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Genese und Entwicklung schleswig-holsteinischer
Binnendinen

1 Einleitung

Der dolische Transport von Sand in Kistenregionen ist ein standig
zu beobachtender ProzeR. VVoraussetzungen sind:

— Vegetationsfreie oder zumindest vegetationsarme Flachen,

— Trockenheit und

— ausreichend Material entsprechender Korngréfien.

Am Meer sind diese Bedingungen in der Regel erfillt, deshalb gibt
es in Schleswig-Holstein sowohl an der Ostsee als auch an der Nord-
see Kistendlnen. Die in der Marsch vor allem am Rand zur Geest
auftretenden Sandakkumulationen sind ebenfalls als Kistendinen zu
bezeichnen, obwohl sie bis zu 16 km von der heutigen Kiiste entfernt
liegen. Sie sind im Zuge des Calais-Transgression entstanden, als die
Nordsee durch Abrasion die heute noch gut erkennbaren Kliffs des
Geestrandes und gleichzeitig Standhaken, Strandwdlle und Nehrun-
gen schuf, auf denen Diinen aufgewachsen sind.

Nicht in jedem Fall sind die Strandablagerungen von den Dinen zu
unterscheiden. lhre Bezeichnung “Donn” scheint aber darauf hinzu-
deuten, dafl man an den kuppigen Formen schon friih den &olischen
Ursprung erkannt hat. Das Alter wird von MENKE (1977) mit 3800
Jahren B.P. angegeben.

2 Verbreitung der Binnendiinen in Schleswig-Holstein
Eine terminologische Abgrenzung zwischen Binnendiine und Flug-
sanddecke ist nicht immer leicht. Das transportierende Medium ist
bei beiden der Wind. Sie unterscheiden sich lediglich in Form und
Aufbau, dabei ist die Grenze flieRend. Die Karte unterscheidet zwi-
schen beiden Formen nicht, weil Diinen und Flugsanddecken in der
Regel an gemeinsamen Standorten auftreten.
1. Die Karte zeigt eine gewisse Regelhaftigkeit der VVerbreitung von
Binnendiinen. Das 6stliche Hugelland ist frei von Binnendinen.
Lediglich stidlich von Flensburg, am TreRsee, und suddstlich von
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Libeck gibt es zwei Diinenkomplexe innerhalb des Jungmoranen-
landes.

2. Die Schmelzwasserabflusse der Weichseleiszeit haben den mitt-
leren Teil Schleswig-Holsteins gepragt. Hier sind groRe Sander-
flachen und Niederungen mit Dinenfeldern entstanden, z.B. auf
der Lecker Geest, der Schleswiger Vorgeest, in der Eiderniede-
rung, der Stérniederung und auf der Holsteiner VVorgeest.

3. Das Elbe-Urstromtal hat wahrend der Weichselvereisung den
grofiten Teil der glazialen Schmelzwésser in die Nordsee abge-
fahrt und eine breite Niederung gebildet. Am Rande des heutigen
Elbetals und auf den begrenzenden Hoéhen saalezeitlicher Moré-
nen (ltzehoer und Pinneberger Geest) haben sich grolie Areale
mit Binnendinen und Flugsand gebildet. Schon aus diesem
Verbreitungsmuster der dolischen Formen ergibt sich eine Reihe
geomorphologischer Fragen.

Die erste ist die nach der Herkunft der Sande. Drei verschiedene

Auffassungen haben sich im Laufe der letzten Jahrzehnte herausge-

bildet.

— Die Lage auf Sandern oder in ihrer N&he, z.B. den Altmorénen,
spricht fiir die Auswehung aus den Sandern selbst oder aus
Schmelzwasserrinnen, die die Sander- und Altmoranenlandschaft
durchziehen (WoLF 1919, GRipp 1933, 1964, KOLUMBE u. BEYLE
1942, JATHO 1969, FRANZLE 1988).

— Beziehungen zu ehemals bedeutenden Wasserldufen stellen ver-
schiedene Autoren in Niedersachen und im Minsterland fest
(WILDVANG 1935, GRABERT 1952, HAMBLOCH 1958.

— Die breiten Urstromtéler, insbesondere der Elbe, missen glei-
chermaBen als Liefer- und als Akkumulationsgebiet erkannt
werden, das ergibt sich aus der Diskussion uber die vorherr-
schende Windrichtung wahrend ihrer Entstehung.

