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1.  Einleitung

Die Entstehung von Bdden ist ein komplexes Zusammen-
spiel von bodenbildenden Prozessen in Abhangigkeit von
den Faktoren Klima, Ausgangsgestein, Wasser, Biota, Re-
lief, Mensch und Zeit. Mitteleuropéische Béden sind in der
Regel als holozéne, also nacheiszeitliche Bildungen anzu-
sprechen. Sie sind damit im Vergleich zu Bdden der Tro-
pen und Subtropen, deren Bildungszeitraum nicht durch
\ereisungsphasen bzw. Kaltzeiten unterbrochen wurde, als
jung einzustufen. Ausnahmen sind heute reliktische Boden,
die unter ehemals anderen klimatischen Verhdltnissen ent-
standen sind und durch charakteristische Verwitterungspro-
zesse wie Ferrallitisierung und Mineralneubildungen wie
Hamatit gekennzeichnet sind (z. B. Terrae rossae: BoEro
& ScHwERTMANN 1989). Die Entstehung auflereuropdischer
tropischer und subtropischer Bdden reicht teilweise bis in
das Tertiér hinein (vgl. u. a. Porpkr et al. 2007), wobei auch
viele der alten Boden in den Tropen und Subtropen ebenfalls
als reliktische Bildungen zu verstehen sind (u. a. BRONGER,
WicumanN & Ensring 2000). Gerade in Nordostdeutsch-
land wurden die Ausgangsgesteine der Bodenbildung erst
durch glazigene, &olische, glazifluviale oder andere fluvio-
limnische Prozesse wahrend des Pleistozans abgelagert. Zu
nennen sind hier die Alt- und Jungmoranen, Sanderflichen
und vorgelagerte Ablagerungen der Schmelzwasserabfliisse
sowie Uberwehungen mit Léss oder Flugsanddecken und
Dinen. Frihere Bodenbildungsphasen wurden durch diese
Prozesse unterbrochen und im ehemals periglazialen Raum
sind inshesondere in den Léssvorkommen Siiddeutschlands
unterhalb der rezenten Boden vielfach fossile Boden aus
friheren Warmzeiten des Pleistozans vorhanden (Strunk
1990, Rosner 1994, Bisus et al. 2007). In Brandenburg
findet sich mit dem so genannten Finow-Boden ebenfalls
eine fossile Bildung, die in das Alleréd zum Ende des Plei-
stozéns gestellt wird und durch nachfolgende Sedimenta-
tionsphasen der Jiingeren Dryas-Zeit hiaufig mit dolischen
Schichten iberdeckt wurde (BusseMER, SCHLAAK & GARTNER
2009). In den anschlieBenden rund 10000 Jahren der aktu-
ellen Warmzeit des Holozéns differenzierte sich dann eine
Vielzahl von Bodentypen.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1-2015

Die Bodenbildungen des Holozé&ns wurden jedoch ebenso
wie die friiherer Warmzeiten durch externe Stérungen beein-
flusst. Durch spitere Uberlagerungen mit jiingeren, holozi-
nen Sedimentschichten unterbrochene Bodenentwicklungen
fuhrten dazu, dass das Alter der heute an der Oberfliache
anzutreffenden Bdden erheblich schwankt. Insbesondere
die seit der Jungsteinzeit zunehmenden Einwirkungen des
Menschen auf seine Umwelt haben dazu gefiihrt, dass ne-
ben vergleichsweise alten Bodenbildungen aus dem friiheren
Holozén in Mitteleuropa vielfach auch sehr junge Boden be-
obachtet werden kdnnen. Derartige junge, teilweise initiale
Bodenentwicklungen lassen auch Riickschliisse auf Prozesse
friherer Entwicklungsphasen zu (Scraar et al. 2011).

Gerade die Niederlausitz im Sudosten Brandenburgs bietet
eine Vielzahl von Standorten mit jungen Bdden. Durch ihre
Lage im Lausitzer Braunkohlenrevier weist die Niederlau-
sitz zum einen eine Vielzahl grof3flichiger Bergbaufolge-
standorte auf, wo sich die Bodenbildung noch in der Start-
phase befindet. Durch gezielte Rekultivierungsmafinahmen
und Bodenmeliorationen wird versucht, diese Bodenent-
wicklung kinstlich zu beschleunigen und schon nach kurzer
Zeit erneut ertragreiche Landwirtschafts- und Forststandor-
te zu etablieren (KrRoMMELBEIN et al. 2012).

