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Holozane Sedimentstrukturen im Oderbruch und ihre Erkennbarkeit in flug-

zeuggestiitzten Radaraufnahmen

Holocene sediment structures in the Oderbruch and their recognition in aircraft based radar images

NORBERT SCHLAAK

1. Anlass und Untersuchungsansatz

Die weite Verbreitung oberflichennaher fluvialer Sediment-
strukturen im Oderbruch ist vor allem seit Nutzung von kon-
ventionellem Luftbildmaterial, u. a. fiir bodenrelevante Fra-
gestellungen (MULLER et al. 2004) bekannt. Durch die Fluter-
eignisse an der Oder 1997 und der Elbe 2001 sind Fernerkun-
dungsmethoden bei geowissenschaftlichen Untersuchun-
gen des Deichumfelds wieder verstirkt in das Blickfeld der
Forschung geriickt. So fiel die Idee und Planung des BMBF-
Pilotprojektes ,,SediSAR* (,,Sedimentbezogene Erkundung
des Deichuntergrunds zur integrativen Stabilitdtsanalyse
durch Angewandte Geologie & Remote Sensing mit SAR®,
FKZ 50 EE 038) ebenfalls in diesen Zeitraum. Zu den Vorar-
beiten, die auch zu dem Projektansatz im Oderraum fiihrten,
gehort die im Oktober 1997 in Potsdam durchgefiihrte Ta-
gung , Ingenieurgeologische Beitrdge zur Stabilitdt von Fluss-
deichen®. Deren Ergebnisse wurden in einem Tagungsband
zusammengefasst und sind in gleicher Schriftenreihe als Heft
5, 1998 erschienen. Unter anderem wurde bereits hier auf die
Moglichkeit der Nutzung von Fernerkundungsdaten zur
Deichzustandseinschétzung eingegangen (KUHN & BROSE
1998).

Hauptziel des Projekts SediSAR (Laufzeit 2000-2004) bestand
in der Erarbeitung von methodischen Grundlagen zur Erwei-
terung des Einsatzes von Fernerkundungsdaten, hier im
Speziellen von synthetischen Radardaten. Es sollte geklart
werden, inwieweit Radardaten als nahezu wetterunabhéngi-
ge und kostengiinstige Informationsquelle zur Deutung von
geologischen Strukturen und Sedimenten fiir Vorerkundun-
gen verwendbar sind oder sich sogar bei der Vorabschit-
zung der Stabilitdt des Baugrunds vorhandener oder zu er-
richtender Deichbauten in geotechnischen Risikogebieten
einsetzen lassen.

Untersuchungsansatz war der sich aus der Dynamik des
Abflussgeschehens ergebende heterogene Aufbau der ho-
lozénen Flusslandschaft des Oderbruchs. Bedingt durch kli-
magesteuerte Laufverlegungen und schwankende Grund-
wasserstinde kam es im weiten Niederungsgebiet der Oder
zur Ablagerung von Sand, Kies, Auenlehm, Mudde und Torf,
deren rdumliche Verbreitung auBerordentlich stark variiert.

Abgesehen vom aktuellen Neubau ganzer Deichabschnitte,
ist ein grofer Teil der gegenwiartigen Hochwasserschutzan-
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lagen das Produkt der Bautétigkeit mehrerer Jahrhunderte
und somit von einem inhomogenen Deichuntergrund und
Deichaufbau auszugehen. Bei der Auswertung der Deich-
schadensbilder des letzten Oderhochwassers zeigte sich,
dass Mudde und Torf als Sedimente verlandeter Oderaltarme
im Untergrund errichteter Deiche eine erhdhte Grundbruch-
gefahr sowie eine Anfilligkeit gegeniiber seitlichem Druck
darstellen. Sandige Untergriinde fiihrten dagegen bei hohen
Driicken unter Umstdnden auch zu Deichunterspiilungen.
Aus heutiger Sicht sind daher sowohl bei der Uberwachung
des Umfelds bestehender Deichbauten als auch bei der Pla-
nung von Neubauten neue und effiziente Methoden zur Er-
kundung des geologischen Untergrunds erforderlich.

2. Projektpartner und technisch-praktischer Rahmen

Das Projekt SediSAR war als eine Kombination aus Ferner-
kundung und geologischer Untersuchung angelegt. Dabei
lieferte das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR),
Institut fiir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme (Ober-
pfaffenhofen), als Auftragnehmer Radardaten aus vier Uber-
fliegungen von einem von den Projektpartnern festgelegten
Gebiet des Oderbruchs. Bei dem verwendeten flugzeugge-
tragenen Experimentellen Synthetic Aperture Radar (E-SAR,
Tréagerplattform DO-228, Flughdhe 3 000 m) handelt es sich
um ein multifrequentes System mit Aufzeichnungsmaoglich-
keiten im P-, L-, C-und X-Band, wobei das System im L-Band
die Moglichkeit hat, multipolarisierte Daten aufzuzeichnen.
In den iibrigen Béindern ist eine Wahl zwischen einer hori-
zontal- und vertikalpolarisierten Sende- und Empfangsmog-
lichkeit gegeben.