3 Morphogenese

“Uber die verlassenen Sandebenen rasten die Weststiirme und trie-
ben grofle Massen von Flugsand zusammen. In jener unwirtlichen
Zeit entstanden die weiten Diinengebiete der Steensbek-Heide in
Nordschleswig, des Frosleer Sandes bei Flensburg, die Diinen bei
Westerronfeld und in der Lohheide, die Eindden zwischen Segeberg
und Bramstedt und die Diinen am Rande des Elb-Urstroms zwischen
Boberg und Sande und im Tale bei Geesthacht.” So hat WoLF (1919,
S. 62 ) die Entstehung der Binnendiinen in seinem Werk “Die Ge-
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schichte und Bodengestaltung Schleswig-Holsteins” erklart. Die

zentralen Fragen der Genese sind bis auf eine, ndmlich die der Her-

kunft des Sandes, angesprochen. Er nimmt ganz offensichtlich an,

dal? die Dunen vor Ort lediglich zusammengeweht worden sind, d.h.

Ausblasung und Ablagerungsgebiete liegen unmittelbar nebeneinan-

der.

Genauere Angaben (ber das Alter der Binnendiinen macht WoLF

noch nicht. Aus dem Kontext ergibt sich aber, dal? er eine eiszeitli-

che Entstehung annimmt.

Die Forschung der folgenden Jahrzehnte ist gekennzeichnet durch

detaillierte  Geldndeuntersuchungen und  immer  prézisere

sedimentologische Analysemethoden im Labor.

Die Geléndebefunde geben bereits Hinweise auf die Entwicklung

der Binnendiinen.

— Haufig ist die Basis durch eine Steinsohle markiert, und Wind-
schliff an einzelnen Steinen I4Rt sich nachweisen.

— Frostdynamische Spuren, wie FlieRerden oder Eiskeile, zeigen
an, daR die dolischen Prozesse unterbrochen worden sind. Das
14kt auf Klima&nderungen im Laufe der Genese schlielRen.

— Bodenbildungen oder gar Torfhorizonte sind ebenfalls Klimazeu-
gen. Sie belegen, dall aufkommende Vegetation die Dinenbil-
dung unterbunden hat. lhre Mé&chtigkeit, besonders auch des
Bs/Bh-Horizontes, 18Rt Schlisse auf die Dauer der Bodenbildung
zu.

— Gekappte Bodenprofile sind fast immer ein Indiz fiir wieder auf-
lebende Deflation und Sedimentation an anderem Ort.

— Humusbander von nur wenigen mm oder cm sind entweder
Hinweis auf eine kurze Bodenbildungsphase oder auf Sedimenta-
tion von Bodenmaterial, das durch Winderosion umgelagert wor-
den ist.

Es ist unmittelbar einsichtig, dall die Geldndebefunde nicht aus-
reichen, um die komplexe Morphogenese der Binnendiinen zu re-
konstruieren, vor allem im Hinblick auf die zeitliche Einordnung
in die Landschaftsentwicklung.

Schon einfache Laboruntersuchungen kénnen deshalb die Uber-
legungen, die sich durch die Geldndebefunde ergeben, unterstit-
zen.

— Die KorngrdRenanalyse kann tiber Herkunft des Materials, Trans-
portweg und Windgeschwindigkeit Auskunft geben.
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— Die Kornform, die sich unter dem Mikroskop erkennen laRt, er-
moglicht auf Grund von Zurundungsindex und Schlagmarken
Aussagen (ber das Transportmedium.

— Kalk- und Humusgehalt geben Hinweise auf die Bodenbildungs-
intensitat.

Die Auswertung der Ergebnisse vorliegender Untersuchungen ande-

rer Autoren und eigene Analysen haben im Hinblick auf das Alter

der Binnendiinen und auf ihre Entwicklung zwar Anhaltspunkte
gegeben, nicht aber wissenschaftlich gesicherte Kenntnisse.

4 Das Alter der Binnenduinen

Um das Alter von Sedimenten zu bestimmen, bedarf es sehr speziel-
ler Methoden verschiedener Nachbardisziplinen: Die Pollenanalyse
hat sich vor allem in Mooren und im L6} bewahrt. Sie wurde aber
auch bei Dunen angewendet. (JATHO 1969, PYRITZ 1972, BOCK u.a.
1985, DE BOER 1995, SIEBERTZ 1988).

