfroste in Bodenndhe Anfang Juni und erste
Fruhfroste Anfang September sind méglich. Sol-
che Froste treten sonst im kistennahen Gebiet
Mecklenburg-Vorpommerns kaum auf. Hinzu
kommen durch die geschitzte Lage bei intensi-
ver Sonneneinstrahlung relativ grof3e Unter-
schiede zwischen Tag- und Nachttemperaturen.
Diese Phanomene spielen hauptséchlich fur den
Exkursionsstandort 3 eine entscheidende Rolle.

Sedimente - Nassbaggergut -
Bodenmaterial

Im Gegensatz zu den Sedimenten, der grof3en
Flusse Elbe und Rhein, ist fur die Sedimente in
MV nachgewiesen, dass sie bis auf wenige ein-
grenzbare Ausnahmen nicht mit Schadstoffen
belastet sind. Industrielle Ballungsrdume fehlen
in den Gewassereinzugsgebieten der Region,
welche hauptverantwortlich flr die Belastung der
Gewasser und ihrer Sedimente mit Schadstoffen
sind. Deshalb muissen die bei erforderlichen
Fahrwasservertiefungen oder MalRnahmen der
Gewassersanierung zu baggernden Sedimente
gemalR Abfall- und Kreislaufwirtschaftsgesetz



nicht zwingend als Abfall zur Beseitigung kos-
tenaufwendig in einer Deponie entsorgt werden.
Sie kénnen nach einer zielgerichteten Aufberei-
tung verschiedensten Verwertungen zugefiihrt
werden.

Nassbaggergut aus dem Rostocker Kiustenraum
wurde bis Ende der 1980er Jahre in Spulfeldern
abgesetzt. Bis auf die teilweise Verwertung der
sandig-kiesigen Fraktionen erfolgte keine weite-
re Verwendung. Seit Beginn der 1990er Jahre
gewinnt die Verwertung der feinkérnigen, humo-
sen Substrate an Bedeutung. Die vorhandenen
Spulfelder waren nahezu ausgelastet, ihre Er-
weiterung ware sehr kostenaufwendig gewesen.
Zudem gab es gegen neue Anlagen viele Grin-
de - vom Naturschutz Gber Grundeigentum bis
hin zu nicht zu Uberschreitenden Transportent-
fernungen fur das Spilgut. So konnten nur Uber
die Beraumung der Spulfelder wieder neue Ab-
setzkapazitaten geschaffen werden. Aus diesem
Grunde erfolgte in den 90er Jahren die Uber EU-
und Landesfordermittel finanzierte Umstrukturie-
rung der Rostocker Spulfeldkomplexe in eine
sogenannte Industrielle Absetz- und Klassieran-
lage, in der speziell hergerichtete Langsstrom-
klassierpolder regelméRig beschickt und wieder
beraumt werden. Die sandig-kiesigen Fraktionen
des aufgespllten Baggergutes werden ohne
weitere Aufbereitungsschritte direkt aus den
Poldern nach der ersten Abtrocknungsphase in
der Bauwirtschaft verwertet. Das feinkornige
humose Substrat wird anschlie3end in Mieten
aufgesetzt und ,reift" zu einem kriimeligen gut
verwertbaren Bodenmaterial. Diese klare Aus-
richtung der landseitigen Baggergutunterbrin-
gung in Rostock auf eine anschlielende Ver-
wertung entspricht damit den Anforderungen
des Abfallrechts, das eine prinzipielle Prifung
der Verwertbarkeit von Abfallen fordert. Zudem
wird sie durch das Bundesbodenschutzrecht un-
terstiitzt, das die Verwertung von Baggergut im
durchwurzelbaren Oberbodenbereich auf eine
rechtliche Grundlage stellt.

Bei der Verwertung der gereiften humus- und
tonreichen Fraktionen sind die Stofffliisse ins
Grundwasser und gegebenenfalls in die Nah-
rungskette zu beachten, da das Baggergut ei-
nerseits als Brackgewassersediment salzhaltig
und andererseits sehr nahrstoffreich ist. Deshalb
wurden und werden seit Jahren die Verwertun-
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gen und die Zielwirkungen dieser Substrate in
Gefal3-, Feld- und Lysimeterversuchen gepruft.

Das aufbereitete Baggergut ist ein feinkrimeli-
ges und gut strukturiertes Bodenmaterial. Die oft
sehr kalkhaltigen Substrate haben hohe Gehalte
an Humus, Ton und Nahrstoffen. Diese Eigen-
schaften kombiniert mit geringen Schadstoff-
gehalten sind Grundvoraussetzungen fir eine
Verwertung in der Landwirtschaft, im Land-
schaftsbau sowie in der Rekultivierung von De-
ponien bzw. der Sanierung devastierter Standor-
te. Vergleichsweise neu ist die Verwendung der
Substrate im Seedeichbau, was zurzeit im EU-

Abb. 1: Profil eingespiilten Sediments, deutliche Schich-
tung, Ausbildung feiner Sandbander

Exkursionsroute und -standorte

Das Exkursionsgebiet wird nach einer ca. 45-
minutigen Busfahrt vom Rostocker Busbahnhof
Uber die B 105 Richtung Stralsund und die Orte
Rovershagen, Hinrichshagen und Markgrafen-
heide von Osten her erreicht. Auf dem Spiilfeld-
komplex Radelsee befinden sich 4 Exkursions-
standorte:



Standort 1: Trenndeich zwischen Klassierpolder
1 und 2 - Bespillungsregime und Phase 1 der
Nassbaggergutaufbereitung,

Standort 2: Reifungsflache Spulfeldkomplex
Radelsee - Phase 2 der Nassbaggergutaufberei-
tung,

Standort 3: Versuchsflache ,Anwuchsversuche
fur garten- und landbauliche Kulturen® - Beispiel
der landbaulichen Verwertung des aufbereiteten
Baggergutes,

Standort 4: Versuchsdeich DredgDikes - Bei-
spiel der Verwertung aufbereiteten Baggergutes
im Deichbau.

Standort 1

Es folgen Erlauterungen zu:

Bespulungsregimes am Beispiel der spe-
ziell gestalteten  Langsstromklassier-
polder,

Kennzeichnung der zu erreichenden Qua-
litatsparameter fur die Berdumung des
Materials,

Aufzeigen von MalRnahmen zur Forcie-
rung der fUr die Substratreifung wichtigen
Abtrocknungsprozesse Uber die Entwas-
serung,

Darstellung der Technologie zur Berau-
mung der Polder und der MalRnahmen fir
eine erneute Bespulung.

