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1. Einführung

Das Lausitzer Braunkohlenrevier und speziell der Tagebau 
Jänschwalde werden traditionell mit eindrucksvollen känozo-
ischen Schichtenfolgen verbunden, welche für die Gliederung 
vor allem des mitteleuropäischen Mittelpleistozäns wertvol-
le Beiträge lieferten (u. a. noWel et al. 1994, lippsTreU et al. 
1994, küHner 2003, küHner et al. 2008). Neuere landschafts-
genetische Forschungen erbrachten jedoch auch überregio-
nal wichtige Befunde für das Weichsel-Spätglazial, die von 
einiger Bedeutung für die Interpretation der nachfolgenden 
holozänen Entwicklung sind (vgl. biTTmann & pasda 1999, 
scHlaak 1999, alVes 2001, poppscHöTz & sTeinmann 2001, 
poppscHöTz & sTraHl 2004, WoiTHe 2003). Ein besonderes 
Archiv stellen dabei die Paläoböden dar, deren spätglaziale 
Vertreter im Nordostdeutschen Tiefland detailliert gegliedert 
und korreliert werden konnten (zuletzt kaiser et al. 2009, 
bUssemer, scHlaak & GärTner  2009). Vor diesem Hinter-
grund rief das Profil Dühringsheide-NW durch seine mar-
kanten Schichtungsphänomene und die stark gegliederte 
Horizontfolge schon aus makroskopischer Sicht besondere 
Aufmerksamkeit hervor (vgl. poppscHöTz 2001). Diese ersten 
Beobachtungen wurden seitdem mit Hilfe von geochronome-
trischen Altersbestimmungen (14C-Datierung), Einzelkornun-
tersuchungen und chemischen Analysen weiter unterfüttert, 
welche in der nachfolgenden Studie diskutiert werden sollen. 

Das Profil Dühringsheide-NW befindet sich etwa 2 km öst-
lich der Ortslage Heinersbrück (Abb. 1), allerdings ist der 
Fundpunkt bereits im Jahr 2003 dem Braunkohlentagebau 
Jänschwalde komplett zum Opfer gefallen. Aus geologisch-
morphologischer Sicht liegt das Profil noch im Bereich des 
Nordrandes des weichselhochglazialen Glogau-Baruther-
Urstromtals. Dieser wurde letztlich in einem Bogen gla-
zifluviatil bis fluviatil ausgeräumt, was zur Anlage weiter 
Ebenen wie den Lasszinswiesen führte. Noch in der ausge-
henden Weichsel-Kaltzeit kam es in Teilbereichen, wie in 
der nachfolgend beschriebenen Dühringsheide (Abb. 1), zur 
äolischen Überformung mit Dünen. Als dominante Ober-
flächenböden dieser Standorte können Podsole und Braun-
erde-Podsole, weniger verbreitet auch Podsol-Braunerden, 
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Abb.	1:	 Lage	des	Typusprofils	Dühringsheide-NW	im	
 Glogau-Baruther Urstromtal (geologisch-
 morphologische Einheiten in Anlehnung an 
 Keilhack 1921)
Fig.	1:	 Location	of	the	type	soil	profile	Dühringsheide-
 NW within the glacial valley (Glogau-Baruther 
 Urstromtal) (Captions of the geological-geomor-
 phological units are based on Keilhack 1921)
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Podsole und Podsol-Regosole gelten (Legendentyp Nr. 2 in 
baUrieGel et al. 2001).

2. Methoden

2.1 Makroskopische Profilaufnahme

Die makroskopischen Profilaufnahmen erfolgten nach AG 
boden (2005).

2.2 Bodenchemische Analytik 

Korngrößenanalyse des Feinbodens
• kombiniertes Sieb- und Sedimentationsverfahren nach 

barscH, billWiTz & scHolz (1984).

pH-Wert
• elektrometrisch in einer 0,01M Kalziumchlorid-Lösung.

Organischer Kohlenstoff (C) und Stickstoff (N)
• C/N-Analyzer LECO 2000 in %.

Kationenaustauschkapazität (KAK) und Basensättigung (BS) 
• T-, H- und S-Wert nach Kappen in mval/100g (barscH, 

billWiTz & scHolz 1984).
• V-Wert als Maß der Basensättigung in %.