Bei der C-Analyse besteht das Problem darin, daR in der Regel
kein oder nicht ausreichendes Material zur Verfiigung steht oder
organisches Material aus dem Hangenden in die beprobte Schicht
hineingelangt ist. Die Ergebnisse haben deshalb nicht immer die
gewlinschte Zuverlassigkeit. Manchmal gelingt aber der Fund von
Baum- oder Pflanzenresten, so dal} sich eine zuverlassige Analyse
machen 1&Rt. Fir schleswig-holsteinische Binnendiinen haben JATHO
(1969), Bock u.a. (1985) Ergebnisse vorgelegt. Letztere haben
Torfhorizonte im Liegenden datiert z.B. in Hollingstedt zwischen
Schleswig und Husum oder auch zwischen zwei Flugsandlagen in
Hohn bei Rendsburg. Beide Torflagen sind als allerédzeitlich be-
stimmt worden. Das Datieren mit Hilfe von fossilen Boden wird im
Kap. 5 diskustiert.

Die Thermolumineszenz-Datierung ist eine sehr junge Methode zur
Altersbestimmung von Sedimenten aber auch von Artefakten. Sie ist
bereits mehrfach auf dolische Ablagerungen, insbesondere LGORB, an-
gewendet werden. Untersuchungen an schleswig-holsteinischen Bin-
nenddnen liegen nicht vor, wohl aber an einigen aus dem Thorn-
Eberswalder und dem Baruther Urstromtal (BARAY u. ZOLLER
1992). In dem kdrzlich erschienen Sammelband mit Aufsétzen zur
Lumineszenz-Datierung &olischer, herausgegeben von Radtke
(1998), sind drei niedersachsische Binnendiinen tber die gesamte
Profilméachtigkiet abschnittsweise datiert worden. Die Ergebnisse
passen sehr gut zu den Befunden an schleswig-holsteinischen Bin-
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nenddnen. Der im Profil Lilienberg nachgewiesene fossile Boden,
3,5-4,5 m unter der Geladndeoberflache, ist zwischen 4500 und 5500
Jahre alt, also im Atlantikum entstanden. Alle Daten kénnen deshalb
zur Absicherung von Altersbestimmungen in Schleswig-Holstein
herangezogen werden.

Unterstutzt werden die absoluten Datierungen durch Schwermineral-
analysen, z.B. den Nachweis von Laacher-See-Tuff (MAARLEVELD
1976, DE BOER 1995 u.a.), durch Klima- und vegetationsgeschichtli-
che Uberlegungen (PYRITZ 1972, FRANZLE 1988 u.a.) und durch
geomorphologische Argumente (DYLIKOWA 1969, KOzARSKI u.a.
1969, MAARLEVELD 1976, NOWACZzYK 1976 und KozARsKI 1978.
Archdologische Untersuchungen helfen bei der nacheiszeitlichen
Chronologie (SCHWABEDISSEN 1957).

Ein besonderes Problem bildet die grofle Entfernung zwischen den
bisher untersuchten Standorten. Die unterschiedliche Distanz zum
Rand des Inlandeises im Weichselglazial hat zur Folge, daR die
morphodynamischen Prozesse im Periglazial zwar in gleicher Weise,
nicht aber immer zur gleichen Zeit abgelaufen sind. Ein Vergleich
von Altersangaben muf3 das beriicksichtigen. Gerade bei &olischem
Transport und entsprechender Akkumulation sind Windrichtung und
Windgeschwindigkeit von Interesse (MEYER u. KOTTMEIER 1989).
Sie unterliegen nicht nur der allgemeinen atmosphérischen Zirkula-
tion, sondern auch den lokalen Bedingungen, wie z.B. der Entfer-
nung zum Inlandeis, der Lage zum Meer und dem Relief. Gerade das
grol’e zusammenhdangende Inlandeis hat fur kalte katabatische Winde
gesorgt, die im Periglazial als Nord- bis Ostwinde auftraten. Im Hin-
blick auf das Alter der dolischen Sedimente mag dieses Phanomen
von untergeordneter Bedeutung sein, in Bezug auf die Herkunft der
Sande aber ganz sicher nicht.

Obwohl also bei der Interpretation der Prozesse und Formen hin-
sichtlich ihres Alters eine gewisse Unsicherheit herrscht, kommt
man bei der Altersbestimmung der Binnendiinen Norddeutschlands
dennoch zu recht zuverldssigen Ergebnissen.