Die EFTAS Fernerkundung Technologietransfer GmbH
(Miinster) war der Projektpartner des damaligen Landesamts
fiir Geowissenschaften und Rohstoffe Brandenburg, LGRB,
Kleinmachnow. Ein Expertenteam des Unternehmens, welches
u. a. auf die Erstellung und Beschaffung fernerkundlicher
Bildmedien iiber Basisleistungen der Georeferenzierung und
Orthophotoberechnungen bis hin zu komplexen thematischen
Auswerteleistungen spezialisiert ist, iibernahm die Auswer-
tung des durch das DLR aufgezeichneten Datenmaterials.
Ein schneller Datenaustausch mit dem LGRB ermdglichte
nach Auswertung der ersten Radarbefliegung ein flexibles
Arbeiten.
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Aufgrund der Erfahrungen auf dem Gebiet der praventiven
und akuten Bewertung des Untergrunds von Flussdeichen
an Oder, Neifle, Spree und Elbe und der Regionalkenntnisse
zur Flussgeschichte der Oder war das LGRB fiir die geologi-
schen Erkundungsarbeiten im Rahmen des Projekts SediSAR
pradestiniert und zustdndig. Damit bestand die Aufgabe ei-
ner Projektgruppe am Landesamt (Dr. N. Schlaak und Dipl.-
Ing. J. Kahl, Leitung: Dr. habil. F. Brose, ab 5/2002 Dr.
H. U. Thieke) mittels geeigneter Aufschlussverfahren im
Gelédnde, die neu erlangten Fernerkundungsdaten mit geolo-
gischen Daten zu unterlegen, das heif3t, die stratigraphischen
Verhiltnisse an ausgewdhlten Bohrtrassen im Testareal zwi-
schen Reitweiner Sporn und Kienitzer Loose zu erfassen und
zu bewerten.

Aus den Festlegungen der geltenden Baugrundvorschrif-
ten beziiglich Aufschlusstiefe und Aussagefahigkeit zur Eig-
nung des Baugrunds fiir Deichbauten, ergab sich die Forde-
rung nach einer moglichst detaillierten Erfassung der Strati-
graphie bis zu einer Teufe von 6 m (Abb. 1).

Za

0,8xh<z<12xh und za=6m

Abb.1

Erkundung des Untergrunds von Erdbauwerken nach DIN
4020

Fig. 1

Instruction DIN 4020 for the depth of research in the run-
up to build dykes

Nach DIN 4020 gehoren Deiche in die geotechnische Kate-
gorie 3, die besonders schwierigen Baugrundverhiltnissen
mit geologisch jungen, wechselhaften Ablagerungen Rech-
nung triagt. Dartiber hinaus sind die Absténde direkter Auf-
schliisse (Bohrungen) bei Deichen mit 50 bis 200 m vorgege-
ben.

3. Von der Radardatenaufzeichnung zum Bohrpunkt

Die vier geplanten Uberfliegungen fanden 2001 und 2002
jeweils im April und August statt. Extrem ungiinstige Wet-
terverhiltnisse (Schneefall/Regen) fiihrten 2001 und 2002 zu
Terminverschiebungen. Es wurden bei jeder Befliegung Ra-
dardaten von einem ca. 150 km? groflen Testgebiet in drei
sich liberlappenden Flugstreifen (NW-SE) zwischen Kienit-
zer Loose und Reitweiner Sporn aufgezeichnet (Abb. 2), bei
guten Wetterbedingungen wurden zusétzlich RMK (Reihen-
messkammer)-Aufnahmen angefertigt. Nach Sichtung des
umfangreichen konventionellen Luftbildmaterials (Schwarz-
Weil3, Echtfarben, Color-Infrarot) und einer Vorauswahl im
Geldande (LGRB) wurden die gespeicherten Rohdaten
zundchst gezielt aufbereitet und ausgewertet (EFTAS, MoL-
LENHOFF 2004). Nach der Verschneidung sdmtlicher Daten
wurden die fiir den Projektansatz aussichtsreichen Testfla-
chen eingegrenzt und Bohrtrassen fiir die terrestrische Uber-
priifung geplant (LGRB). Die GIS-basierte Arbeit ermoglich-
te dabei eine genaue Festlegung der Bohrpunkte, die Auffin-
dung der Bohransatzstellen im Geldnde anschlieBend meter-
genau mittels GPS (GEOmeter 12plus).

4. Bohrarbeiten unter erschwerten Bedingungen

Die Termine der Geldndearbeiten wurden mit den Bewirtschaf-
tern der landwirtschaftlichen Nutzflaichen abgestimmt, um
den Schaden an den Kulturen so gering wie moglich zu hal-
ten. Trotz der allgemein geringen Niederschlagsmengen im
Niederungsgebiet des Oderbruchs, waren manche Abschnit-

Hohenstufen m HN

(@ Bohrtrasse

te des Untersuchungsgebiets aufgrund der
hohen Bodenfeuchte und des geringen Grund-
wasserflurabstands tiber mehrere Monate nicht
betret- bzw. befahrbar (Abb. 3). Hier konnten
die Bohrungen erst in den Wintermonaten bei
anhaltendem Bodenfrost niedergebracht wer-
den.