Zum anderen verfligt die Niederlausitz neben diesen jlng-
sten Standorten Uber bodenkundliche Zeugnisse deutlich
friiherer menschlicher Eingriffe in den Naturhaushalt und
der daraus resultierenden Umweltverdnderungen. Boden als
Archive der Landschaftsgeschichte werden gerade in den
\orfeldern der noch aktiven Braunkohletagebaue der Nie-
derlausitz intensiv untersucht. Aktuell konzentrieren sich
Arbeiten der Brandenburgischen Technischen Universitét
Cottbus-Senftenberg (BTU) und des Brandenburgischen
Landesamtes fiir Denkmalpflege und Archdologischen Lan-
desmuseums (BLDAM) auf die kiinftig durch den Tagebau
Janschwalde in Anspruch zu nehmenden Areale, wo unter
anderem durch den Nachweis einer bisher kaum bekannten
Vielzahl von Standorten friiherer Holzkohleproduktion die
regionale Industriegeschichte neu betrachtet werden muss
(Raa et al. 2015). Begleitende bodenkundliche und geo-
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Abb. 1:  Alte und junge Bdden in der Niederlausitzer Bergbaulandschaft
Fig. 1:  Old and young soils of the Lower Lusatian lignite mining district

archdologische Untersuchungen konnten zudem gerade in
diesem Bereich den Einfluss der menschlichen Landnutzung
auf die Landschaftsentwicklung anschaulich darstellen. So
ist in Norddeutschland hédufig als Resultat der historisch
intensivierten ackerbaulichen Tatigkeiten eine wiederholte
Aktivierung von dolischen Erosionsprozessen und die Abla-
gerung von Flugsanddecken und Dinen auf ehemals land-
wirtschaftlich genutzter Flache zu beobachten (Kuster &
Preusser 2009, Kuster et al. 2014).

Mit diesem Beitrag sollen beide Vorkommen junger Boden
— sowohl im Tagebauvorfeld als auch in der Bergbaufolge-
landschaft — anhand konkreter Beispiele vorgestellt werden
(Abb. 1). Die durch Flugsandiberdeckungen initiierten jun-
gen Boden auf natlrlichen Substraten und die jungen Bdden
auf anthropogenen Substraten der Niederlausitz demonstrie-
ren den schon lange andauernden Einfluss des Menschen
auf die Landschaftsentwicklung. Anhand laufender Studien
der Bdden in der Bergbaufolgelandschaft der Niederlausitz
kdnnen zudem wesentliche Prozesse der initialen Bodenbil-
dung dargestellt werden.

2. Junge Boden im Tagebauvorfeld

Klimatischer Wandel und die kulturelle Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft haben in Mitteleuropa mehrfach
direkt oder indirekt geomorphologische Prozesse beein-
flusst. Insbesondere die Etablierung des Ackerbaus seit dem
Neolithikum und die Ausdehnung der Anbauflachen vor al-
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lem im Mittelalter haben an vielen Stellen bis heute sichtba-
re Veranderungen der Landschaftsgestalt hinterlassen (Bork
et al. 1998, DoHLER et al. 2015). In historischer und pré-
historischer Zeit entstandene, anthropogene Kolluvien und
Auensedimente sind weit verbreitete Bestandteile der heuti-
gen Bodenlandschaften und finden entsprechenden Eingang
in die Bodensystematik als Bodentyp Kolluvisol und Vega.
Die Resultate der wassergebundenen Erosion finden sich
auch in Seesedimenten in Form von charakteristischen Se-
dimentstrukturen, die auf intensive Umlagerungsereignisse
innerhalb entwaldeter Agrarlandschaften bei entsprechen-
den Extremwetterereignissen hindeuten (Sirocko 2010).

In den norddeutschen Regionen mit Bdden auf sandigen
Substraten sind zudem Flugsandauflagen verbreitet, die
nach TorLksporr & Kaiser (2012) in verschiedenen Phasen
gebildet wurden: In préhistorischer Zeit wahrend des Meso-
und Neolithikums sowie wahrend der Bronzezeit und an-
schlieBend wieder im Frihmittelalter sowie im spéten Mit-
telalter und der friihen Neuzeit. Auch rezent sind gerade in
Sid- und Sudostbrandenburg Beispiele fur aktive &olische
Sandumlagerungen und Diinenbildungen zu finden. So exi-
stieren auf den beiden ehemaligen Militaribungsgel&nden
bei Juterbog und bei Lieberose derzeit noch aktive Wan-
derdiinen, wie sie in Mitteleuropa ansonsten nur sehr selten
anzutreffen sind (MLUV 2005). Auf derartigen Standorten
entwickeln sich zunachst, nachdem die weitere Ubersan-
dung zum Stillstand gekommen ist, Lockersyroseme mit
dem Profilaufbau Ai/IC und den darunter liegenden, fossi-
len friiheren Béden.

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1-2015
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Fig. 2:

Gemeinsamer Ausloser dieser Umlagerungsvorgange wa-
ren in der Regel Ubernutzungen der Landschaft durch eine
zu intensive und nicht standortangepasste Landwirtschaft
bzw. in jungster Zeit die permanente Zerstdrung der Vege-
tation und des Oberbodens durch militdrische Nutzungen.
Beispielhaft werden diese Zusammenhénge im Vorfeld des
Tagebaus Janschwalde untersucht (Nicoray et al. 2014).
Hier wurden zahlreiche Bodenprofile angetroffen, in denen
mit Flugsandschichten Uberdeckte ehemalige Ackerbdden,
zu erkennen an den fossilen Ap-Horizonten, diesen Zusam-
menhang zwischen Landnutzung und geomorphodynami-

schen Prozessen (oder besser: ,der Reliefentwicklung®)
demonstrieren.