Abb. 2: Einspulung in einen Polder
Standort 2

Es werden die Rahmenbedingungen fir die
zweite Aufbereitungsphase des Bodenmaterials
vorgestellt. Dazu werden Anmerkungen unter
anderem zur Vorbereitung der Reifungsflachen,
zu den Konstruktionsparametern der Reifungs-
mieten und der Technologie ihrer Errichtung
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gemacht. Mdoglichkeiten einer weiteren Rei-

fungsbeschleunigung sowie Rahmenbedingun-
gen fur ihre Praxisrelevanz werden erlautert.

Abb. 3: Entwassertes Substrat mit Schrumpfrissen
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Abb. 4: Baggergut in Mieten zur weiteren Reifung
Standort 3

Seit 2000 erfolgt die Abnahme von Bodenmate-
rial aus Baggergut auch durch Kleinabnehmer
(25 bis wenige 100t) meist zu Zwecken des
Garten- und Landschaftsbaus im nichtgewerbli-
chen Bereich. Vor allem unter dem Gesichts-
punkt, dass bei einem erfolgreichen Einsatz die-
ses Materials Kleinabnehmer positive Erfahrun-
gen sammeln und damit insgesamt mehr Aufge-
schlossenheit zum Thema Nassbaggergutver-
wertung erreicht wird, tragt dies auch zur
Starkung eines positiven Images des Nassbag-
gergutmanagements der Hansestadt Rostock
bei. Deshalb ist es sehr wichtig, dass den i. d. R.
nicht baggergutspezifisch fachkundigen Anwen-
dern eine fachlich fundierte und mit belastbaren
Erkenntnissen abgesicherte Einsatzempfehlung
an die Hand gegeben wird. Am Standort werden
das Versuchskonzept und seine Umsetzung er-
lautert und Anmerkungen zu den bisherigen
Versuchsergebnissen einschlief3lich ihrer Praxis-



relevanz gegeben. Kleinschirfe zum Bodenauf-
bau der Versuchsflache kénnen hier besichtigt
werden.

Abb. 5: Anbauflache Gemiise auf dem Substrat Bagger-
gut

Standort 4

Innerhalb des EU-Kooperationsprojektes
DredgDikes wird die Verwendung von aufberei-
tetem, feinanteil- und organikreichem Baggergut
fur Kistenschutz- und Flussdeiche an verschie-
denen Regelquerschnitten erprobt /3/.

Das Projekt wurde von der Universitat Rostock
und der Technischen Universitat Danzig ins Le-
ben gerufen. Die landertbergreifende Koopera-
tion von Universitaten, Amtern, Verbanden und
Unternehmen aus der Wirtschaft wird durch das
EU-Programm Sudliche Ostsee kofinanziert.

Aufgrund von Prognosen aus verschiedenen
Klimawechselszenarien sind sowohl in MV als
auch entlang der polnischen Ostseekiste und
Flussdeltas Hohenanpassungen vorhandener
Hochwasserschutzanlagen notwendig. Dies be-
trifft auch eine grof3e Anzahl an Deichen, fur de-
ren Erh6hung enorme Substratmengen als Bau-
stoff und begrinungsfahigen Oberboden bend-
tigt werden. Die Neubau- und Unterhaltungskos-
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ten sind daher erheblich. Da gereiftes Baggergut
mit bestimmten Eigenschaften zum Einsatz als
Deichbaustoff geeignet scheint, werden an ei-
nem grolBmafstablichen Versuchsdeich ver-
schiedene Untersuchungen zu Standsicherheit,
Einbautechnologie, Durchsickerung, Wasserre-
tention (Niederschlagswasser), Strukturverande-
rung (hauptséchlich Schrumpfrissbildung) und
Begrinung vorgenommen. Es wird dabei unter-
sucht, unter welchen Voraussetzungen die ge-
wahlten Baggergutchargen im Deichbau ein-
setzbar sind, um mittelfristig den in MV Ubli-
cherweise verwendeten Mergel zu ersetzen, der
aufwandig und unter zum Teil grol3em Eingriff in
die Landschaft aus entsprechenden natirlichen
Lagerstatten gewonnen werden muss.

Am Exkursionsstandort werden die Rahmenbe-
dingungen fir die Auswahl der verwendeten
Substrate dargelegt. Zudem werden unter ande-
rem die Konstruktion der Deichquerschnitte aus
Baggergut, die bodenhydrologischen Messun-
gen und die Begrinungsversuche an mehreren
auf dem Versuchsgelande verteilten Stationen
erlautert.

Abb. 6: Begriinung (Spritzansaat) der fertiggestellten
Deiche
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Die Exkursion ladt ein, die Wissenschaft des

Bodens von einer ganz neuen Seite zu betrach-
ten, der Kunst. Schon seit Jahrhunderten ist
Wissenschaft mit eng mit bildlichen Darstellun-
gen verbunden. So war es friher beispielsweise
Bestandteil des Studiums der Geologie, zu er-
lernen, prazise Skizzen von Fundsticken anzu-
fertigen und Landschaften zu malen, da es kei-
ne andere Moglichkeit gab, Beobachtungser-
gebnisse festzuhalten. Die Exkursion versucht,
Bildwerke der Schwaaner Kiinstlerkolonie in ei-
nen Zusammenhang mit Béden zu bringen, wo-
bei die Landschaft das verbindende Element ist.

Klnstlerkolonien in Europa

Im 19. Jahrhundert hatten sich in ganz Europa
Klnstlergruppen zu so genannten Kinstlerkolo-
nien zusammengeschlossen, dessen Merkmal
eine gemeinsame geistige Gesinnung der Maler
war. Die Kolonien bestanden zumeist aus jun-
gen Kunstlern, die sich an einem Ort zusammen
geschlossen haben, um die Natur durch direkte
Anschauung zu studieren. Damit lehnten sie
sich gegen die starren Regeln der Akademie
auf. Die gemalten Landschaften waren durch die
genaue Beobachtung sehr realitatsnah. Der
Mensch spielte nur eine ganz untergeordnete
Rolle. Die Ortschaften an denen sich die Kinst-
lerkolonien bildeten waren landlich gelegen, um
der Hektik und Anonymitéat der Grof3stadt zu ent-
fliehen; zugleich mussten sie aber auch gut fur
die Kauferschaft mit offentlichen Verkehrsmittel
erreichbar sein, so dass sie sich bald zu touristi-
schen Attraktionen entwickelten. Es entstanden
enge Wechselwirkungen zwischen den zugezo-
genen Malern und den Einheimischen und ein
geselliges Lebensgefiihl wurde zelebriert. Bald
fingen auch interessierte Dorfbewohner an zu
malen. Das naturliche Licht wurde versucht ein-
zufangen unter Verwendung von tonigen Lokal-
farben und kraftigen Binnenfarbténen. Dieser
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neue Ansatz der Malerei fihrte ausgehend vom
Realismus zur Freilichtmalerei und weiter zum
Impressionismus. Die Freilichtmalerei ist eine
Primarmalerei, denn damals wurden wahrend
der Sommermonate in der Natur lediglich Skiz-
zen angefertigt, welche dann im Winter im Ate-
lier zur Vollendung eines Gemaldes dienten.
Dies anderte sich und die 'direkt' vor der Natur
gemalte Skizze wurde eigenstandiges Werk.