Dithionitlösliches Eisen (Fed)
• nach scHlicHTinG, blUme & sTaHr (1995) in ppm.

Oxalatlösliches Eisen (Feo)
• nach scHlicHTinG, blUme & sTaHr (1995) in ppm. In den 

Proben 1-6 lagen die Oxalatgehalte unterhalb der Nach-
weisgrenze (vgl. Tab. 1).

Aktivitätsgrad des freien Eisens Feo / Fed.

2.3 Kornoberflächen

Einzelkornanalysen an Quarzen der 0,6-0,8 mm-Fraktion 
wurden zur Erfassung der Kornform am kryGoWski-Gra-
niformameter (kryGoWski 1964) und zur Beurteilung der 
Kornoberfläche unter dem Rasterelektronenmikroskop IS11 
35-JEOL durchgeführt (koWalkoWski 2002). Die Auswer-
tung erfolgte u. a. nach dem Quarzsandatlas von krinsley 
& doornkamp (1973), wobei umfassende und anschauliche 
Illustrationen mit Beispielen für das Tieflandsquartär bei 
koWalkoWski (1989, 1995) dokumentiert wurden.

2.4 Geochronometrische Altersbestimmungen

Die absoluten Altersbestimmungen mittels 14C-Methode 
erfolgten in Hannover am Leibniz Institut für Angewand-
te Geophysik (LIAG), Abteilung Geochronologie und Iso-
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Tab.	1:	 Analytik	der	begrabenen	Böden	in	Profil	
 Dühringsheide-NW (zur Zuordnung der 
 Probennummern vgl. Abb. 3)
Tab. 1: Results of laboratory analysis of the palaeosol 
 soils within the sequence Dühringsheide-NW 
	 (for	allocation	of	sample	IDs	see	fig.	3)



Das mehrphasige spätpleistozän/frühholozäne Bodenprofil Dühringsheide-NW im Braunkohlentagebau Jänschwalde (Niederlausitz)

57Brandenburgische Geowissenschaftliche Beiträge 1/2-2010

topenhydrologie. Für die Aufbereitung und Messung der 
Proben danken die Autoren vor allem für die Unterstützung 
durch Petra Posimowski, Gudrun Drewes und Dr. Robert van 
Geldern. Alle gemessenen konventionellen 14C-Alter wurden 
nach Fairbanks et al. (2005) unter Hinzuziehung des Pro-
gramms Fairbanks 0107 (http://www.radiocarbon.LDEO.
columbia.edu/) in kalibrierte Kalenderalter umgerechnet.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Testareal Lasszinswiesen

In der ausgehenden Weichsel-Kaltzeit war das Niederungs-
gebiet der Lasszinswiesen vermutlich Überflutungsebene für 
die vom Lausitzer Grenzwall kommenden Flüsse wie Spree, 
Malxe und Neiße, da deren distale Schwemmfächerbereiche 
bis in dieses Gebiet reichten. Des Weiteren wurden aber auch 
periglaziale Abluationssedimente bzw. hill wash von der saa-
lekaltzeitlich angelegten Hornoer Hochfläche im Nordosten 
abgelagert (vgl. Abb. 1). Typische Ablagerungen dieser Ent-
wicklungsphase sind quarzreiche Sande mit Schluffeinschal-
tungen. Es ist zu vermuten, dass bereits in dieser Phase erste 
äolische Prozesse im Gebiet wirksam waren, welche letzt-
endlich zu den markanten Dünenzügen der Dühringsheide 
führten. Nach pasda (2002) wurde diese Landschaft jedoch 
spätestens ab der Älteren Tundrenzeit verstärkt durch Flug-
sandaktivitäten beeinflusst. Begrabene Böden sind an zahl-
reichen, den der Hauptwindrichtung abgewandten Ostnordost 
exponierten Leehängen der Dünen typisch und dokumentie-
ren gleichzeitig die Mehrphasigkeit der Dünenentwicklung. 
Häufig treten dabei begrabene Verwitterungszonen mit Pod-
soltendenz auf, welche den Oberflächenböden auf reifen 
Dünenstandorten ähneln. Andererseits fiel jedoch auch eine 
makroskopisch als Braunhorizont einzuordnende Bildung 
mehrfach auf. Das hier vorgestellte mehrphasige Bodenpro-
fil (Abb. 2) vereint die genannten Besonderheiten und wurde 
deshalb zur analytischen Detailbearbeitung ausgewählt. Die 
Entnahmepunkte der Proben sind Abb. 3 zu entnehmen.