Ostlich des Ortes Janschwalde, im heute iiberbaggerten
Tagebau (Abb. 2) wurde 2011 eine durch holozéne Flug-
sande begrabene podsolierte Braunerde untersucht (RaaB
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Lage des Bodenprofils (s. Abb. 3) im Tagebauvorfeld bei Jinschwalde [Quelle: Landesvermessung und
Geobasisinformation (LGB) 2015: BrandenburgViewer, bb-viewer.geobasis-bb.de]

Location of the soil profile (cf. Fig. 3) in the fore field of the open-cast mine Jinschwalde (source: LGB 2015)

etal. 2011, NicorLAy, RaaB & Raas 2013, 2014). Die Flug-
sandauflage erreicht eine Machtigkeit von knapp 1,5 m und
besteht aus feinsandigem Mittelsand. Altershestimmungen
des ehemaligen Oberbodens mittels der Methode der Op-
tisch Stimulierten Luminizens (OSL) an Sedimentproben
sowie mit der *C-Methode an Holzkohlepartikel ergaben
ein Alter fur den 1l fAp-Horizont von rund 1000 Jahren
vor heute und deuten auf eine friih- bis hochmittelalterli-
che landwirtschaftliche Nutzung des begrabenen Bodens
hin. Datierungen flr die dartber liegende Flugsanddecke
weisen dagegen auf eine Ablagerung im spaten Mittelalter

Uber einen Zeitraum von rund 180 Jahren hin (NicoLay et
al. 2014).

Entwickelt hat sich auf dem Flugsand in der nachfolgen-
den Zeit ein podsoliger Regosol mit einem rund 10 cm
méchtigen, eher schwach ausgebildeten, grauen Aeh-Ho-
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rizont und bisher keiner weiteren Differenzierung des aus
Flugsand aufgebauten Unterbodens oberhalb der fossilen
Braunerde (Raas et al. 2011; Abb. 3). Sowohl der Oberbo-
den (pH 3,6) als auch der Unterboden sind stark versauert.
Dementsprechend ist eine beginnende Podsolierung im
Aeh anhand gebleichter Quarzkdrner zu erkennen (Korn-
podsoligkeit), die vermutlich durch die Bestockung des
Standortes mit Kiefernbestanden gefordert wurde. Anzei-
chen fur Verbraunungs- und Verlehmungserscheinungen
sind jedoch nicht feststellbar. Die Bodengenese ist insge-
samt noch recht schwach und beruht hauptsachlich auf der
oberflichennahen Anreicherung organischer Substanz im
Oberboden sowie der Ausbildung organischer Auflageho-
rizonte. Die Podsolierungserscheinungen kdnnen als noch
sehr junge, neue Bodenentwicklungsrichtung eingestuft
werden, die mutmaRlich durch die neuzeitliche Auffor-
stung fritherer Heideflaichen mit Kiefern verstarkt worden
ist.

Anhnliche Hinweise auf mittelalterliche Ackernutzung von
spater mit Flugsanden iiberdeckten Fliachen finden sich
zahlreich im Tagebauvorfeld bei Jdnschwalde. In anderen

Bodenprofilen lassen sich auch noch deutlich jingere Flug-
sandaufwehungen im Zuge der erneuten Intensivierung der
Landwirtschaft im 17. Jahrhundert nachweisen, die die mit-
telalterlichen Flugsanddecken und ihre Bodenbildungen un-
ter sich begraben haben (Nicoray et al. 2013).

3. Junge Bdden in der Bergbaufolgelandschaft

In den Bergbaufolgelandschaften der Niederlausitz finden
sich die jlingsten Boden der Region, in der Regel erst we-
nige Jahre bis Jahrzehnte alt und entsprechend noch am
Anfang ihrer Entwicklung stehend. Bereits durch eine
gezielte Substratauswahl im Tagebaufeld und durch eine
hoch entwickelte Steuerung der Verkippung und ehemals
auch Verspulung von Substraten unterschiedlicher Quali-
tat, wird bei der bergmannischen Flachenwiederherstel-
lung auf eine vielfaltige Nutzbarkeit der entstehenden
Bergbaufolgelandschaften hingearbeitet (GLascHKER et al.
2015, UnLic-May & Neumann 2015). Die Bergbaufolge-
boden der Brandenburger Lausitz umfassen ca. 50000 ha
und nehmen damit ca. 10 % der Fl&che der Landkreise

ehemalige Oberflache

glazifluviale Sande

Boden-

holozéne Flugsande  POfil

podsoliger Regosol aus Flugsand uber podsoliger Acker-

org. Auflage  Brgunerde aus Schmelzwassersand
Aeh
ic Tiefe Horizont Boden- U T ¢gS mS fS PH gy
art CaCl2
10 Aeh a-s(Sa) fSms |965 05 30 10 39,1 564| 36 1,1
141 iIC  a-s(Sa) mSfs |97,2 04 24 28 57,5369| 44 03
IIfAp | 155 IfAp p-s(Sp)  mSfs (951 20 29 2,0 46,6 464| 42 08
1Bsv | 172 1Bsv p-s(Sp) fSms [96,8 11 21 1,5 40,7 547| 45 04
iICv | 200 I1ilCv p-s(Sgf)  fSms  |97,0 0,8 22 20 407 544| 45 02