Abb. 2
Fig.2

Testgebiet

Test area
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Abb. 3

Verndisste Testfliche bei Manschnow (Trasse 2-2) Abb. 3a

Mdrz 2003 Testfliche 6 bei Neumanschnow, Winter 2002/2003
Fig. 3 Fig. 3a

Wet test area near Manschnow (section 2-2), march 2003 Test area 6 near Neumanschnow, winter 2002/2003

Der hohen Kampfmittelbelastung des gesamten SediSAR-  verdachtsflichen und bedurften der Freigabe durch den
Untersuchungsgebiets — es handelt sich hier um einen  Staatlichen Munitionsbergungsdienst (StMBD), der eine
schwer umkdmpften Raum des 2. Weltkriegs —kam wéahrend  zeitintensive Freisuche und Kampfmittelsicherung voraus-
der Arbeiten im Geldnde eine besondere Bedeutung zu. Alle  ging. Es wurden zahlreiche Munitionsteile sowie nicht deto-
geplanten Bohrpunkte lagen auf potenziellen Kampfmittel-  nierte Munition aus einer Tiefe zwischen 0,1 bis 1,0 m unter
Flur vom StMBD geborgen und abtranspor-
tiert. In einigen Abschnitten behinderten bo-
dengenetisch bedingte Eisenoxidausfallungen
die Freisuche mit dem Eisendetektor stark. Luft-
bildmaterial aus dem Kriegsjahr 1945 mit indi-
rekten Hinweisen auf Kampfmitteldichte bzw. -
belastung konnte aufgrund geringer Qualitit
und unzureichender flichenhafter Abdeckung
nur in geringem Umfang fiir eine Vorauswahl
der Bohrtrassen genutzt werden.

4.1 Kerngewinnung und Dokumentation

Um das effektivste Aufschlussverfahren zur
schichtgetreuen Erfassung der Auensedimen-
te zu finden, wurden vor allem in der Anfangs-
phase des Projekts mehrere Bohrverfahren ge-
testet, denn Auensedimente gelten gemeinhin
mit leichtem Gerit als schwer teufengenau
bohrbar. Griinde dafiir sind der beinahe regel-
haft stdndige Substratwechsel zwischen Lehm,
Sand, Kies, Torf und Mudde und der fiir das
Oderbruch grundsétzlich geringe Grundwas-
serflurabstand. Handbohrverfahren, z. B. mit
dem EDELMANN-Bohrer (& 70 bzw. 100 mm),
eigneten sich lediglich im Bereich bis zur Ober-
kante des Grundwassers (im Untersuchungs-
zeitraum ca. 1,0-1,5 m unter Flur). Wurden in
dieser Teufe bereits reine limnische und telma-

Abb. 4
Fuf3- und Kopfieil des Schutzrohrsystems mit geschlossener Rammkernsonde
(oben) und gewonnener Bohrkern, geschnitten (Trasse 6, Bohrung 6)

Fig. 4 tische Bildungen (Mudden und Torfe) erreicht,
Drilling tackle (drilling and protective tube) and cutted drilling core (cross sec- ~ konnten in Verbindung mit einer Klappsonde
tion 6, bore hole 6) (500 mm-Kammer) auch Sedimente aus grof3e-
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ren Tiefen schichtgetreu gewonnen werden. Derartige Kon-
stellationen wurden jedoch duferst selten angetroffen.
Akzeptable Ergebnisse wurden schlieflich mit dem leichten
Hydraulikbohr- und Ziehgerét der Firma DUNKEL (Miin-
chen) in Verbindung mit einer geschlossenen Rammkern-
sonde (@ 53 mm, Lange | m) mit PE-Liner (@ 40 mm) und
Kernfangring in Kombination mit einer 80 mm Schutzver-
rohrung erzielt, wobei die Funktionsfahigkeit der Schutzver-
rohrung mit Hilfe von Dipl.-Ing. Hans Joachim Bonitz (Ebers-
walde) und der Maschinenbaufirma PRAZIMA GmbH (Ber-
lin) schrittweise entwickelt wurde (Abb. 4).

Das Verrohrungssystem erfuhr im Verlauf der Arbeiten er-
hebliche konstruktive Anderungen, wodurch eine wichtige
Voraussetzung zur erfolgreichen Bergung nahezu ungestor-
ter Bohrkerne von bis zu 6 m Lénge erfiillt wurde. Den Spe-
zialisten und Technikern sei an dieser Stelle fiir ihre Unter-
stiitzung nochmals herzlich gedankt.

Die Kunststoffliner wurden entsprechend des Bohrfort-
schritts beschriftet, verpackt und am Ende der jeweiligen
Gelidndekampagne tiefgefroren. Das Trennen der Bohrker-
ne, die fotografische Dokumentation, die Sedimentanspra-
che und die Probenentnahme erfolgte unter einheitlichen
Laborbedingungen im LGRB in Kleinmachnow.