Der Nachweis eines allerddzeitlichen Bodens ist eine zuverlassige
Zeitmarke mit der man die liegenden und die hangenden Sedimente
einordnen kann. (Bock u.a. 1985, JANETzKO 1986, DE BOER 1992,
BARAY u. ZOLLER 1992).

Unabhangig voneinander kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dal}
die Diinenbildung im Spétglazial eingesetzt hat. Die Uberlagerung
eines fossilen Bodens durch Sande, beweist ein erneutes Aufleben



Manfred J. MULLER

der &olischen Prozesse wahrend der jlingeren Dryas, dem letzten
Stadial des Weichselglazials.

In der Folgezeit diirfte es eigentlich wegen der raschen Erwéarmung
und der Wiederbewaldung Mitteleuropas nicht mehr zu nennenswer-
ten dolischen Ablagerungen im Binnenland gekommen sein. Den-
noch gibt es Belege dafiir, dafl im Holozén dolischer Transport statt-
gefunden hat. Sie sind bereits von verschiedenen Autoren beschrie-
ben und auf antrhopogene Ursachen, wie Rodungsvorgénge seit dem
Neolithikum, Entwaldung im Mittelalter oder die Heidekolonisation
in der frihen Neuzeit zuriickgefuhrt worden (PRANGE 1963,
ZAGWUIN U. PAEPE 1968, LINKE 1968, KOZARSKI u.a. 1969, PYRITZ
1972, BockK u.a. 1985, JANETZKO 1986, SIEBERTZ 1988 u. 1992,
LANG 1990, DE BOER 1995).

5 Aolische Prozesse im Holozén

Solange im Friihholoz&n noch keine geschlossene Vegetation ent-
standen war, wurden die Diinen standig weitergebildet, iberwiegend
zu Parabeldiinen (JATHO 1969). Durch diesen ProzeR3 entstanden
aber auch neue Diinen. Bdden, die sich im Allerdd gebildet hatten,
wurden also entweder durch Deflation zerstort oder durch Akkumu-
lation begraben. Eine rasche Wiederbewaldung, beginnend im Pré-
boreal, die auch die Flugsanddecken und Diinen betraf, bewirkte die
natiirliche Festlegung der Dunen bis in das frihe Subboreal (DE
BOER 1995) In dieser 5000 bis 6000 Jahre dauernden Stabilitatszeit
konnte sich auf den Sanden ein méchtiger Podsol ausbilden, der an
verschiedenen Standorten nachgewiesen wurde (KoLUMBE 1923,
JATHO, 1969, 72f., DE BOER 1995).

Datierungen von Diinen in Nordwestdeutschland sind mit Hilfe die-
ser beiden deutlich ausgeprégten Bdden also moglich. Es darf aber
nicht tbersehen werden, dal? gerade in sandigen Ablagerungen der
EinfluR der Deckschichten erheblich sein kann. Die ungehinderte
rasche Infiltration des Niederschlagswasser bewirkt Auswaschungen
aus dem Hangenden ins Liegende, so daR sowohl das Pollenspekt-
rum als auch der C**-Gehalt verandert und dadurch Béden oder Se-
dimente “verjingt” werden. Der Fehler wird umso groRer, je mehr
organische Substanz sich in den Decksedimenten befindet. Zahlrei-
che Dinen in Schleswig-Holstein weisen oberhalb des machtigen
Podsols schwach ausgebildete Boden, dinne fAh-Horizonte oder
Humusbander auf, die allem Anschein nach in frihhistorischer oder
historischer Zeit entstanden sind.
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Dieser haufige Wechsel von Bodenbildung und Uberwehung, den
man daraus ableiten kann, hat anthropogene Ursachen.

DE BOER (1995) kommt aufgrund seiner Untersuchungen an Diinen
im Baruther Urstromtal zu dem Ergebnis, dal’ es im jiungeren Holo-
zan, seit dem spéten Subboreal, mehrere Phasen der Sandumlage-
rung und Veranderung der Diinen gegeben hat.