Abb. 3:  Junger Boden im Tagebauvorfeld nahe Jinschwalde:

a — geoarchdologischer Sondageschnitt mit Lage des Bodenprofils

b — Profilbeschreibung (Abbildungen und Daten aus: Ra4s et al. 2011, Nicoray et al. 2014, verandert)
Fig. 3: Young soil in the fore field of the open-cast mine Jinschwalde:

a — geoarchaeological sondage with location of the soil profile
b — profile description (figures and data from: Ra4s et al. 2011, Nicoray et al. 2014, modified)
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Spree-Neille, Oberspreewald-Lausitz und Elbe-Elster
ein (Abb. 4). Die anschlieende Rekultivierung fir eine
nachfolgende landwirtschaftliche oder forstwirtschaftli-
che Nutzung erfolgt in mehreren Schritten, die insgesamt
darauf abzielen, die Bodenbildung auf den initialen Kipp-
substraten vor allem durch die verstarkte Akkumulation
organischer Substanz gerichtet zu beschleunigen (Hau-
BOLD-ROSAR & ScHWARZENBERG 2009, KRUMMELBEIN et al.
2012).

Verbreitet sind auf den Bergbaufolgestandorten je nach Al-
ter des Standortes nach der Verkippung oder Verspilung des
Substrates Boden der Klasse der terrestrischen Rohbdden
sowie der Klasse der Ah/C-Bdden anzutreffen. Beispiele
entsprechender Bodenprofile sind in den Abbildungen 5 a
bis e dargestellt. Aus den Beispielen wird ersichtlich, dass
trotz gleicher bodengenetischer Zuordnung zur Klasse der
Ah/C-Bdden, die Eigenschaften der Kippsubstrate teilwei-
se kleinrdumig sehr variabel sind. Aufgrund der Rekulti-
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| (Erlduterung s. Abbildungs-
unterschrift)

Abb. 4:  Verbreitung von Bergbaufolgebdden im brandenburgischen Teil des Lausitzer Braunkohlenreviers; die Punkte
kennzeichnen die Lage der in Abb. 5 dargestellten Bodenprofile
(Legende: A — vorherrschend Regosole und Lockersyroseme aus Kippsand; B — Regosole und Lockersyroseme
Uberwiegend aus Kohle flihrendem Kippsand, Lockersyroseme und Pararendzinen aus Kippcarbonatsand;
C — Regosole und Lockersyroseme aus Kippsand mit Lehmbrocken, verbreitet Pararendzinen aus
Kippcarbonatlehmsand.; D — Regosole und Lockersyroseme aus Sand fiihrendem Kipplehm,
Versiegelungsflichen, E — verbreitet Regosole aus verspiilter Braunkohlenkraftwerksasche)
[Quelle: Auszug aus der Bodengeologischen Ubersichtskarte 1:300000 (BUK 300)]

Fig. 4:  Occurrence of post-mining soils in the Brandenburg part of the Lusatian lignite mining district; dots indicate

the location of soil profiles shown in Fig. 5 [legend (english soil types according to WRB): A — mainly Regosol
(Arenosols) and Lockersyrosem (Arenic Regosols) from dumped sandy substrate; B — Regosol (Arenosols) and
Lockersyrosem (Arenic Regosols) mainly from dumped sandy substrate containing lignite, Lockersyrosem
(Calcaric Regosols) and Pararendzina (Calcaric Regosols) from calcareous dumped sandy substrate;

C — Regosol (Arenosols) and Lockersyrosem (Calcaric Regosols) from dumped sandy substrate containing
loamy fragments, frequently Pararendzina (Calcaric Regosols) from dumped calcareous sandy-loamy substrate;
D — Regosol (Arenosols) and Lockersyrosem (Arenic Regosols) from dumped loamy substrate with sandy
material, sealed surfaces; E — frequently Regosol (Anthrosols) from flushed ashes from lignite power plants)
[source: extract from Bodengeologische Ubersichtskarte 1 : 300000 (BUK 300)]
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Lockersyrosem aus kiesfUhrendem praquartarem Sand

.'\_ ; ' Py " j Oln:oj-(k)(ut)Is(Ipq)/oj-ss(Ipq)