Schwaaner Kunstlerkolonie

Um 1890 bildete sich Mecklenburgs einzige
Kinstlerkolonie vor den Toren Rostocks. Die
bewaldeten Hiigel und zahlreichen Flussland-
schaften machten Schwaan zu einem idealen
Ort der Freilichtmalerei. Auch Schwaan und die
Umgebung der Stadt lieferten zahlreiche inte-
ressante Motive fur die Kinstler, z.B. die Stadt-
silhouette mit ihrem kompaktem Kirchturm, dem
Lindenbruch, Stegen und Briicken lber die Be-
ke oder dem am Stadtrand befindlichen Juden-
friedhof, welche alle noch in und um Schwann
zu finden sind. So ist es heute noch mdéglich,
dort zu stehen, von wo aus 1928 Franz Bunke
sein berlhmtes Gemalde 'Die Stadt Schwaan'
gemalt hat (Abb. 1).

Mitglieder der Kunstlerkolonie waren nicht nur
zugezogene Maler, sondern auch die gebdrtigen
Schwaaner Franz Bunke, Rudolf Bartels, und
Peter Paul Draewing, was eine Besonderheit der
Schwaaner Kinstlerkolonie war.

Franz Bunke gilt als Initiator und personifizier-
tes Zentrum der Kunstlerkolonie. Er hatte an der
Weimarer Malerschule studiert und war dort an-
schlieRend selbst Professor fur Landschaftsma-
lerei. Spater besuchten auch Draewing und Bar-
tels auf Anraten Bunkes die Weimarer Maler-
schule. Sie galt als modern mit Hinwendung zur
Primarmalerei, und ihre dort gelehrten Methoden



fanden in Schwaan praktische Umsetzung. Bun-
ke brachte haufig Kollegen mit nach Schwaan
und spater folgten ihm auch regelméaRig Schi-
ler. Er konnte schon in jungen Jahren berufliche
Erfolge verbuchen, welche bis ins Alter anhiel-
ten. Er verstand es wie kein anderer, die Stim-
mungen in Luft und Licht in seinen Bildern wie-
derzugeben.

-—
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Franz Bunke, Die Stadt Schwaan, 1928
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Entsprechende Stadtansicht von Schwaan heute

Rudolf Bartels entwickelte sich zum bedeu-
tendsten Maler Mecklenburgs der ersten Halfte
des 20. Jahrhunderts. In der unterrichtsfreien
Zeit besuchte er zusammen mit Bunke und
Draewing Schwaan und malte dortige Land-
schaften; seine Werke wurden erstmals 1904 in
Rostock ausgestellt. In seiner frihen Phase
zeichneten sich seine Werke durch tonige Far-
ben aus, welche zunehmend durch eine am Im-
pressionismus orientierte Handhabung der Far-
ben abgeltst wurde. Werke um 1905 wurden
von einer grof3zigigen, flachigen Malweise do-
miniert.

Peter Paul Draewing studierte auf Anraten
Bunkes ebenfalls in Weimar, und siedelte nach
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abgeschlossenem Studium nach Eisennach
uber. Er unterrichtete dort als Lehrer an der
Ernst-Abbe-Zeichenschule, um seine 5-képfige
Familie zu erndahren. Draewing entwickelte aus-
gehend von einer realistischen Anschauung ei-
nen impressionistischen Stil, der sich durch eine
lichtdurchflutete und lockere Handhabung von
leuchtenden Farben auszeichnete. Urspringlich
lag sein Hauptaugenmerk auf dem Portrait, und
seine Liebe zum Detail hat er auch in seinen
spateren Landschaften beibehalten.

Der Erste Weltkrieg unterbrach die Entwicklung
der Kunstlerkolonie, da Draewing und Bartels
eingezogen wurden. Bunke kam jedoch weiter-
hin von Weimar nach Schwaan und unterrichte-
te wenige Schiler.

Die Exkursion

Die Exkursion fuhrt in die Kunstmihle in
Schwaan. Dort wird die Gruppe in Personlichkei-
ten und die Werke der Kunstlerkolonie einge-
fuhrt; das schlief3t die Besichtigung der aktuellen
Ausstellung auf 3 Etagen ein. Anlasslich der
DBG-Jahrestagung wird zudem eine kleine
Sonderausstellung mit ausgewahlten Werken
von Bunke, Bartels und Draewing gehéngt. Zu
diesen Werken werden Fotografien der jetzigen
Ansichten ausgestellt, die kunstlerische Ver-
fremdungen der realen Ansichten, wie auch den
Landschafts- und Siedlungswandel im Laufe der
Zeit, erlebbar machen. Es soll auch ein Blick
‘'unter' die Landschaften geworfen werden, denn
so unterschiedlich wie die Motive sind auch die
Bdden der dargestellten Landschaften. Dies wird
anhand von aktuell aufgenommenen Bodenpro-
filen gezeigt. Die Bodentypen umfassen Fahler-
de, Kolluvisol, Pararendzina und Anmoorglei
und damit nicht nur bodentypologisch ein weites
Spektrum sondern auch eine Vielfalt der Stoff-
bestandteile und Farben. Prof. Ken van Rees
berichtet Gber den von ihm initiierten Kurs ,Soils
and Arts“ an der University of Saskatchewan,
Saskatoon, in Kanada.
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Einleitung

Die Untersuchung der molekularen Zusammen-
setzung von organischen Bodensubstanzen
(OBS) ist ein Schwerpunkt der bodenchemi-
schen Forschung. Dabei wurden in den letzten
Jahrzehnten massenspektrometrische (MS-)
Methoden eingesetzt, die zur Charakterisierung
von Zusammensetzung, Herkunft und Umset-
zungsprozessen der OBS beitragen (Schulten et
al. 2002; Leinweber et al. 2008, 2009, 2010,
2013). Ziel der Exkursion ist es, einen Uber-
blick Uber verschiedene MS-Methoden zu ge-
ben, die an der Universitat Rostock und in be-
nachbarten Instituten etabliert sind und fir bo-
denkundliche Fragenstellungen angewendet
werden. Dabei sollen methodische Grundlagen
und Anwendungsbeispiele anschaulich gemacht
werden.