Eine erneute Mobilisierung des Sandes beginnt nach DE BOER im
spaten Subboreal, ca. 3000 BP, hervorgerufen durch einsetzende
Rodung einer selRhaft werdenen Bevdlkerung. Bronze- und Eisenzeit
sind gekennzeichnet durch “lokale Verwehungen”, die wéhrend der
“vorrémischen Eisenzeit” (DE BOER 1993) langsam nachlassen. In
Schleswig-Holstein geschieht dies vermutlich spéater, weil in der
romischen Eisenzeit eine weitverbreitete Verhiittung von Rasenei-
senerz stattfindet, die zur Rodung der Walder fiihrt (mdl. Mitt. DR.
B. ZicH, Schleswig). Mit der Volkerwanderung einher geht die Ver-
nachlassigung landwirtschaftlicher Flachen, und die Eisenverhiittung
geht zuriick, so daB eine Zeit geringerer Morphodynamik die Folge
ist.

Folgt man den Uberlegungen De Boers, dann ist es in den letzten
3000 Jahren der Landschaftsentwicklung zur Ausbildung dreier (-
bereinanderliegender Bdden gekommen. Im Baruther Urstromtal
sind sie als Ranker nachgewiesen. Im Liegenden hat sich der méach-
tige Podsol, der wéhrend des Boreals und Atlantikums entstanden
ist, erhalten, er wird von De Boer als Braunerdepodsol angespro-
chen.

In verschiedenen Aufschliissen in Schleswig-Holstein ist ein ent-
sprechender fossiler Boden nachzuweisen (JATHO 1969). Er ist als
Eisenhumuspodsol anzusprechen. Auch die jingeren Bodenbildun-
gen in den Decksanden sind mehrfach beschrieben worden.

Erst im Mittelalter bewirkt die Landnahme mit intensiver Rodung
ein Wiederaufleben der dolischen Aktivitdt. Der Dreiligjéhrige
Krieg mit den einhergehenden Verwistungen und dem Rickgang
landwirtschaftlicher Nutzung beendet diese Aktivititsphase. Die
letzte Phase der Umgestaltung von schleswig-holsteinischen Bin-
nenddnen ist die Neuzeit. Die politschen Interessen des danischen
Konigs flhrten zu einer anfangs zogerlichen, spéter aber durchgrei-
fenden Kolonisation der Heidegebiete Jitlands mit dem Ergebnis
verstarkt auftretender Auswehung von Sanden aus Ackerflachen.
Dariiber gibt es in verschiedenen Chroniken zuverlassige Hinweise.
Der Holzbedarf, der im Zuge der Industrialisierung wuchs, fiihrte zu
einer fortschreitenden Entwaldung mit demselben Effekt der &oli-
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schen Umlagerung von Sand. Bis in die heutige Zeit hat sich daran
im Prinzip nichts ge&ndert, wohl aber im Umfang. Jungstes Beispiel
ist ein Ereignis vom 11.4.1997, bei dem im Raum westlich von
Flensburg grofle Mengen Sand aus frisch bestellten Ackerflachen
ausgeweht und zu Dlnen aufgehduft wurden (Bild 1).

6 Die Binnendtinen von Bokel/Brammerau

6.1 Der Aufbau des Dilinenkérpers

Etwa 10-12 km stdsidostlich von Rendsburg, zwischen Nienkattbek
und Bokel, liegt ein groRes bewaldetes Diinengebiet. Es wurde be-
reits 1923 von KOLUMBE beschrieben und als &olische Ablagerung
erkannt. Die BundesstraRe 205 von Jevenstedt nach Nortorf, die
streckenweise parallel zu einer Trasse des alten Ochsenweges ver-
lauft, durchschneidet dieses Gebiet. Schon KOLUMBE (S. 229) hatte
an der Stralle von Bokel nach Brammer drei tbereinanderliegende
“Ortsteinschichten* festgestellt, diese aber nicht als Bodenreste ge-
deutet. Neue Untersuchungen boten sich an, als im Rahmen der Re-
konstruktion des Ochsenweges ein AufschluR entdeckt wurde, durch
den neue Aspekte die Genese und Entwicklung der schleswig-
holsteinischen Binnendinen ins Blickfeld ruckten. Die fast bis an
die Basis aufgeschlossene Diine (TK 50, 32 U NF 490 071) ist etwa
5m hoch. In der Nachbarschaft sind zahlreiche Diinen etwa gleicher
Hohe. Sie sind als Kupsten- oder Parabeldlinen ausgebildet; es treten
auch den Querdinen &hnliche Formen auf, dabei werden vorherr-
schende westliche Winde wahrend ihrer Entwicklung vorausgesetzt.