GV KAK KAK
caciz 550 °09 KAk o oor BS

Tiefe Horizont B°::”‘ S U T gs ms s | PH

30 §iC1 oj-(kk2)(ut)isip) SI3 |81 15 33 52 40 12| 56 24 093 0 35 58 06

65 iiC2 oj-(kk2)ut)is(p) S

3 82 14 33 45 35 10| 48 29 119 0 38

ijic3
100 ijIC3 oj-ss(Ip) SI3 93 66 08 43 35 81| 38 19 082 0 26

Ackerpararendzina aus Filterasche Uber praquartarem Sand

VRZ:0j-(x)cus(Yab)/oj-(ut)ss(Ipq)///oj-ss(Ipq)

YAp
yelCv
) ) Boden- pH GV KAK KAK
Tiefe Horizont art S U T gS mS fS CaCl2 550 Corg Kalk off pot BS
fICV1 | 25 yAp of-(x)cus(Yab) Su4 |56 41 4 23 14 40| 7.7 96 427 24 20 18
60 yelCvoj-(x)cus(Yab) Su4 |49 47 3 2 16 31| 78 7 241 64 133 5
130 jilCv1 oj-(ut)ss(pg) SI3 [ 80 13 82 16 14 64| 34 19 046 233
jilcv2
175 jilCv2 ojss(lpg)  Ss(fS) | 95 15 3,8 01 15 80| 37 06 0,11 2,6
jilcva | 200 JiCv3  oiis(ipa) st2 [82 74 10 09 12 69| 32 27 12 9,3
Ackerpararendzina aus gekipptem Geschiebemergel Uber tiefer
Filterasche
jAp . : :
VRZ:0j-csl(Mg)/oj-(ut)(c)ls(Mg)//oj-xcus(Yab)
jelCv
) . Boden- pH GV KAK KAK
yelCv Tiefe Horizont art S U T ¢gS mS fS CaCl2 550 Corg Kalk off pot BS
35 jeAp  oj-csl(Mg) Sl4 |60 25 16 67 25 28| 7,7 29 083 23 86 2
85 jelCv oj-(ut)cls(Mg) SI3 |74 17 93 81 37 28| 77 12 02 1 35 14
jilCv1 | 160 yelCv  oj-xcus(Yab) Su4é |47 49 43 13 19 26| 75 12 472 76 2 55
185 jiCv of-(x)ls(*brk,lpg) St2 | 84 81 77 5 12 67| 29 24 098 12,5
jilcv2 | 200 jiCv  ojis(ipa) st2 |92 21 62 7 31 54| 32 09 022 6
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Ackerpararendzina aus verkipptem Schmelzwassersand
VRZ:0j-(csu)cls(Sgf)/oj-cls(Sgf)
) . Boden- pH GV KAK KAK
Tiefe Horizont art S V] T gS mS fS CaCl2 550 Corg Kalk off  pot BS
20 jeAp  oj-cls(bSgf) SI3 |67 24 94 59 27 34| 76 16 053 37 52 14
50 jelCv1oj-(csu)cls(Sgfb) SI3 |60 30 10 45 22 33| 74 21 074 54 72 14
70 jelCv2 oj-(csu)cls(bSgf) SI3 |75 13 12 01 15 60| 7.6 16 058 37 59 1,6
100 jelcv3  oj-cls(b) SI3 |63 29 86 4 24 35| 74 24 085 49 69 15
120 jelCv4  oj-cls(b,Sgf) Su2 |84 11 47 55 33 45| 77 09 029 29 28 21
Lockersyrosem aus gekipptem Schmelzwassersand
OLn:oj-(Is)kkss(Lg,Sgf)//oj-kkss(Sgf)
. jICv1
jicv2 Boden- H GV KAK KAK
i ) ) p
: Tiefe Horizont art ] T gS mS fS CaCl2 550 Corg Kalk off  pot BS
B jlcv3 | 20 jiowr OUSKkss oo g4 59 290 44 35 97| 44 07 008 0 15
! I g sgn 9
50 jiicvz OFISKkss oo |90 57 43 50 41 82| 39 08 006 0 18
jicva (Lg,Sgf)
70 jicv3 °j(';g?)s mSgs | 94 31 34 60 51 9 | 41 06 006 0 1
& jiCv6 N
100 jicva Oikkss gs 49 39 42 33 85| 4 08 006 0
(Sdf)
120 jicve OIS e 195 25 20 67 59 83| 4 05 006 0
ss(Lg,Sgf)