Die Exkursion beginnt mit einem Vortrag (Stati-
on 1. Seminarraum Justus-von-Liebig-Weg 6),
in dem die Methoden in der Theorie und an ak-
tuellen Forschungsergebnissen erklart werden.
Ein Schwerpunkt wird dabei die Anwendung auf
Bdden aus dem Exkursionsprogramm (v.a. Pod-
sole aus G3 (Darf?) und H1 (Rostocker Heide)
sein.

Die Methoden Pyrolyse-Feldionisation Massen-
spektrometrie (Py-FIMS), Pyrolyse-Felddesorp-
tion Massenspektrometrie (Py-FDMS), Py-
GC/MS und Flussigkeitschromatographie-Mas-
senspektrometrie/Massenspektrometrie (LC-
MS/MS) werden im massenspektrometrischen
Labor der Professur fur Bodenkunde an der
Universitat Rostock (Station 2) vorgestellt. Da-
nach werden in den Laboren des Lehrstuhls fir
Analytische Chemie der Universitat Rostock
(Station 3) die ultrahochauflésende FT-ICR MS
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sowie die Nano-SIMS in ihrer Funktionsweise
vorgestellt und anhand von bodenrelevanten
Forschungsergebnissen erlautert. Auch diese
Labore sind fuRlaufig zu erreichen.

Massenspektrometrische Methoden

Curie-Punkt Pyrolyse-Gaschromatogra-
phie Massenspektrometrie (Cp Py-
GC/MS)

Die Cp Py-GC/MS wird eingesetzt, um Bestand-
teile aus komplexen Matrizes wie der OBS und
OBS-Fraktionen zu bestimmen. Bei den sog.
Flash-Pyrolyse-Methoden unterscheidet man (1)
Curie-Punkt Pyrolyse (Cp Py) (Schulten 1987,
Leinweber & Schulten 1998, Schulten et al.
2002) und (2) “double-shot”-Pyrolyse (Quénéa
et al. 2006, Gonzélez-Pérez et al. 2007). Bei
beiden Methoden sind die Pyrolysetemperaturen
frei wahlbar. Bei (1) werden abhangig vom Cu-
rie-Punkt des ferromagnetischen Probenhalters
Temperaturen zwischen 300-800 °C eingesetzt
(Abb. 1).

B =
4 F

Pyrolyse-Gaschromatographie/-
Massenspektrometrie (Finnigan MAT 95) (Lehrstuhl flr
Bodenkunde, Universitat Rostock)

Abb. 1: Curie-Punkt



(2) Die"double-shot”-Pyrolyse verwendet zwei
Temperaturschritte zur Unterscheidung zwi-
schen thermisch labilen und stabilen bzw. stark
gebundenen Substanzen. Die pyrolysierten und
verflichtigten Verbindungen werden bei beiden
Techniken mit einem on-line gekoppelten GC
aufgetrennt. Haufig wird zur Detektion ein MS
eingesetzt, wobei aus den Verbindungen des
Pyrolysates durch den Einsatz der Elektronen-
stoRionisierung (70 eV) Molekilionen und die
entsprechenden Fragmentionen mit unter-
schiedlichen Massen erzeugt werden.

Die kontinuierliche Aufzeichnung der Massen-
spektren erzeugt Chromatogramme, wobei die
korrespondierenden  Massenspektren  jedes
Peaks durch Vergleich mit Massenspektren ei-
ner Spektrenbibliothek den entsprechenden Ver-
bindungen zugeordnet werden konnen. Diese
zugeordneten Verbindungen kénnen sowohl ori-
ginar in der OBS vorliegen (Galletti & Bocchini
1995, Schulten 1996) als auch Artefakte darstel-
len, die durch Sekundarreaktionen unter dem
groBen Energieeinflull wahrend der Pyrolyse
gebildet worden sein koénnen (Hatcher et al.
2001, Zang & Hatcher 2002).

Pyrolyse-Feldionisation Massenspektro-
metrie (Py-FIMS)

Die Py-FIMS kombiniert die temperatur-auf-
geloste Pyrolyse in der lonenquelle mit der
schonenden Feldionisierung zur Erzeugung von
Molekilionen (Schulten 1996, Schulten et al.
1998, Leinweber et al. 2009). Dazu werden ca.
5mg einer Bodenprobe im Hochvakuum bei
10 Pa in 10 °C-Schritten von 110 bis 700 °C
pyrolysiert. Wahrend dieser Pyrolyse werden 60
Massenspektren mit einem doppelfokussieren-
den Massenspektrometer (Finnigan MAT 95,
Emitterspannung: 4,7 kV, Gegenelektrode
5,5kV) im Bereich von m/z 15 bis 900 aufge-
nommen (Abb. 2).

Die Ergebnisse werden als totale lonenintensitat
(TH) in % oder in Bezug auf die verflichtigte
Substanz (volatile matter) in counts mg™ ange-
geben. Ein Vorteil der Py-FIMS ist die Erfassung
unfragmentierter Molekule durch die schonende
lonisierung der FI. Die dabei detektierten Indika-
torsignale (Abb. 3) kdnnen den zehn wichtigsten
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Substanzklassen der OBS zugeordnet werden,
wodurch die chemische Zusammensetzung des
Pyrolysates auf der molekularen Ebene be-
stimmt werden kann. In dem dargestellten Bei-
spiel eines Podsol-Ah unter einem Fichtenwald
von der Halbinsel Darf3 wurden beispielsweise
hohe Intensitaten von Peptiden (m/z 70), Koh-
lenhydraten (m/z 98, 126, 163), Suberin (m/z
530), Alkylmonoester Cys bis Csg (Mm/z 676,
704, 732, 760, 816) und Lipiden (m/z 256,
282, 340, 368, 396, 410, 424, 452, 480, 508)
bestimmt, die sich auch in den hohen Anteilen
der Lipide (12,6 % TII) widerspiegeln.

Abb. 2: Pyrolyse-Feldionisation Massenspekirometrie
(Finnigan MAT 95) (Lehrstuhl fir Bodenkunde, Universitét
Rostock)
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Abb. 3: Pyrolyse-Feldionisation Massenspektrum eines Ah
Horizontes unter Fichte (Picea abies L.)

Weiterhin liefert die temperaturaufgeléste Pyro-
lyse Aussagen zur thermischen Stabilitat der py-
rolysierten Substanzen (Abb. 3, rechts oben),
wobei eine hohe thermische Stabilitat mit einer
langsamen biologischen Abbaubarkeit in Ver-
bindung gebracht werden konnte (Leinweber et
al. 2008). Die Fragmentierung ist bei der Py-



FIMS wesentlich geringer als bei der Cp Py-
GC/MS, so dass die erhaltenen Massenspektren
die Originalstrukturen besser widerspiegeln. Das
Ausmald der Bildung heterozyklischer N-Ver-
bindungen aus Peptiden wurde beispielsweise in
Modellversuchen quantifiziert, so dass die genu-
in vorhandenen Anteile im Umkehrschluss ab-
geschatzt werden konnten (Leinweber et al.
2013).