3.2 Aufbau des Typusprofils Dühringsheide-NW

Das Profil Dühringsheide-NW wurde im nordwestlichen Teil 
des gleichnamigen Dünenareals aufgeschlossen, welches ur-
sprüglich dicht bewaldet war (vgl. Abb. 1). Das Bodenprofil 
lag im unteren bis mittleren Hangabschnitt der Leeseite eines 
unstrukturierten Dünenkörpers. Im Liegenden des Profils be-
finden sich die oben beschriebenen quarzreichen Sande mit 
dünnen Schluffbändern. Diese Sedimente weisen eine über-
prägte horizontale Schichtung mit diffusen Schichtgrenzen 
im sandigen Substrat und scharfen Schichtgrenzen zwischen 
Sand und Schluff auf. Dunkler erscheinende, feinste Fein-
sandlagen von einigen Millimetern bis Zentimetern Mäch-
tigkeit waren in ihrer Schichtmächtigkeit nicht einheitlich 
und gingen in unregelmäßigen Wellenlinien mit geringer 
Amplitude auf und ab. Ein deutlicher Hinweis auf ein peri-
glaziales Ablagerungsmilieu sind die im sandigen Substrat 

Abb.	2:	 Übersichtsfoto	des	Typusprofils	Dühringsheide-
 NW mit den markanten Verwitterungshorizonten 
 (Bildmitte) im Tagebauaufschluss Jänschwalde
Fig.	2:	 Overview	of	the	type	soil	profile	Dühringsheide-
 NW containing the distinct weathered horizons 
 (centre) in the opencast pit Jänschwalde

regelmäßig auftretenden Frostspalten. Insgesamt dürfte es 
sich bei dieser flächenhaften Erscheinung um typische Sedi-
mente der oben beschriebenen Überflutungsebene handeln, 
welche von den periglazialen Abluationssedimenten der 
Hornoer Hochfläche sowie von Schwemmfächerschüttun-
gen von Spree und Malxe aufgebaut wird.
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Darüber folgen braungrau gefärbte, quarzreiche Sande in 
horizontaler Schichtung, während die für das Liegende cha-
rakteristischen Schluffbänder nicht mehr beobachtet werden 
konnten. Fein- und Mittelsande dominieren das Körnungs-
spektrum (Proben 1 und 2 in Tab. 1). Jedoch zeigen die 
Korngrößenanalysen auch noch sichtliche Grobsandanteile 
an, die teilweise makroskopisch erkennbare Linsen im Profil 
bildeten. Eine deutlich wahrnehmbare, jedoch unvollständi-
ge Schichtung kam zum Teil erst nach fortgeschrittener Ab-
trocknung der Profilwand zum Vorschein. In der Gesamtheit 
wirkt das Sedimentpaket in der Korngröße homogener als 
die vorausgegangene Einheit, wobei auch schon millimeter-
dünne Braunbänder als Vorboten der oberhalb einsetzenden 
Paläoböden auffielen (fBbt+CvI- über filC-Horizont).
Diese beginnen mit einer rotstichigen hellgelbbraunen Zone 
mit zungenförmigen Ausbuchtungen an der Obergrenze, wel-
che schwach durchwurzelt war und ein Kittgefüge aufwies 
(fBsvI). Ihre Gehalte an dithionitlöslichem Eisen (Probe 3) 