Abb. 5 (a-e): Charakteristische Bodenprofile von Bergbaufolgeboden im Lausitzer Braunkohlerevier
Fig. 5 (a-e): Typical profiles of post-mining soils in the Lusatian lignite mining district

vierungs- und MeliorationsmalRnahmen besitzen sie einen
mehr oder weniger gut entwickelten Ah-/Ap-Horizont, es
dominieren jedoch weiterhin die verkippungsbedingten
Substratmerkmale im C-Horizont. Gerade bei &lteren Kip-
penstandorten finden sich an der Oberfliche kohlehaltige
Kippsubstrate, auf denen die Bodenentwicklung stattfin-
det. Auch wenn Kohlepartikel in den Bergbaufolgebdden
potentiell durchaus positive Eigenschaften in Bezug auf
Wasserverfigbarkeit und Né&hrstoffnachlieferung bieten
kénnen (Baumann et al. 2006, Hotte & WEBER 2001), sind
diese Standorte oftmals wegen der meist einhergehenden
hohen Pyritgehalte nur mit einem erheblichen Meliorati-
onsaufwand fur eine héherwertige Nachnutzung geeignet.
Entsprechend wird im aktuellen aktiven Tagebaubetrieb ein
erheblicher Aufwand bei der Auswahl geeigneter kulturfa-
higer Substrate betrieben (Graschker et al. 2015).

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrédge 1-2015

Ausgewahlte Bereiche der Bergbaufolgelandschaften wer-
den als Vorrangfldachen fiir den Naturschutz vorbereitet und
ausgewiesen. Ein Beispiel fur einen derartigen Standort ist
das Quellgebiet des Hilhnerwasser-Baches im Tagebau Wel-
zow-Sld. Dieses Kleineinzugsgebiet wurde 2005 kinstlich
als Zweischicht-System mit einer Stauschicht aus tertiaren
Tonen und einer dartiber liegenden Speicherschicht fir ei-
nen lokalen Grundwasserkdrper aus quartaren Sanden auf
einer Flache von 6 ha errichtet und ohne weitere Rekulti-
vierungsmaBnahmen einer Eigenentwicklung Uberlassen
(GerwiN et al. 2009). Seit 2005 dient diese Flache der BTU
als Landschaftsobservatorium, in dem Prozesse der initialen
Okosystementwicklung mit einem intensiven Monitoring-
programm beobachtet werden (HurtL et al. 2014). Gut zu
verfolgen ist hier die natlrliche Entwicklung sehr junger
Bdden ohne die im Zuge der (blichen Rekultivierung an-
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sonsten in der Bergbaufolgelandschaft anzutreffenden Ein-
griffe des Menschen.

Einer der ersten Entwicklungsschritte ist die Entstehung
von Krusten an der Bodenoberfliche. Zunédchst durch ober-
flichennahe Umsortierungsvorginge in den obersten weni-
gen Millimetern des Rohbodens aufgrund von Verschlam-
mungsprozessen nach Niederschldgen ausgeldst, bilden
sich bereits nach kurzer Zeit biologische Bodenkrusten aus.
Diese kénnen auch als erster Besiedlungsschritt im Rahmen
der Primérsukzession betrachtet werden und finden sich
auf zahlreichen Rohbodenstandorten (BeLnar et al. 2001).
Bodenkrusten haben je nach Ausprédgung unterschiedliche
Einfliisse auf die Hydrologie des Bodens. Es werden sowohl
die Oberfliche abdichtende und damit die Infiltration ver-
hindernde als auch die Infiltration fordernde Eigenschaften
beschrieben (BeLnap et al. 2001, YAIR, ALMONG & VESTE
2011). Inshbesondere die ersten physikalischen Krusten kén-
nen zu einer Versiegelung der Oberfliche fiihren (Ropri-
GUEZ-CABALLERO et al. 2012), die im Falle des Huhnerwas-
sereinzugsgebietes in den ersten Jahren seiner Entwicklung
zu einem hoéheren Anteil von Oberflichenabfliissen gefiihrt
hat, als es hydrologische Modelle erwarten lieen (HoLLAN-
DER et al. 2014).

Neben ihren Auswirkungen auf bodenphysikalische Eigen-
schaften der sich entwickelnden Rohbdden spielen gerade
biologische Bodenkrusten eine wichtige Rolle bei der ein-
setzenden Bodenentwicklung. Dabei sind besonders die
Textur und das Mikrorelief wichtige SteuergréRen (Spro-
TE et al. 2010). FiscHer et al. (2010) konnten wesentliche
bodenbildende Prozesse auf der Mikroskala innerhalb von
biologischen Bodenkrusten nachweisen: Sowohl die Hu-
musanreicherung als Folge der Besiedlung der Bodenkruste
durch Cyanobakterien und Griinalgen als auch erste Anzei-
chen einer einsetzenden Podsolierung konnten unter dem
Elektronenmikroskop belegt werden. Anzeichen fur eine
Silikatverwitterung wurden allerdings nicht gefunden. Zu-
dem sind einige der biologischen Bodenkrusten besiedeln-
den Mikroorganismen in der Lage, Stickstoff aus der Atmo-
sphére aufzunehmen und so einen wesentlichen Beitrag zur
Néhrstoffversorgung auf derartigen Rohbodenstandorten zu
leisten (BrankaTscHk et al. 2013).