Fourier-Transformation-lonencyclotron-
resonanz Massenspektrometrie (FT-ICR
MS)

FT-ICR MS ist eine massenspektrometrische
Methode, bei der Molekiulmassen ultrahoch-
aufgelost (m/Am >10° und mit hoher Genauig-
keit bestimmt werden. Die lonisierung erfolgt
meist unter Atmospharendruck (Atmospheric
Pressure lonization - API), wie z.B. durch Elect-
rospray lonization (ESI), chemischer lonisierung
(Atmospheric Pressure Chemical lonization -
APCI) oder Matrix-Assisted Laser Desorpti-
on/lonization (MALDI).

Abb. 4: FT-ICR MS Bruker Solarix, 7 Tesla (Lehrstuhl fiir
Analytische Chemige, Universitat Rostock)

Die eingesetzten Bruker Systeme am Lehrstuhl
fur Analytische Chemie der Universitat Rostock
sind das (1) Solarix und das (2) Apex-Qe mit ei-
nem supraleitenden 7 Tesla Magneten (Abb. 4).
Bei der Messung werden die lonen in die im
Magnetfeld befindliche ICR-Zelle (lonenfalle) ge-
leitet und dort zur Rotation angeregt. Die Zyklo-
tronfrequenz ist hierbei exakt umgekehrt propor-
tional zum Quotienten aus Masse und Ladung
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der jeweiligen lonen. Einzelne m/z-Signale kom-
plexer Mischungen werden extrahiert, indem das
Frequenzgemisch durch Fourier-Transformation
in die entsprechenden Einzelfrequenzen zerlegt
wird.

FT-ICR MS wird zur Untersuchung diverser
Umweltproben eingesetzt, wie z.B. von geldstem
organischen Material (Llewelyn et al. 2002). Der
HeilBwasserextrakt der OBS eines Waldbodens
zeigte beispielsweise Massensignale im Abstand
von 14,016 Da, die auf das Vorhandensein von
CH,-Gruppen homologer Serien hinwiesen
(Leinweber et al. 2009). Aus der exakten Mas-
senbestimmung lasst sich im Idealfall die Sum-
menformel der jeweiligen organischen errech-
nen, aus der wiederum der Grad der Aromatizi-
tat, oder die jeweilige Substanzklasse (z.B. Pro-
tein, Lignin, Polysaccharid, Fettsdurederivat) ab-
geleitet werden kann. Aktuelle bodenkundliche
Anwendungen in Rostock betreffen z.B. die
Identifizierung von Lockstoffen und Metaboliten
in der Rhizosphére und die Charakterisierung
von gelésten organischen Stoffen aus feuer-
beeinflussten Boden.

Nano-Sekundarionen Massenspektro-
metrie (Nano-SIMS)

Die Nano-SIMS ist eine destruktive massen-
spektrometrische Technik, welche die hochauf-
|6sende Mikroskopie mit der Isotopenanalytik
verbindet, um so raumlich aufgeltste Informati-
onen uber die elementare, molekulare oder
auch Isotopenzusammensetzung zu erhalten.
Die SIMS-Technik beruht auf den kontinuierli-
chen Beschuss der Probenoberflache mit einem
fokussierten Strahl von Primérionen hoher
Energie in einem Hochvakuum. Dadurch wird
die Probenoberflache zerstort, wobei neutrale
Partikel und positiv oder negativ geladene ,Se-
kundarionen“ entstehen. Die sowohl monoato-
maren oder polyatomaren erzeugten Spezies
werden durch den Einsatz von Céasium (Cs")
(z.B. ’C’, ®C, C*N) oder Sauerstoff (O') (z.B.
C’, ®Na’, *K*, “ca’) als Primarionenstrahl er-
zeugt. Die Trennung dieser Sekundarionen er-
folgt im Magnetfeld eines Massenspektrometers
entsprechend ihrer m/z. Dabei kbnnen raumlich
aufgeloste Massenspektren von ausgewdahlten
m/z bestimmt werden.



Das eingesetzte CAMECA NanoSIMS 50L im
IOW (Leibniz-Institut fur Ostseeforschung War-
neminde) ist eine dynamische Nano-SIMS
(Abb. 5) mit ultrahochaufgeloster Massenbe-
stimmung. Das ermdglicht die Unterscheidung
zwischen C“N (m/z27,016) und “C™N
(m/z 27,009) bei gleichbleibender exzellenter
Signaltransmission und hoher raumlicher Aufl6-
sung. Letztere hangt vom Priméarionenstrahl von
~150 nm fiir O" und ~50 nm fiir Cs" ab (Muiller et
al. 2012). Dabei kénnen bis zu sieben m/z-
Signale gleichzeitig detektiert werden. Diese ho-
he raumliche Auflésung kann jedoch nur bei ei-
ner Fokussierung des lonenstrahl erreicht wer-
den, die mit einer drastischen Verringerung der
Strahlenintensitat verbunden ist. Das bedeutet
fur OBS-Untersuchungen, dass der lonenstrahl
defokussiert werden muss, um eine ausreichen-
de lonenausbeute auf Kosten der rdumlichen
Auflésung (~200 nm) zu realisieren (Heister et
al. 2012).

Abb. 5: CAMECA NanoSIMS 50L (IOW, Leibniz-Institut fur
Ostseeforschung Warnemiinde)

Aufgrund der hohen Energie des Priméarionen-
strahls werden nahezu alle Molekile an der
Probenoberflache fragmentiert, wodurch schnell
die Oberflache bis auf mehrere um abgetragen
wird. Dies ermdglicht theoretisch die Bestim-
mung der Schichtdicke der organischen Materia-
lien auf Mineraloberflachen. Die rdumliche Dar-
stellung erfolgt elektronisch durch 3D-Mapping
anhand der aufgenommenen Bilder wahrend
dieses Abtrages. Jedoch wird die Anwendung
der Nano-SIMS bei der Untersuchung von orga-
nisch-mineralischen Partikeln durch topographi-
sche Unebenheiten erschwert. Gegenwartig wird
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versucht durch den Einsatz von Rasterkraftmik-
roskopen in Kombination mit Nano-SIMS Analy-
sen (Fleming et al. 2011) und der Verwendung
von Standardmaterialien mit bekannter Zusam-
mensetzung und Matrix diese Schwierigkeiten
zu Uberwinden. Eine potenzielle Nano-SIMS
Anwendung liegt unter anderem in der Bestim-
mung und Visualisierung des Einbaus von *°N-
markierten Verbindungen in die OBS (Mdller et
al. 2012).
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Einleitung

Diese Exkursion spannt einen Bogen von der
Entstehung der Ostsee und quartaren Sedimen-
ten, die an der Steilkiiste der Stoltera aufge-
schlossen sind, zu aktueller Kiistendynamik und
Kistenschutzmal3nahmen in Warnemiinde.