5 Auswahl und Bewertung des Datenmaterials
5.1 Konventionelle Fernerkundungsdaten (Luftbilder)

Folgende Fernerkundungsdaten standen fiir das Arbeitsge-
biet zur Verfiigung:

CIR-Aufnahme 1991

Echtfarbenaufnahme 1997

SW-Luftaufnahme 1997/98

SW-Luftaufnahme 2001

RMK-Aufnahme 08/2001 oder 08/2002 (nicht vollstandig
vorhanden, da Bewolkung)

Die CIR-, Echtfarben-, und SW-Aufnahmen wurden vom LGB
(Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg)
zur Verfiigung gestellt (Nutzung mit Genehmigung Nr. GB-G
IV-2001). Die RMK-Aufnahmen lieferte das DLR, Institut fiir
Hochfrequenztechnik und Radarsysteme (Oberpfaffenho-
fen).

Konventionelle Luftbilder eignen sich aufgrund erkennba-
rer Bodenfeuchteunterschiede und dem differierenden Re-
flexionsvermogen zur Oberfldchenkartierung unterschiedli-
cher Sedimente, die hier aus ZweckmaBigkeitsgriinden zu
Gruppen wie Sand/Kies, Auenlehm, Mudde/Torf zusammen-
gefasst wurden. Voraussetzung sind jedoch vegetationsfreie
bzw. vegetationsarme Flachen. Wéhrend der Vegetations-
periode lassen Wachstumsunterschiede (Farbvariationen)
héufig Riickschliisse auf Substrateigenschaften unter be-
stimmten Ackerbaukulturen zu. Der geologisch relevante In-
formationsgehalt wird damit mafigeblich vom Zeitpunkt der
Aufnahme bestimmt. Die Auswertung verschiedener kon-
ventioneller Luftbilder ergab fiir einige Abschnitte des Oder-
bruchs ein teilweise sehr deutlich erkennbares System fluvi-
aler Strukturen. In diesen Bereichen dominieren sandige Sub-
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strate, was sich auf das Pflanzenwachstum unmittelbar ne-
gativ auswirkt. Schlussfolgerungen zur Méachtigkeit der Se-
dimente in dem erkannten Verteilungsmuster sind jedoch auf-
grund unzureichender Feldbefunde und Erfahrungen nicht
bekannt und damit auch nicht unmittelbar ableitbar.

5.2 Radardaten SediSAR

Die Grundlage der folgenden Auswertungen bildeten die
Radaraufnahmen
04/2001, 08/2001, 04/2002 und 08/2002.

Da das langwellige L-Band die brauchbarsten Daten zu bo-
denrelevanten Eigenschaften lieferte, handelt es sich bei den
dargestellten Radardaten um E-SAR Falschfarbenkomposi-
te (L., L,;;» L,;,)- Leider konnten die ebenfalls wihrend der
Uberfliegungen aufgezeichneten P-Band-Daten aufgrund
starker Storungen nicht mit in die Auswertung einbezogen
werden.

5.3  Niederschlige/Grundwasserflurabstinde

Die Niederschlagswerte des Deutschen Wetterdienstes der
Station Manschnow sowie die Daten von Messstationen
landwirtschaftlicher Betriebe im Untersuchungsgebiet (Land-
wirtschaft Golzow Betriebs GmbH) wurden zur Auswertung
der Ergebnisse herangezogen, ebenso die vom Landesum-
weltamt Brandenburg zur Verfiigung gestellten Grundwas-
serflurabstidnde des Oderbruchmessnetzes. Die temporiren
Grundwasserflurabstéinde an den Bohrpunkten wurden wih-
rend der Bohrkampagnen erfasst und sind in der Regel in
den Bohrprofilen vermerkt.

5.4 Bodenfeuchte

Um im Labor einen reprisentativen Uberblick zur aktuellen
oberflichennahen Bodenfeuchte zu erhalten, wurden zeit-
gleich mit den ersten beiden Befliegungen Bodenproben aus
einer Tiefe von 0-4 cm und 4-8 cm unter Flur bis zu 700 Pro-
ben von 11 Testflachen gewonnen und im Labor analysiert.
Die Aussagekraft der ermittelten Werte in Bezug auf Korre-
lierbarkeit und Qualitét der Radardaten wurde insgesamt je-
doch als gering eingeschitzt, was sich auf die Beprobungs-
routinen wéhrend der weiteren Projektdurchfithrung auswirk-
te. Das Fehlen deutlicher Zusammenhénge wird mit der Ho-
mogenisierung der oberen Bodenschicht (Ap-Horizont) er-
klart, die durch intensive landwirtschaftliche Bodenbearbei-
tung in kurzer Folge durchgefiihrt wurde. Neben der Sto-
rung des Bodengefiiges, die mit jeder Bodenbearbeitung ein-
hergeht, kommt es beim Pfliigen und Eggen zu einer lateralen
Verschleppung des Bodenmaterials, was héaufig an einem
deutlichen Substratwechsel an der Untergrenze des Ap er-
kennbar ist.