Untersuchungen  zur atmosphérischen Zirkulation wahrend des
Weichsel-Hochglazials von MEYER u. KOTTMEIER haben zwar ein
Vorherrschen 6stlicher Winde in einem 100 km breiten Gurtel um
das Inlandeis ergeben, wahrend der Dinenbildung in Schleswig-
Holstein im Spétglazial liegt der Rand des Inlandeises aber bereits
auf einer Linie Oslofjord — Goteborg — Salpausselkd. Zu diesem
Zeitpunkt stand Norddeutschland nach Auffassung der meisten Au-
toren (MAARLEVELD 1976, DYLIKOWA 1969, LIEDTKE 1981 u.a.)
schon unter zyklonalen Zirkluationsbedingungen also vorwiegend
westlicher Stromung.

Die Sande sind geschichtet, gelblich grau und von zahlreichen dunk-
len Humusbandern durchzogen (Bild 2)

In 1,27 bis 2,50 m Tiefe liegt ein méchtiger fossiler Podsol (Bild 3.
u. 4) dessen Bs-Horizont zapfenférmig bis 50 cm in den Cv-Horizont
reicht. Ah- und Ae-Horizont sind nicht klar getrennt, sondern z.T. im
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Wechsel angelegt. Der Humusgehalt im Ah ist mit 9,3% (= 5,4% C)
recht hoch und deutet auf eine intensive Bodenbildung unter ge-
schlossener Vegetation hin. Im Ae-Horizont wurden 1,1% Humus
nachgewiesen.
In Profiltiefen zwischen 30 cm und 400 cm sind insgesamt 13 Pro-
ben genommen worden. Die KorngrolRenanalyse ergibt ein einheitli-
ches Bild der Sande (Abbildung). Das Maximum der KorngréRe
liegt bei allen Proben in der Mittelsandfraktion 0,2 bis 0,63 mm (Ta-
belle 1). Der Anteil an Grobsand ist mit 0,2 % bis 5 % sehr gering,
nur in zwei Proben gibt es Grobsandanteile zwischen 16 % und 19
%. Diese grobere Sandlage war makroskopisch im Siidteil des Auf-
schlusses zu erkennen. Weil im Hangenden und im Liegenden fein-
kornigere Sande festgestellt wurden, 18Rt sich dieser hohe Grobsand-
anteil wohl nur als Folge eines Einzelereignisses deuten und nicht
als ein genereller Wandel in den Transport- und Sedimentationsbe-
dingungen.

Die vollkommene (Probe 37), ausgezeichnete (Proben 39,43,31), und

sehr gute (Probe 36, 42, 44, 32, 33, 34 und 35) Sortierung, der meis-

ten Proben mit Sortierungskoeffizienten zwischen 1,29 und 1,43

sowie die geringe Asymmetrie der Sortierung (Sk) 1aRt Zweifel am

dolischen Transport nicht zu (Tabelle 2). Selbst die maRige Sortie-
rung der Probe 41 IaRt keine andere Deutung zu, denn sie hat einen
sehr hohen Feinsandanteil und nur 2,5 % Grobsand.

Der gesamte Sandkorper dieser bis zu 400 cm aufgeschlossenen

Dune ist sehr homogen. Spuren einer periglazidren Umlagerung

konnten nicht gefunden werden.

Folgende Merkmale sind fur die Einschdtzung des Alters der Diine

von Bedeutung:

— Auf der Nordseite des Aufschlusses ist der fossile Boden kom-
plett von Dinensanden (berlagert. In diesen Sanden, sind 14
Humusbénder mit einer Machtigkeit von 1 bis 2cm in situ erhal-
ten.

— Im oberen Abschnitt, 28 - 40 cm unter der Oberflache, etwa 90
cm tber dem fossilen Podsol, ist ein fossiler Ranker ausgebildet.

— Auf der Sidseite fehlt der fossile Boden, er ist durch auflebende
Deflation beseitigt worden. Bis in eine Tiefe von 2,0 m hat eine
Ausrdumung und Wiederauffillung mit Sand stattgefunden. Die
Grenzen zwischen “alten” und “neuen” Sanden ist markant (Bild
5), ein Teil des Bodens ist in die ausgeblasene gassenférmige
Hohlform seitlich hineingerutscht und dabei deformiert worden.
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Frostdynamische Vorgange unter Permafrostbedingungen werden
wegen des Alters des Bodens ausgeschlossen.