Auf der Makroskala hangt der sichtbare Ablauf der Boden-
bildung stark von der sich ansiedelnden Vegetation ab. Im
Huhnerwassereinzugsgebiet konnte eine sehr rasch ablau-
fende Vegetationsentwicklung beobachtet werden (ZapLata
2013), die bereits nach wenigen Jahren das Vorstadium einer
ersten Bewaldung erreichte und an der Bodenoberflache eine
Streuauflage erkennen lasst. Im Boden selbst tragen einset-
zende Prozesse der chemischen Verwitterung zur Ausbildung
charakteristischer Bodenmerkmale bei. Zu den ersten beob-
achteten Prozessen gehdren Losungs- und Auswaschungs-
vorgange, bei denen leicht lsliche Bestandteile aus dem
Substrat entfernt werden. Im Falle des Hihnerwasserein-
zugsgebietes war die Auflosung und Auswaschung von Gips,
der in dem verwendeten Kippsubstrat vermutlich als Auswir-
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kung friherer schwefelsaurer Niederschldge in der Region
enthalten war, anhand erhéhter, nach rund 10 Jahren Boden-
entwicklung wieder zuriickgehender Sulfatkonzentrationen
im Sickerwasser zu erkennen (Hurtr et al. 2014, ScHaAF
et al. 2013). Da das hier verwendete Kippsubstrat zudem
kalkhaltig ist, sind aufgrund der guten Pufferung Versaue-
rungserscheinung bisher ausgeblieben. Dass die Entkalkung
als weiterer bodenbildender Prozess jedoch stattfindet, lasst
sich ebenfalls an der Zusammensetzung des Sickerwassers
anhand der steigenden Hydrogencarbonat-Konzentrationen
zeigen (ELmer at al. 2013). Sie wird im Weiteren durch die
zunehmende Akkumulation von organischer Substanz zu-
sétzlich gefordert (ZonNcHEN, ScHAAF & EspErscHUTZ 2014).

4.  Schlussfolgerungen

Wéhrend die naturliche Bodenentwicklung an zahlreichen
von Sand gepréagten Standorten der Niederlausitz seit Be-
ginn des Holozéns verbreitet zur Ausbildung von Brau-
nerden oder Podsolen gefiihrt hat, haben unterschiedliche
menschliche Eingriffe verschiedene Re-Initialisierungswe-
ge fir die Bodenbildung verursacht (Abb. 6). Die landwirt-
schaftliche Ubernutzung von Standorten der Niederlausitz
fuhrte vor allem im Mittelalter und teilweise auch spéter in
der frihen Neuzeit zu massiven Zerstérungen von Bdden,
einerseits durch die Erosion der Oberbodenhorizonte und
andererseits durch die Uberdeckung der Béden mit kolluvi-
alen Ablagerungen oder Flugsandschichten.

In beiden Fallen begann die rezente Bodenbildung unter-
halb der neu entstandenen Oberflachen. Im Falle der ge-
kappten Profile infolge von Erosionserscheinungen bildete
der wahrend der vorangegangenen Bodenbildungsphase
bereits leicht verwitterte Cv-Horizont das Ausgangssubstrat
der neuen Bodengenese. Auch im Falle der Bodenneubil-
dungen auf Flugsanden, unter denen die nun fossilen Ho-
rizonte ihrer Vorgéngerbodden im Untergrund erhalten sind,
kénnen zumindest stellenweise ,,vererbte” Bodenmerkmale
angetroffen werden. Zu beobachten ist dies an Standorten,
die mit frlherem Solum- oder Bodenmaterial aus dem abge-
tragenen Oberboden (Ah) oder verwitterten Unterboden (Bv
und teilweise Cv) uberdeckt worden sind. Dieses Boden-
material unterlag bereits bodenbildenden Prozessen (bei-
spielsweise der Humusanreicherung oder der Verbraunung),
so dass einige Merkmale der neu entstehenden Bdden keine
in situ-Bildungen darstellen. Auf den Flugsandfeldern oder
Diinen dagegen, die gerade im Mittelalter ehemalige Acker-
flichen teilweise meterhoch mit {iberwiegend unverwitter-
tem Substrat Uberdeckten, musste die Bodenentwicklung
neu auf den meist sehr nahrstoffarmen umgelagerten Sanden
beginnen. Die Bodenbildung ist an diesen Standorten auch
nach mehreren Jahrhunderten bis knapp einem Jahrtausend
oftmals erst bis zur Klasse der Ah/C-Bdden fortgeschritten
und erst in jiingster Zeit durch die Etablierung grofflachiger
Kiefernmonokulturen durch eine beginnende Podsolierung
Uberpragt worden. Entsprechend sind die Kennzeichen und
Merkmale der aktuellen Bodenlandschaften haufig vor dem
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Schematische Bodenprofile der holozdnen Bodenentwicklung auf sandigen Standorten sowie typische