6. Bohrergebnisse

Die Auswertung der Bohrdaten und die Ableitung von
Schlussfolgerungen im Zusammenhang mit den bereitgestell-
ten Radardaten beziehen sich auf 6 Bohrtrassen mit 52 Boh-
rungen, wobei die Befunde von vier Trassen (Manschnow
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1 Trasse 2-3
&3
4 5 Trasse 2-4

Trasse 23 Al

Abb. 5

Flussstrukturen in Luftbildern im Testgebiet 2 (Falschfarben-, Schwarz-Weifs - und Radaraufnahme) und Lage der Trassen
Fig. 5

Meander structures on air photographs of test area 2 (colored infrared, black-white and radar) with position of cross sections
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2-4, Kietz 6, Kienitz 7-1 und 7-2) im Folgenden erldutert wer-
den (Lage siehe Abb. 2, ScHLAAK & KAHL 2004). Die Genau-
igkeit der erfassten stratigraphischen Verhéltnisse der im
Mittel 5-6 m tiefen Bohrungen liegt aufgrund der eingesetz-
ten Bohrtechnik im dm-Bereich. Alle beschriebenen Trassen
wurden so angelegt, dass im Radarbild sichtbare fluviale
Strukturen gleichméBig geschnitten wurden, also die Bohr-
ansatzpunkte sowohl innerhalb als auch auflerhalb der Struk-
turen lagen, um Zusammenhédnge zwischen Stratigraphie und
Radarbild herstellen zu kénnen. Dabei wurde versucht, auch
die diffusen Ubergiéinge (Randbereiche) der Strukturen zu
erfassen. Die vor allem in der Anfangsphase wihrend der
Bohrgeridtetauglichkeitstests abgeteuften zahlreichen Boh-
rungen geringerer Tiefe sowie Einzelbohrungen wurden in
die Auswertung nicht mit einbezogen. Die geringen Hohen-
unterschiede der Bohransatzpunkte innerhalb der Trassen-

58 m

verldufe wurden durch Nivellements erfasst und bei der gra-
phischen Darstellung berticksichtigt.

Bei den in den Profilschnitten angegebenen Kernverlusten
handelt es sich in der Mehrzahl um bohrtechnisch bedingte
Stauchungen innerhalb des laufenden Bohrmeters (sediment-
abhéngige Verdichtungen durch Vibration beim Abteufen).
Diese wurden hauptsichlich in Abschnitten mit Fein- und
Mittelsanden festgestellt.

Die Befunde werden im Folgenden an vier ausgewéhlten
Bohrtrassen erldutert.

6.1 Manschnow 2-4

Mit der aus 7 Bohrungen bestehenden 58 m langen Trasse
wurde eine ca. 20 m breite Struktur geschnitten, die sich mor-
phologisch nur wenige Dezimeter

+12m HN

I 50
100

2/03
I 150

Grobisand - Detritusmudde
| FoinMitel - Tonmudde
B . [ sonumuse

+50 iiber das umliegende Geldnde er-
hebt. Analog zu den stratigraphi-
0 schen Befunden der nahen Bohrt-
rasse Manschnow 2-2 liegen im Be-
| 50 reich der morphologisch aufragen-
den Struktur vor allem Sande und
100 Kiesige Sande, die in Bohrung 5 eine

maximale Méachtigkeit von 4 m er-
150 teichen. Obwohl auBerhalb der klar
abgegrenzten Struktur nur in Boh-
rung 7 Schluffe und Tone an der
Oberfldache angetroffen wurden,
werden im Bereich der Bohrungen
1300 8,9und 10, trotz einer Sandauflage
von 0,3 bis 0,9 m, hohe Reflektio-
350  nen angezeigt, die in Bohrung 8
' und 10 somit auf eine Eindringtiefe
1400 der Radarsignale von mindestens
0,5 m hinweisen. Die Abbildungs-
qualitdt der fluvialen Strukturen im
Radarbild ist bei den Uberfliegun-
500 gen 08/2001 und 04/2002 im Gebiet
-

1200

250

der Testfliche Manschnow 2 am
hochsten, wogegen die Strukturen
08/2002 nur undeutlich, bzw. 04/
2001 nicht abgebildet wurden. Hier
wird der direkte Zusammenhang zur
Niederschlagsmenge vor dem je-
700  Weiligen Uberfliegungszeitpunkt
deutlich. Fiir den Zeitraum von ei-
ner Woche vor der jeweiligen Uber-
fliegung wurden von der nahe ge-

800 B s [ soncrmucce - Bgzunfsg:?w legenen Kllimastation Manschnow
I - e & Torfreste Nord 5821725 folgende Niederschlagssummen re-
o . .
850 = ::;"'?szm gistriert:
®  Vivianit 04/2001  11,8mm
11900 ? ::zm - 082001  1,9mm
cm u. FL 04/2002  0,0mm
“alle Koordinaten: UTM-ETRS 89/WGS 84 082002  7.9mm