stiegen gegenüber dem Ausgangssubstrat erheblich an, wäh-
rend die Basensättigung abfällt. Darüber folgt eine etwa 15 cm 
mächtige hellgelbgraue Zone mit deutlicher Anreicherung an 
Holzkohleflittern im oberen Drittel (fAheI). Die Werte von 
Eisen und Basensättigung bewegen sich hier nun wieder ge-
gensätzlich (Proben 4 und 5). Innerhalb des beschriebenen 
Abschnitts nehmen die Grobsandanteile zum Hangenden hin 
ab, wobei die Feinsandanteile ansteigen (vgl. Proben 4 und 5).
Zwischen diesem im Ganzen als Nanopodsol mit Eisenan-
reicherung im fBsvI-Horizont bezeichneten Boden Nr. I und 
der nächsten Bodenentwicklung kam es zur Ablagerung von 
feinsandigem Material (Proben 6 und 7), welches im obe-
ren Abschnitt schon deutliche Verwitterungsspuren aufweist 
(fCvII-Horizont). Eine Schichtung war nicht erkennbar; der 
Basisbereich enthielt Holzkohlenstaub. Ein kontinuierlicher 
Übergang leitet zur Hauptverwitterungszone von hellrötlich-
gelbbrauner bis hellrötlichbrauner Färbung über (Proben 8 und 
9). Deren Ton-, KAK- und freien Eisengehalte steigen deut-

Abb. 3: Horizontabfolge und Probenentnahmepunkte im Bereich der begrabenen Paläoböden von Dühringsheide-NW
 (nach AG Boden 2005). Die Altersabfolge wurde mit nachgestellten römischen Ziffern nummeriert.
Fig. 3: Soil and palaeosol horizons and sampling points within the palaeosol sequence of Dühringsheide-NW 
 (based on AG Boden 2005). The chronology is indicated by Roman numerals.
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lich an, so dass es sich hier offenbar um einen Verbraunungs-
horizont (fBvII) handelt. Der wichtige Indikator Aktivitätsgrad 
des Eisens liegt in dieser zweiten Bodengeneration mit Wer-
ten zwischen 0,25-0,27 im typischen Bereich für Oberflächen-
Sandbraunerden des Tieflandes (bUssemer 1994).
Darüber folgt eine maximal 30 cm mächtige Zone, die farblich 
inhomogen ist. In seinen chemischen Eigenschaften ist dieser 
Horizont dem verbraunten Horizont sehr nahestehend. Es han-
delt sich hierbei offenbar um äolisch umgelagertes fBvII-Ma-
terial, wofür auch der relativ hohe Aktivitätsgrad des Eisens 
spricht. In diesem, in Anlehnung an Kolluvien vorerst als M-
Horizont klassifizierten Material, entwickelte sich ein Podsol 
(Boden Nr. III), dessen Illuvialhorizont (fBhmsIII) deutliche 
Tendenzen zur Ortsteinbildung zeigt. Hier treten somit auch 
die absoluten Eisen- und Kohlenstoffmaxima (Probe 11) in 
den Gesamtkurven auf, wobei das Eisen sein podsoltypisches 
Aktivitätsgradsmaximum um 100% erreicht. Der zugehöri-
ge Auswaschungsbereich (fAeIII-Horizont) ist stark gebleicht 
und weist dementsprechend auch die niedrigsten Gehalte an 
oxalatlöslichem Eisen in der Gesamtkurve auf (Probe 12). Der 
darüber folgende humose Bereich ist ebenfalls noch gebleicht 
(fAheIII- Horizont). Der Wiederanstieg der Eisen- und KAK-
Werte, vor allem aber der organischen Substanz (Probe 13) 
widerspiegelt sich in seiner etwas stärkeren grauen Färbung. 
Ein mächtiges Flugsandpaket überlagert die beschriebenen 
drei Verwitterungsböden, wobei der abschließende Oberflä-
chenboden von einem durch Pflugtätigkeit überprägten Pod-
sol-Regosol (Boden Nr. IV) gebildet wird.

3.3 Kornoberflächen

Über die Routineanalytik hinausgehende Einzelkornunter-
suchungen, speziell an Quarzen, wurden von der polnischen 