Entstehungsgeschichte der Ostsee

Die Geschichte der Ostsee ist in Sedimenten
dokumentiert, die seit der letzten Eiszeit in den
glazial geformten Becken abgelagert wurden.
Ein 1994 von einem Forschungsschiff genom-
mener, 11,5 m langer Sedimentkern aus dem
Gotlandbecken erlaubt daher die Rekonstruktion
der Entstehung der Ostsee (Lemke 1998).

Die Ostseegeschichte begann nach dem Ab-
schmelzen des skandinavischen Eisschilds vor
etwa 14.000 Jahren. Zu dieser Zeit entwickelte
sich vor dem Eis aus den Schmelzwassern ein
See, der Baltische Eisstausee. Am Meeresgrund
lagerten sich Warventone ab, die eine helle
Sommerlage und eine dunkle Winterlage auf-
weisen. Diese Warven entstehen durch die Se-
dimentation von biogenem Material im Sommer,
feinen Tonen zu Zeiten der Eisbedeckung und
groberen Partikeln bei der Eisschmelze.

Ein deutlicher Farbwechsel von braunen zu
grauen Sedimenten im Bohrkern markiert einen
plotzlichen Abfall des Seespiegels. Ursache war
das Brechen einer Eisbarriere in Mittelschweden
(Billingen), in deren Folge eine grof3e Menge
Seewasser in den Nordatlantik ausfloss. Der
Farbwechsel und eine gleichzeitige Anderung
der Sedimentdichte weisen auf einen ersten
Einstrom von Meerwasser in die Ostsee hin. Der
globale Meeresspiegel stieg rasch an, und zwar
zeitweise schneller als die glazioisostatische
Hebung Skandinaviens. In der ersten brackigen
Phase der Ostsee, dem Yoldia-Meer (um 10.000
Jahre BP), herrschten fir etwa 300 Jahre in der
zentralen Ostsee salzreiche Wasser vor. Die
Sedimente des Yoldia-Meers sind mit dem mag-
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netischen Mineral Greigit impragniert (Zunahme
der magnetischen Suszeptibilitat). Es entsteht
durch die bakterielle Reduktion von Meerwas-
sersulfat zu Sulfid und der Reaktion mit Eisen.

Die nacheiszeitliche Hebung des skandinavi-
schen Raums (durch die Eisentlastung, He-
bungsraten bis 9 mm/Jahr in der Bottensee)
schloss die mittelschwedische Verbindung zum
Meer vor etwa 9.500 Jahren erneut. Wiederum
entwickelte sich ein See im Bereich der heutigen
Ostsee, der Ancylus-See. Dieser See wurde im
Zeitraum von 9.000 bis 8.000 Jahren in zuneh-
mendem Malie von Salzwasseringressionen aus
dem Kattegat beeinflusst und langsam brackig.
Im oberen Teil des Sedimentintervals des Ancy-
lusstadiums treten deutliche Laminationen auf,
die auf stabile Dichteschichtung des Wasserkor-
pers und zeitweilig anoxische (sauerstoffreie)
Bedingungen am Meeresboden hindeuten. Ha-
lophile Diatomeen nehmen in diesem Abschnitt
deutlich zu. Meerwassersulfat wurde von Bakte-
rien zum Abbau der organischen Substanz im
Sediment genutzt, und das oberste Intervall des
Ancylus-Stadiums ist von dem Sulfidmineral
Greigit schwarz gefarbt.

Der Anstieg des globalen Meeresspiegels flihrte
vor etwa 8.000 Jahren zu einem relativ schnel-
len Anstieg des Ostsee-Wasserspiegels um tber
20 m innerhalb von wenigen Jahrhunderten, der
sogenannten Littorina-Transgression. In deren
Folge kam es zur Uberflutung einer sich zwi-
schen Deutschland und Danemark erstrecken-
den Landschaft, die von Waldern, Binnenseen
und Flusslaufen gepréagt und in der Steinzeit
besiedelt war. Durch Seitensichtsonaraufnah-
men wurden etwa 2 km westlich des Darl3 in
10 m Wassertiefe die erhaltenen Uberreste ei-
nes Waldes entdeckt, die sich Uber eine Flache
von einigen Quadratkilometern erstrecken. Hun-
derte in situ Baumstubben und Dutzende Baum-
stamme, die teilweise in einer Torfschicht einge-
bettet sind, konnten in den Sonar-Bildern identi-
fiziert werden. Vom Meeresboden wurden durch



Forschungstaucher Holzproben (Baumscheiben)
zur Altersbestimmung geborgen. Mit dendro-
chronologischen Untersuchungen konnte ermit-
telt werden, dass der Wald bis mindestens 6.500
BC (Alter des jungsten gefundenen Baumes)
noch nicht Gberflutet war.

Die Littorina-Transgression fuhrte schlie3lich zur
endgultigen Verbrackung der Ostsee, und das
Littorina-Meer bildete sich aus. Wie in der heuti-
gen Ostsee war der Wasserkorper in den Abla-
gerungsbecken stark geschichtet, und am Bo-
den herrschte zeitweilig Sauerstoffmangel. Zu
Zeiten von Sauerstoffmangel bildeten sich fein
laminierte Sedimente mit hohen Gehalten an
organischem Kohlenstoff, wahrend Phasen mit
erhéhtem Einstrom von sauerstoffreichem Salz-
wasser oder winterlicher Konvektion als homo-
gene, helle Sedimentpakete in den Sediment-
kernen erhalten sind. Das Littorinameer war
wahrscheinlich salziger als die heutige Ostsee,
aber die Sedimente der jingeren Ostseege-
schichte &hneln denen des Littorina-Meers stark.