Abb. 6 Lithologie der Bohrtrasse 2-4
Fig. 6 Lithology of cross-section 2-4
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Hinweise auf die in den Bohrungen
10,9, 6 und 8 ab 1,8 mu. F1. befind-
lichen Tonmudden kénnen aus den
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Radardaten nicht abgeleitet werden. Ebenso wenig die bis
auf Bohrung 8 in allen Bohrungen nachgewiesene 2 m méch-
tige Verlandungsfolge aus Mudden und Torfen ab 3,8 m u.
Fl. Eine weitere 2 m méchtige Verlandungsfolge erreichte die
tiefste Bohrung dieser Trasse (Bohrung 6) zwischen 7 und
9 m u. Fl. Datierungen an den organogenen Sedimenten
wurden an dieser Bohrtrasse nicht vorgenommen, Paralle-
len zu den Befunden aus zwei nahe gelegenen Bohrungen
SW der Ortslage Manschnow sind jedoch wahrscheinlich
(SchHLaAk et al. 2003). Bei der ersten Bohrung (UTM-ETRS
89/WGS 84: 33N 469099 Ost; 5821408 Nord) ergab die '*C-
Datierung an einer Torflage aus 8 munter Flur =3 m HN ein

Alter von 9 890+ 65 Jahre v.h. (9 240 - 9 040 BC, Hv 24498).
Der pollenanalytischen Einstufung zufolge handelt es sich
hier um einen priaborealen Torf, der wihrend des Subboreals
verlagert wurde. Die zwei Proben aus der zweiten Bohrung
(UTM-ETRS 89/WGS 84: 33N 469104 Ost; 5821471 Nord) aus
2,9 mund 1,6 m unter Flur erbrachten '“C-Alter von 3 040 +
90 Jahre v. h. (1 405 —1 125 BC, Hv 24497) und 2 365 + 65
Jahre v. h. (480 - 380 BC, Hv 24496).

6.2 Kietz6

Die Bohrtrasse SW von Kietz wurde so gelegt, dass eine ca.
50 m breite Struktur eines alten Flusslaufs geschnitten wur-

Trasse 6

Trasse 6

Abb. 7 Flussstruktur in Luftbildern im Testgebiet 6 (Falschfarben- und Radaraufnahmen) und Lage der Bohrtrasse
Fig. 7 Meander structure on air photographs of test area 2 (colored infrared and radar) with position of cross section
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120 m

Abb. 8
Fig. 8

de. Morphologisch erhebt sich diese im Radarbild deutlich
abgebildete Struktur als Hohenriicken ca. 0,5 m {iber ihr Um-
land. Drei Bohrungen wurden auf der Struktur, drei nordost-
lich und drei siidwestlich davon in etwa gleichen Abstéin-
den platziert, dabei lag Bohrung 4 in einer kleinen lokalen
Senke. Trotz des geringen Horizontalabstands der Bohrun-
gen von nur ca. 12 bis 15 m zeigt der Schichtaufbau auch in
diesem Abschnitt des Untersuchungsgebiets einen inho-
mogenen Aufbau mit einem héufigen Wechsel von Sand,
Mudde und eingeschalteten Torflagen. Die Ergebnisse der
pollenstratigraphischen Einstufung der limnisch-telmati-
schen Kurzprofile ist in Abbildung 7 ersichtlich.

Die Radaraufnahmen sind wiederum von unterschiedlicher
Aussagekraft. Die Aufnahme 04/2001 zeigt aufgrund der ho-
hen Bodenfeuchte zum Aufnahmezeitpunkt keine Struktu-
ren. In der Aufnahme von 04/2002 sind dagegen vermehrt
dunkle Bereiche sichtbar, die auf offene Wasserfldachen hin-
deuten (beide nicht abgebildet). Tonige bis schluffige Sub-
strate in Verbindung mit einem geringen Grundwasserflur-
abstand von 0,8 m verhinderten in diesen Gebieten iiber ei-
nem ldngeren Zeitraum das Schwinden der Staunisse. In
Radarbild 08/2002 wird ein derartiger kreisrunder Bereich mit
einem Durchmesser von ca. 150 m unmittelbar SW der Bohrt-
rasse durch hellere Farbwerte markiert. Fiir die Abgrenzung
der sandigen fluvialen Strukturen lieferten vor allem die Som-
merbefliegungen 08/2001 und 08/2002 auswertbare Ergeb-
nisse. Der zentrale Abschnitt erscheint in diesen Radarbil-
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dern besonders dunkel. Bei den Bohrungen 3, 4 und 5 wurde
hier ein méichtiges Paket aus Fein- und Mittelsanden mit ein-
geschalteten Lagen von Grobsanden angetroffen. Es erreicht
bei Bohrung 4 eine max. Machtigkeit von 5 m. Auferhalb der
Struktur dominieren oberflachennah bis zu 1 m méachtige Tone
und Schluffe. Im nordéstlichen Abschnitt (Bohrungen 1, 2
und 8) werden diese von 0,3-0,5 m Sand bedeckt. Wéahrend
die Sandiiberdeckung auch in der Radaraufnahme 08/2002
abgebildet wird, zeigt Aufnahme 8/2001 bei Bohrung 1 und 2
helle Farbwerte, also eine hohere Reflexion an der 0,5 m tief
liegenden Ton-/Schlufflage. Nur in diesem Radarbild wird
eine Aufspaltung der sandigen Struktur in nordwestlicher
Richtung sichtbar. Fiir diese Struktur liefert die RMK-Auf-
nahme von 8/2002 einen Hinwesis, da hier eine Beackerungs-
grenze verlduft. Zwischen 2001 und 2002 wurde entlang die-
ser Grenze auflerdem eine starke Befahrung mit landwirt-
schaftlichem Gerit und eine oberflichennahe Sandanhiu-
fung beobachtet.