Schule permanent weiterentwickelt (detaillierte Darstellung 
u. a. bei koWalkoWski 1995). Die Untersuchung von Ein-
zelproben aus dem Profil Dühringsheide-NW (koWalkoW-
ski 2002) ergab im Mittel einen erstaunlich geringen Anteil 
gut gerundeter Körner des γ-Typs (8,3 %), während die mä-
ßig gerundeten des β-Typs (43,1 %) bzw. die eckigen des 
α-Typs (43,5 %) dominierten. Diese Werte sind jedoch prin-
zipiell vergleichbar mit der detailliert untersuchten Dünen-
sequenz von Troszyn in NW-Polen (koWalkoWski 1995). 
In der Tiefenfunktion lassen sich über das Gesamtprofil 
Dühringsheide-NW keine eindeutigen Tendenzen in der 
Entwicklung der Kornrundung erkennen.
Innerhalb der markanten Bodenhorizonte des oberen Pro-
filabschnitts konnten jedoch auf den Kornoberflächen wei-
tere Einzelphänomene herausgearbeitet werden. Über die 
gesamte Bodensequenz anhaltend sind Anzeichen kryohy-
drothermaler Delamination vorhanden. Mit der begrabenen 
Braunerde kommen dann sowohl V-ähnliche Ausbrüche 
infolge Windtransports als auch mikrokörnige Frostdesinte-
gration hinzu. Mit dem hangenden Podsol setzen zusätzlich 
Merkmale chemischer Ätzung und Korrosion durch organi-
sche Säuren ein.

3.4 14C-Datierungen mit paläopedologischer 
 Interpretation

Datierbares organisches Material wurde aus mehreren be-
grabenen Böden in Profilen der unmittelbaren Umgebung 
von Dühringsheide-NW (Tab. 2) gewonnen, wobei sich die 
jeweiligen Horizonte den entsprechenden Abschnitten im 
Typusprofil makroskopisch eindeutig zuordnen ließen. Die 
Numerierung der datierten Böden entspricht dabei dem oben 
befolgten Prinzip. Die resultierenden 14C-Datierungen ergän-

Probe
14C Alter 

(Jahre v. h. ± 1σ)
Kalibriertes Kalenderalter 
(Jahre v.h. im Mittel ± 1σ)

δ13C
‰ Bemerkung Relative Lage

zum Untersuchungsprofil
ROP 24 11370 ± 265 13225 ± 262 -26,5 I-fAI Nanopodsol 200 m SW

ROP 06 11450 ± 290 13303 ± 286 -26,6 I-fAI Nanopodsol 200 m SW

ROP 101 11280 ± 60 13115 ± 72 -26,3 Schwach erkennbarer 
Nanopodsol 200 m W

ROP 13 10315 ± 370 12046 ± 568 -26,1 II-fBII Braunerde 200 m SW

ROP 05 10300 ± 200 12066 ± 359 -26,5 II-fBII Braunerde 70 m E

ROP 103 10590 ± 215 12491 ± 268 -26,8 II-fBII Braunerde Untersuchungsprofil

ROP 08b 9400 ± 130 10637 ± 198 -25,3 III-fAIV Podsol 200 m SW

ROP 08a 9470 ± 90 10733 ± 156 -25,2 III-fAIII Podsol 200 m SW

ROP 21 1975 ± 115 1924 ± 136 -25,9 IV-fAVI Regosol 200 m SW

ROP 22 2150 ± 95 2141 ± 129 -25,8 IV-fAVI Regosol 200 m SW

ROP 14 2595 ± 90 2711 ± 101 -26,0 IV-fAV Regosol 200 m SW

Tab.	2:	 Ergebnisse	der	Radiokohlenstoffdatierung	aus	dem	Profil	Dühringsheide-NW	und	seiner	unmittelbaren	
 Umgebung. Konventionelle 14C-Alter wurden nach Fairbanks et al. (2005) unter Hinzuziehung des Programms 
 Fairbanks0107 (http://www.radiocarbon.LDEO.columbia.edu/) in kalibrierte Kalenderalter umgerechnet.
Tab.	2:	 Results	of	Radiocarbon	dating	from	the	soil	profile	Dühringsheide-NW	and	other	proximal	field	sites.	All	dates	
 were calibrated using the program at http://www.radiocarbon.LDEO.columbia.edu/ as described in Fairbanks 
 et al. (2005).
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Abb. 4: Generalisiertes Modell der Sediment- und 
 Bodenentwicklung am Standort Dühringsheide-NW
Fig.	4:	 Simplified	model	of	the	sedimentation	and	
 pedogenesis in the territory of Dühringsheide-NW