Profilaufbau der Stoltera

Ziel der Strandwanderung ist das Stoltera-KiIiff,
das sich auf 1,2 km Lange westlich von Warne-
minde erstreckt und eine Héhe von 7 bis 18 m
aufweist. Die Stoltera befindet sich in einem ty-
pischen Bereich der Ausgleichskiiste, deren
geradliniger Verlauf durch den meerwarts expo-
nierten Vorsprung ,Geinitz-Ort* am Westende
der Stoltera unterbrochen wird (Abb. 1). Das
Ufer besteht aus marinen Sanden aus dem KiIiff-
abbruch der Stoltera und weist einen in Richtung
Geinitz-Ort zunehmenden Besatz mit Geschie-
ben auf. Diese kdnnen FindlingsgrofRe erreichen
und bestehen insbesondere aus Feuerstein,
Granit, Gneis und Sandstein. Der mittlere jahrli-
che Uferrickgang der Stoltera betrdgt heute
etwa 0,5 m. Damit ist er nur noch etwa halb so
grofl3 wie im 19. Jahrhundert, als durchschnittli-
che Verlustraten von 1,0 bzw. 0,86 m jahrlich
ermittelt wurden (Niedermeyer et al. 2011). Dies
ist auf den Bau von Buhnenfeldern und Westmo-
le zurtickzufiihren (s. u.).

Die Stoltera befindet sich in einem Naturschutz-
gebiet und beherbergt in ihren Steilhdngen Ko-
lonien von Uferschwalben sowie hochspeziali-
sierte Kustenkéfer.
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Abb. 1: Skizze des Warnemiinder Weststrandes mit Kiis-
tenschutzdiine (schwarze Linie) und Buhnen.

Im Stoltera-KIliff sind Weichsel-Grundmoranen
Uber dem Saale-Glazial aufgeschlossen. Die
Abfolge ist jedoch intensiv glazialtektonisch ge-
stort, besonders aufféllig sind dabei die gesamte
Kliffhbhe einnehmende, NE-SW streichende
Grolimulden- und Sattel (Strahl 2009). Das Profil
wurde mehrfach beschrieben, wobei sich im
Laufe der Zeit durch Kistenriickgang und Hang-
versturz die Aufschlisse verandert haben, und
auch die stratigraphische Zuordnung uberarbei-
tet wurde (vgl. u.a. Cepek 1973). Im Folgenden
wird die Profilbeschreibung nach Strahl (2009)
wiedergegeben.

Die alteste stratigraphische Einheit ist der saale-
zeitliche mj-Geschiebemergel mit Uber 5m
Méachtigkeit. Er wurde hauptsachlich wéhrend
des Warthe-Stadiums abgelagert und enthalt
sowohl Linsen von tertiaren Tonen als auch
Schollen von drenthezeitlichem Geschiebemer-
gel. Der m;-Geschiebemergel ist insbesondere
in der Mitte des Kliffs groR3flachig aufgeschlos-
sen (Abb. 2).

Auf dem m;-Geschiebemergel liegt im gesamten
Bereich der Stoltera ein etwa gleichbleibend
machtiges und sedimentologisch annahernd
gleich ausgebildetes i;-Interglazial auf, das dem
Eem zugeordnet wird. Im unteren Bereich ist das
i;-Interglazial sehr heterogen, hier wurden der
m;-Geschiebemergel sowie dariiber abgelagerte
marine Sedimente, die Mytilus und eine Forami-
niferen-Gesellschaft enthalten, aufgearbeitet.
Hangend folgen leicht schluffige Feinsande, ge-
legentlich mit Feinkies, der ebenfalls aus aufge-
arbeitetem m;-Geschiebemergel stammit.

Der my-Geschiebemergel lagert dem i-Inter-
glazial konkordant auf, mit einer Machtigkeit von
1,2 bis 1,6 m. Er ist am Kiliff Uberwiegend braun
bis braungrau, in unverwitterter Form grau ge-
farbt und intensiv gekliftet und weist gegeniber
dem m;-Geschiebemergel einen héheren Gehalt
an Feuersteinen auf.
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Abb. 2: Aufbau des Stoltera-Kliffs zwischen Wilhelmshéhe (oben links) und Geinitz-Ort (unten rechts) (nach

Strahl 2009)

Weiterhin sind kryogene Merkmalen zu fin-
den. Der my-Geschiebemergel ist auch im
Kistenrickland zwischen Wismar und Ros-
tock zu finden und weist auf eine frihweich-
selzeitliche Vergletscherung in der stidwest-
lichen Ostsee zwischen 70.000 und 50.000
Jahren BP — das Warnow-Glazial — hin.
Den Ubergang von m, zu i, bildet ein bis zu
20 cm méchtiger Horizont mit dul3erst hete-
rogener KorngrolRenverteilung (sandig bis
grobkiesig), der als Ablationsmoréane gedeu-
tet wird.

Das i,-Zwischensediment besteht aus min-
destens 9,8 m méchtigen Sanden, in denen
horizontal- und rippelschrdggeschichtete
Lagen abwechseln. Der Kalkgehalt nimmt
von oben nach unten ab. Foraminiferen bis
5,7 m Uber Basis zeigen eine zweite marine
Beeinflussung des Gebietes an. Das i,-
Zwischensediment ist insbesondere im Be-
reich um 560 m (vgl. Abb. 2) grofR¥flachig
aufgeschlossen.

Der folgende ms-Geschiebemergel ist drei-
geteilt. Der Geschiebemergel mgs, ist rost-
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braun, sandig und fuhrt zahlreiche Geschie-
be. Geschiebemergel ms, und ms. sind sehr
sandig, wobei ersterer extrem geschiebe-
arm und oftmals schichtig ausgebildet ist. Er
konnte dem ersten Pommerschen Eisvor-
stol? zuzuordnen sein.

Der my-Geschiebemergel liegt konkordant
tiber ms; und fallt nach Westen flach ein. Er
ist sehr schluffig-tonig, unverwittert grau
gefarbt und enthélt auffallende Schreibkrei-
de- und Feuersteingeschiebe. Gekenn-
zeichnet ist er zudem durch ein ausgeprag-
tes horizontales Scherflachen-Geflige, wo-
bei die Abstdnde der Schwerflaichen von
unten nach oben von 5 auf 1 cm abnehmen.
Der my4-Geschiebemergel wurde wahrend
des Pommerschen Hauptvorstof3es abgela-
gert und ist am besten am Geinitz-Ort zu
beobachten, wo er 4,5 bis 4,8 m méchtig ist.

Der ms-Geschiebemergel ist gelblich-rost-
braun und sehr sandig, mit einem unregel-
mafigen Scherflachen-Gefiige. Er ist sehr
bréckelig und dadurch leicht zu erkennen.
Er tritt ab Geinitz-Ort in Richtung Westen

Nische mit Tertiar-Ton

FlieRstrukturen



auf und ist bis zu 4,1 m machtig. An der
Grenze zu my ist ein Geschiebepflaster zu
finden. Der ms-Geschiebe-mergel wird dem
Mecklenburger Eisvorstol3 zugeordnet, dem
letzten Eisvorstol3, der das Norddeutsche
Festland erreicht hat. Auf den pleistozanen
Sedimenten liegen Decksande auf, die eine
Méachtigkeit von mehreren Dezimetern errei-
chen kénnen.