6.3 Kienitz 7

Kienitz 7 befindet sich im Norden des Untersuchungsge-
biets. Das Testareal wurde gewihlt, weil sich in diesem Raum
besonders breite Mdanderstrukturen auf den Radarbildern
abzeichneten. Aulerdem wurden in wenigen Kilometern Ent-
fernung neben den holozénen Auensedimenten schon in
geringer Teufe pleistozéne Sedimente erkundet, so dass im
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Trasse 7-1

Abb. 9

Trasse 7-2

Trasse 7-1

»
4
6
8

Tra 'sse'. =¥

Breite Flussstruktur in Luftbildern im Testgebiet 7 (Schwarz-Weif3-, Falschfarben- und Radaraufnahme) und Lage der

Bohrtrassen
Fig. 9

Flat meander structure on air photographs of test area 7 (black and white, color infrarot and radar), position of cross

sections

Unterschied zu den bisherig abgebohrten Trassen hier nun
auch iltere Sedimente erwartet werden konnten (deren Ab-
bildung durch das E-SAR im bisherigen Gebiet aufgrund der
Tiefenlage nicht moglich war). Es wurden zwei Bohrtrassen
mit 9 bzw. 10 Bohrungen so angelegt, dass die 100-110 m
breite fluviale Struktur rechtwinklig geschnitten wurde.

Wie aus der Profildarstellung der N-S-orientierten Trasse 7-
1 hervorgeht, beherrschen Fein- und Mittelsande den ge-
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samten Schichtaufbau. Vornehmlich in den Randbereichen
des breiten Médanders dominieren an der Oberflache Schluf-
fe mit einer Méchtigkeit von 0,3 bis 0,6 m. Im Gegensatz zu
den bisherigen Beobachtungen, wonach die morphologisch
hochsten Bereiche der Strukturen grundsitzlich aus sandi-
gen Substraten aufgebaut waren, wurde gerade in den Boh-
rungen 7 und 8§ bindiges Material an der Oberflidche ange-
troffen. Dies belegt anschaulich, dass der stratigraphische
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Aufbau nicht grundsétzlich von der Morphologie des Ge-
landes abgeleitet werden kann, wohl aber die sandigen und
hoch liegenden trockenen Bereiche dunkel abgebildet wer-
den, wie im Radarbild 8/2002 ersichtlich. Die Basis der holo-
zanen Sande wurde in den Bohrungen 4-9 nicht erreicht.
Dagegen konnte der in den Bohrungen 1-3 bis auf 3,7 m un-
ter Flur aufsteigende pleistozdne Untergrund, bestehend aus
kalkhaltigen glazifluviatilen Sanden, Kiesen und Schottern,
erfasst werden. Die Bohrungen 1, 2 und 3 liegen bereits im
Bereich einer hauptséchlich in E-W Richtung verlaufenden
dunklen Struktur, die sich nur in der Radaraufnahme 08/2002
deutlich vom umliegenden Geldnde abhebt und im weiteren
Verlauf nach ENE abbiegt. Die konventionellen Luftbilder
liefern hier keine vergleichbaren Informationen. Wahrschein-
lich deutet das Radarbild auf die im Untergrund ausgebilde-
te pleistozane Basis des Oderbruchs. Nur wenige 100 m wei-
ter nordlich geben groBere Geschiebe ebenfalls Hinweise
auf die Néhe pleistozdnen Materials zur rezenten Oberflé-
che. Bei einer 2,5 km NW bei Kienitz Nord niedergebrachten
Rammkernsondierung (UTM ETRS 89/WGS 84: 33N 459474
Ost; 5837153 Nord) wurde, von Auensanden bedeckt, bereits
zwischen 1,5 und 3,0 mu. FL. ein stark kreidehaltiger Geschie-
bemergel erbohrt und beprobt. Nach seiner Zusammenset-
zung (TGL 25232) wird er als saalekaltzeitliche (Warthe-)
Grundmorine [gs(WA) eingestuft (freundl. Mitteilung A.
SONNTAG, 2003].