zen das makroskopisch und laboranalytisch gewonnene Bild 
vor allem im weichselspätglazialen Profilabschnitt plausi-
bel. Deutlich hebt sich eine älteste Gruppe (ROP 24, ROP 
06, ROP 101) im liegenden Nanopodsol (Boden I) ab, wel-
che dem beginnenden Alleröd zuzuordnen ist (Phase 1 in 
Abb. 4). Die Datengruppe (ROP 13, ROP 05, ROP 103) aus 
der begrabenen Braunerde (Boden II) ist schon deutlich jün-
ger und in den unteren Abschnitt der jüngeren Tundrenzeit 
zu stellen (Phase 2). Das korreliert gut mit den großräumig 
erhobenen Daten zum Alter der Paläoböden vom Usselo- 
und Finowtyp (kaiser et al. 2009). Die Proben ROP 08b 
und 08a aus dem im Hangenden anschließenden Podsol 
(Boden III) werden dem unmittelbaren Beginn des Holo-
zäns zugeordnet, womit sie das spätglaziale Alter des lie-
genden Bodenkomplexes stützen. Der reife Podsol stellte in 
der langen Phase des anthropogen unbeeinflußten Holozäns 
offenbar die stabile Landoberfläche dar (Phase 3). Vermut-
lich wurde diese erst im Subatlantikum (Proben ROP 21, 
ROP 22, ROP 14) unter anthropogenem Einfluß zerstört. 
In den reaktivierten Flugsanden kam es dann nur noch zur 
Entwicklung eines Podsol-Regosols (Boden IV in Phase 4).
Das Profil Dühringsheide-NW besitzt somit eine für die 
Verhältnisse des Jungmoränengebietes hohe paläopedolo-
gische Auflösung. Die unterschiedliche bodengenetische 
Grundtendenz der beiden weichselspätglazialen Bildun-

gen könnte in den strengen jungtundrenzeitlichen (Dauer-)
Frostbedingungen zu suchen sein, welche bei der Brauner-
de zu kryogener Überprägung mit den oben beschriebenen 
Besonderheiten wie Frostdesintegration führte. Habituelle 
Unterschiede zum ebenfalls in der Niederlausitz nachgewie-
senen klassischen Finowboden können derzeit noch nicht 
erklärt werden (FriedricH et al. 2001, bUssemer, scHlaak & 
GärTner 2009). Die eigene Rekonstruktion fügt sich jedoch 
zwanglos in die allgemeinen Modelle zur Braunerdegene-
se im Nordostdeutschen Tiefland von JäGer & kopp (1969) 
bzw. bUssemer (2007) ein. Im Gegensatz dazu erfolgte die 
Nanopodsolgenese offenbar vollständig unter interstadialen 
Bedingungen, was auch mit der Rekonstruktion von pasda 
(2002) für den Tagebau Cottbus-Nord übereinstimmt. Im 
noch wärmeren Holozän kam es dann zur Entwicklung ei-
nes echten Podsols, welcher die Eigenschaften langfristig 
stabiler Dünenstandorte auf nährstoffarmen Sanden wider-
spiegelt.

Zusammenfassung

Mit der Fallstudie Dühringsheide-NW wird die weichsel-
spätglazial/holozäne Bodenentwicklung eines Niederlausit-
zer Dünenprofils exemplarisch beschrieben. Diese beginnt 
mit einem Nanopodsol aus dem frühen Alleröd, setzt sich 
über eine ebenfalls noch weichselspätglaziale Braunerde 
fort und wird im anthropogen noch unbeeinflussten (natürli-
chen) Abschnitt des Holozäns wieder von einem Podsol ab-
gelöst. Mit Hilfe sedimentologischer und bodenkundlicher 
Detailuntersuchungen lassen sich die jeweiligen Milieube-
dingungen präzisieren. Auf diese Weise fügen sich die eige-
nen Untersuchungen plausibel in die vorliegenden lokalen 
und regionalen pedogenetischen Modelle ein.

Summary

By example of the case study Dühringsheide-NW a succes-
sion of late Weichselian/Holocene pedogenesis within a dune 
complex located in Lower Lusatia is described. The repre-
sentative sequence starts with a Nanopodsol in early Alleröd, 
followed by a dystric cambisol in the Younger Dryas and ends 
again with a podsol that characterizes the early Holocene 
unaffected by anthropogenic activity. Sedimentological and 
chemical soil analyses were conducted to further specify 
paleoenvironmental conditions. Results are strongly support-
ive of existing local and regional pedogenetic models.    
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