Die Bodenbildung findet mindestens seit
dem Ausgang des Spatglazials, also seit ca.
10.000 bis 11.000 Jahren BP statt, so dass
meist gut entwickelte Boden anstehen. Der
Geschiebemergel ms, der am Greinitzort an
der Oberflache ansteht, ist ca. 1,4 m tief
entkalkt und damit in braunen Geschiebe-
lehm Ubergegangen. Unterhalb der Entkal-
kungstiefe schlief3t sich ein ca. 20 bis 30 cm
machtiger, teilweise schmutzig-weil3er Fal-
lungshorizont an (Strahl 2009).

Aufgrund der kleinraumigen Anordnung der
Ausgangssubstrate sind im Bereich der Stol-
tera verschiedenen Bodentypen zu finden:
Auf Geschiebemergel haben sich Uberwie-
gend Lessivés, auf Schmelzwasser- und
Flugsanden Braunerden gebildet.

Die Ah- und Al-Horizonte der Lessivés lie-
gen teilweise im Decksand, der kréaftig-
braune Bt-Horizont im Geschiebelehm. Der
Untergrund weist stellenweise eine grau-
rostfarbige Marmorierung als Zeichen einer
Pseudovergleyung auf. Bei Abtrocknung des
Geschiebemergels lasst sich dessen Polye-
dergefiige deutlich beobachten.

Kiistenschutz in Warnemiinde

Die Warnemunder Westkiste liegt im Be-
reich des Ausgleichskiste, die sich von
Wustrow (bei Rerik) bis Markgrafenheide
erstreckt und — mit Ausnahme einiger expo-
nierter Aufhdnger — durch einen geradlini-
gen bis leicht geschwungenen Verlauf ge-
kennzeichnet ist. Die Schorre weist eine
Abfolge kustenparalleler Sandriffe und Rin-
nen auf, die den Kistenlangstransport in
Richtung Osten anzeigen. Wahrend im Be-
reich der Steilkiiste zwischen Geinitz-Ort
und Wilhelmshdhe als Folge von Erosion
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und Abrasion die Kustenlinie zuriickgeht, ist
entlang der ostlich anschlieRenden Flach-
kiiste durch Sedimentation des abgetrage-
nen Materials ein Landgewinn zu verzeich-
nen.

Seit jeher ist die Kiste daher einer Bedro-
hung durch Sturmfluten, DUnenab- und —
durchbriiche ausgesetzt. Die Bedeutung der
Dunen fur den Kuistenschutz wurde frih
erkannt. Bereits im 15. Jh. wurden in War-
nemiinde erste Dinen bepflanzt. Der sys-
tematische Kisten- und Hochwasserschutz
begann jedoch erst im 19. Jahrhundert; ab
1860 erfolgten intensive Bemuhungen zur
Stabilisierung der Kistendinen (Cordsha-
gen 1964). Als Reaktion auf zwei Sturmflu-
ten in den 1870er Jahren wurde zudem mit
dem Bau von sog. Faschinenbuhnen be-
gonnen. Buhnen sind seewadrts gerichtete
Querbauwerke, die den klistennahen Sedi-
menttransport einschréanken. Die Faschi-
nenbuhnen bestanden aus zwei etwa 1 m
entfernten Pfahlreihen, deren Zwischenraum
mit Faschinen — geblindelten Baumstam-
men — ausgeflllt wurde. Zwischen 1889 und
1900 wurden ostwarts von Geinitz-Ort 13
dieser Buhnen mit je 36 m Lange fertigge-
stellt. Ziel dieser Buhnen war es, durch Re-
duktion des Sedimenttransportes den
Strand zu verbreitern, um dem Wind ausrei-
chend Material zur Dinenbildung zur Verfi-
gung zu stellen. Die so entstehende Dlne
wiederum sollte das Ufer schiitzen. Die ge-
bauten Buhnen waren wirksam, aber in ihrer
Unterhaltung teuer, so dass sie allmahlich
zerfielen. 1914 wurde entlang der Promena-
de ein 400 m langes Betonuferdeckwerk
errichtet (Cordshagen 1964).

Anfang der 1990er Jahre hatte sich die
Strandlinie deutlich Richtung Strand ver-
schoben. Der Kistenriickgang betrug im
Strandabschnitt dstlich der Stoltera zwi-
schen 0,1 und 0,6 m pro Jahr (Weiss 1991).
Daher wurden zwischen 1990 und 1992 17
einreihige, 100 m lange Pfahlbuhnen mit
gestaffelter Durchlassigkeit errichtet (Abb.
1). Dieses Buhnensystem fiihrte bis 1996 zu
einer seewartigen Verlagerung der Kistenli-



nie um ca. 40 m und einer Aufhéhung des
Strandes um ca. 1 m. Zudem wurden der
Aufbau einer submarinen Terrasse und eine
seewartige Verlagerung des aulieren Riffs
beobachtet (Trampenau & Oumeraci 2001).
Als optimale Durchlassigkeit fir Buhnen
wurden 20 bis 35 % ermittelt. Bei hoherer
Durchlassigkeit zeigten die Buhnen nur eine
geringe Wirkung; bei undurchlassigen Buh-
nen traten nachteilige Effekte wie grof3réu-
mige Stromungswalzen und Lee-Erosion auf
(ebd.).

Zusétzlich wurden mehrfach Diinenverstar-
kungen durchgefiihrt. Am Ubergang der
Flachkuste zur Stoltera sowie vor dem Han-
se-Hotel wurden zwei GeotextildAmme er-
richtet, da keine landseitige Dunenverstar-
kung mdoglich war. Insgesamt ist die War-
neminder Auf3enkiste nun gut gesichert,
nur Sandverluste infolge von Sturmfluten
mussen periodisch durch Aufschittung aus-
geglichen werden (Ministerium fur Landwirt-
schaft, Umwelt und Verbraucherschutz
Mecklenburg-Vorpommern 2009).

Neben den Buhnenfeldern ist auch die War-
neminder Westmole, die etwa 280 m in die
Ostsee reicht, fir den Uferzuwachs insbe-
sondere des oOstlichen Kulstenabschnitts
verantwortlich. Die Warnemiinder Uferlinie
hat sich seit 1661 um Uber 400 m nordwarts
verschoben, und die Zuwachsraten nehmen
in Richtung Gegenwart zu. Als Folge des
Sedimentruckhaltes unterliegen die ostwarts
der Warnowmiindung gelegenen Kistenab-
schnitte verstarkter Abrasion (Niedermeyer
et al. 2011).
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