Die 0stlich liegende Trasse 7-2 erreicht erst in einer Teufe
von 5,5 m glazifluviale Schichten. Im Hangenden wurde in
mehreren Bohrungen eine mindestens 2 m méchtige spétgla-
zial-holozine Verlandungsserie nachgewiesen, bestehend aus
Feindetrituskalkmudden und Torfen, deren Ablagerung nach
pollenstratigraphischen Untersuchungen und durch die An-
wesenheit des Laacher See Tuffs (STRaHL 2004) bereits
mindestens im Allerdd einsetzte (Mikroskopaufnahme - Glas-
partikel in Abb. 11). Die deutliche Zweiteilung der Struktur
auf Hohe der Trasse 7-2 im Radarbild 08/2002 steht fiir eine
hohere Reflektion der Radarsignale aufgrund der hier abge-
lagerten Schluffe.

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Datenqualitit und der geologischen
Aussagemoglichkeiten von Radardaten kamen E-SAR Falsch-
farbenkomposite (L, L, L) zu vier verschiedenen Uber-
fliegungszeitpunkten (2 x Friihjahr, 2 x Sommer) aus einem
Testgebiet des Oderbruchs zur Anwendung. Wéhrend der
Datenaufzeichnungen lagen im Testgebiet insgesamt gerin-
ge Grundwasserflurabstande von 0,8 bis 1,5 m vor. Dennoch
lieBen sich die Radaraufnahmen mittels visueller Interpreta-
tion zur Kartierung von alten Flussldufen einsetzen. Dabei
wurden die sandigen Substrate aufgrund der geringeren
Riickstreuung (Textur, geringere Feuchtehaltefahigkeit) dun-
kel abgebildet, bindige Substrate, wie Lehm, Schluffund Ton
dagegen hell.

Die Abbildung bindigen Substrats unter einer 0,5 m méchti-
gen Sanddecke belegt die Durchdringung des Radars (lang-
welliges L-Band) unter giinstigen Bedingungen (geringe Nie-
derschlagsmengen vor der Uberfliegung) bis zu dieser Teufe.
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Die im Radarbild auch unter Vegetation deutlich abgrenzba-
ren Méanderstrukturen mit einer Breite von 30-50 m treten
morphologisch héufig als 0,5 m hohe Wille in Erscheinung.
In ihren zentralen Bereichen wurden Sand-/Kiesméchtigkei-
ten von 3 bis 5 m festgestellt.

Flachenhaft vorhandene limnische und telmatische Sedimen-
te (Mudden, Torfe) in einer Teufe von 1-2 m und einer Méach-
tigkeit von iiber einem Meter lassen sich nach den vorlie-
genden Radardaten nicht erkennen.

Da die Gewinnung von SAR-Daten nicht den starken Ein-
schrinkungen wie bei optischen Systemen unterworfen ist
(z. B. Tageslicht, Wolkenbedeckung, Vegetationsbedeckung),
sind SAR-Systeme storgroBenunabhéngiger und in der Lage,
beinahe ganzjéhrig auswertbare Informationen zu liefern.
Voraussetzungen fiir eine hohe Datenqualitit sind geringe
Niederschldge vor den Datenaufzeichnungen sowie mog-
lichst niedrige Grundwasserflurabstéinde. Nach den vorlie-
genden Befunden ist eine Nutzung der SAR-Daten auch im
unmittelbaren Umfeld von Deichbauten einsetzbar. Durch die
klare Abbildung von Bodenfeuchteunterschieden im Bereich
von Deichen kénnen Schwichezonen des Deichkdrpers und
dariiber hinaus Substratunterschiede im ndheren Deichum-
feld erkannt werden.

Summary

The air based images (E-SAR coloured infrared composites
L., L, L) of four different times (2x spring, 2x summer) of
the Oderbruch were evaluated concerning their quality and
geological interpretation. During the surveying the small dis-
tance between the groundwater table and the surface in the
test area was 0,8 to 1,5 m. Nevertheless, the mapping of old
river courses by visual interpretation of the radar images

was possible.

Due to the smaller backscattering of sandy parts (texture,
less moisture retention) they gave a dark picture whereas
loam, silt and clay were depicted brightly. The detection of
cohesive substratum beneath a 0,5 m thick sand cover pro-
ves the radar penetration (long wavy L-band) until this depth
under favorable conditions (low precipitations).

The clear distinguishable meander structures being visible
in the radar image occur as flat embankment of 0,5 m height
and 30 to 50 m width. Sand and gravel layers with a thick-
ness of 3 to 5 m were determined in the central reaches of
this embankments. However silt and peat layers with a thick-
ness of more than 1 m in a depth of 1 to 2 m could not be
detected.

SAR data are not, like optical systems submitted to restric-
tions as daylight, clouding, vegetation cover but can provi-
de undisturbed interpretable information almost the whole
season. Preconditions for a high data quality are small preci-
pitations before the surveying and a low distance between
the groundwater table and the surface. The gained evidences
recommend a practical use of SAR data in the direct neigh-
bourhood of dikes. Weak zones as well as differences of soil
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moisture and substratum in dikes and around them can be
clearly recognized.
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