Chronosequenzen junger Boden in der Niederlausitz nach verschiedenen anthropogen verursachten Stérungen:
a — Erosion des Oberbodens fiihrt zu gekappten Profilen und Freilegung des Untergrunds; b — Uberwehung von
Bdden mit verlagertem Bodenmaterial (mit pedogenetischen Merkmalen, aus erodierten Ah-, Bv- oder
Cv-Horizonten); ¢ — Uberwehung von Béden mit unverwittertem Substrat; d — Initialbodenentwicklung auf
Neulandstandorten (Kippsubstrate) in der Bergbaufolgelandschaft

Fig. 6:

Schematic soil profiles of Holocene soil development on sandy sites and typical chronosequences of young soils

in Lower Lusatia after different anthropogenic disturbances:

a — erosive loss of top soil and exposure of subsoil material; b — aeolian sedimentation with relocated soil
material (with pedogenic characteristics of Ah, By, or Cv horizons); ¢ — aeolian sedimentation with
non-weathered substrate; d — initial soil development at reclaimed land (dumped substrate) in the post-mining

landscape

Hintergrund einer genaueren Kenntnis der jiingeren und
meist anthropogen Uberpragten Landschaftsgeschichte zu
verstehen.

Deutlich jingeren Datums sind die Béden der Bergbaufol-
gestandorte der Niederlausitz, wo Rohbdden und an élte-
ren Standorten bereits Ah/C-Bdden anzutreffen sind. Der
urspringliche Boden wurde durch den Bergbaueingriff
vollstandig zerstort, und die zu beobachtende neue Boden-
bildung findet auf anthropogen umgelagerten (gekippten,
teilweise verspilten), naturlichen Substraten aus dem Vor-
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schnitt des Tagebaus statt, die sich von den urspriinglich
anstehenden Substraten hdufig sehr deutlich hinsichtlich
ihrer Textur, Struktur aber auch ihrer bodenchemischen
Eigenschaften unterscheiden. Durch gezielte Meliorations-
maRnahmen wird versucht, die Bodengenese zu beschleu-
nigen und wesentliche zur Bodenfruchtbarkeit beitragende
Eigenschaften in kurzer Zeit zu erreichen. Entscheidend ist
vor allem die Férderung der Humusanreicherung im Ober-
boden, die durch die Applikation organischer Dilinger und
den Verbleib von Ernterlickstdnden auf der Flache wéhrend
der Rekultivierungs-Anlaufrotation geférdert werden soll.

145



WERNER GERWIN, THOMAS RAAB, ALBRECHT BAURIEGEL & ALEXANDER NICOLAY

Gerade die Beispiele der eher zdgerlichen Neubildung jun-
ger Boden nach mittelalterlichen Storungseingriffen ver-
deutlichen, dass die Bodenentwicklung als ein sehr lang-
fristiger Prozess anzusehen ist. Auch nach rund eintausend
Jahren ist auf Flugsanddecken die Bodenentwicklung vie-
lerorts bisher noch nicht tiber das Stadium der Ah/C-Bdden
hinausgekommen. Die Untersuchungen an Rohbodenstand-
orten der Bergbaufolgelandschaften zeigen zwar, dass erste
bodenbildende Prozesse bereits nach kurzer Zeit beginnen.
Sichtbar werden diese Veranderungen des Substrats jedoch
zunéchst nur im mikroskopischen Bereich, wahrend die
Bodenprofile der Bergbaufolgelandschaften insgesamt eine
erst sehr geringe pedogenetische Differenzierung aufwei-
sen. Diese Langfristigkeit der Bodenbildung unterstreicht
deutlich den Wert und die besondere Schutzbedirftigkeit
des Schutzgutes ,,Boden“.

Zusammenfassung

In der Niederlausitz finden sich sehr unterschiedliche Bei-
spiele fur junge Bodenbildungen, die oftmals durch mensch-
liche Eingriffe ausgeldst wurden. In dem Beitrag werden
neben den jingsten Bodenentwicklungen auf Bergbaufolge-
standorten auch jiingere Boden auf seit dem Mittelalter mit
Flugsanden (Uberdeckten Standorten vorgestellt. Obwohl
die Genese der auf diesen Flugsanddecken anzutreffenden
Bdden bereits seit bis zu 1000 Jahre andauert, sind hier
erst Boden der Klasse der Ah/C-Bdden entwickelt. Auf den
Bergbaufolgestandorten wird versucht, die Bodenbildung
durch spezielle Meliorationsmanahmen zu férdern. Unter-
suchungen an diesen besonders jungen Bdden lassen gut die
Prozesse der initialen Bodenentwicklung erkennen.

Summary

Very different examples of young soil development can be
found in Lower Lusatia, mainly triggered by human influ-
ences. This paper introduces very young soil development
in post-mining areas as well as young soils on sites covered
by drift sand since the Middle Ages. Although soil genesis
on these drift sand areas lasts for already up to 1000 years
the soils still have to be classified as Ah/C-soils according to
the German classification. At post-mining sites it is tried to
facilitate soil development by application of specific amelio-
ration treatments. Investigations of these particularly young
soils illustrate clearly processes of initial soil development.
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