— Der untere Teil der Wiederauffullung der Diine besteht aus
schwach verbraunten Sanden. Daraus wird geschlossen, dal} es
sich um ein mit Bodenbestandteilen durchmischtes Sediment
handelt. Der Gegensatz zum nordlichen Teil der Diine ist
offenkundig.

— Die Stérungen im Ah-Horizont (Bild 4.u. 6) sind aus oben ge-
nannten Grinden nicht durch Frostwirkung in periglazidarem Mi-
lieu entstanden, sondern eher durch Umlagerung unter Beteili-
gung von Wasser zu erklaren.

6.2 Deutung der Prozesse und Versuch einer zeitlichen Einordnung
Der Beginn &olischer Formung in Schleswig-Holstein wird von den
meisten Autoren ins Spétweichsel gelegt. Als Beweis wird das Auf-
finden allerddzeitlicher Torf- oder Bodenbildung iber &olischen
Sanden angefihrt. Die Untersuchungen in der Diine von Brammerau
konnten den Nachweis eines allerddzeitlichen Bodens bisher nicht
erbringen. Der méchtige fossile Eisen-Humuspodsol in 1,27 bis 2,50
m unter der Gelandeoberkante wird nicht als Allerdéd-, sondern als
alt- bis mittelholozdner Boden gedeutet. Besonders die intensive
Podsolierung spricht gegen eine friilhere Entstehung. (Eine  C™-
Datierung ist vorgesehen, das Ergebnis steht noch aus).

Die zahlreichen Humusbander mit einer Mé&chtigkeit von 1 bis 2 cm
sind Hinweis auf einen haufigen Wechsel zwischen Aktivitats- und
Stabilitatsphasen. Sie werden als in situ entstanden gedeutet und
nicht als Bodensediment. Der Humusgehalt von 1% stltzt diese
Vermutung. Das Auftreten so vieler “fossiler Boden* in einer Abfol-
ge ist unseres Wissens bisher weder beobachtet noch beschrieben
worden. Lediglich JATHO 1969 beschreibt “humose Sprenkelung*
von Diinensanden im Gebiet der Soholmer Au (Nordfriesland).

Der Anril3 auf der Siidseite der Diine, der eine tiefgreifende Umges-
taltung belegt, muR stattgefunden haben, nachdem alle Humusbéander
bereits entstanden waren, denn sonst hatten zumindest im oberen
Teil ebenfalls einige nachgewiesen werden mussen. Der Anrif3 und
die Wiederauffullung werden deshalb als rezent angesehen, es muf
in der Zeit zwischen der Bodenbildung des oberen fossilen Bodens
(28-40 cm) und der des aktuellen Bodens geschehen sein.

Die Frage nach der Ursache einer stdndigen Umgestaltung der Dine
in Brammerau ist nur zu beantworten, wenn man die durch den Men-
schen veranderten Bedingungen des Landschaftshaushaltes beriick-
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sichtigt. Im vorliegenden Fall ist die generelle Umwandlung von
Wald- in Ackerland Ursache fiir ein Wiederaufleben der &olischen
Aktivitat anzunehmen. Bdden wurden im Deflationsgebiet zerstort,
im Akkumulationsgebiet tberdeckt. Der mdchtige Podsol in Bram-
merau ist wahrscheinlich auf diese Weise begraben worden. Die
Entstehung der vielen diinnen Humusbé&nder mul3 aber noch eine
andere Ursache haben, denn sie belegen das haufige Uberwehen
eines sich in Entwicklung befindenden Bodens..

Angeregt durch Uberlegungen u.a von JATHO (1969) ist immer wie-
der der Versuch gemacht worden, die Dinenbildung in der Nahe des
Ochsenweges, der Hauptverkehrsverbindung zwischen Nordjltland
und dem Suiden, auf die Ochsentrift zurtickzuftihren. Gebildet haben
sich die Dinen dadurch nicht, das ist hinlanglich durch ihr Alter
bewiesen,es ist aber nicht auszuschlieRen, daR die erneute Mobilitat
des Sandes auf die Trift zurtickgefuhrt werden kann. Durch das Ge-
biet der Kattsheide zwischen Bokel und Nienkattbek flihrte eine
Trasse des Ostlichen Ochsenweges. Reste davon sind 6stlich der B
205 noch erkennbar. Von der Mitte des 15. Jahrhunderts bis weit ins
19. Jahrhundert hinein wurden auf ihr tausende von Ochsen zu den
Mérkten von Bramstedt, Hamburg und Wedel getrieben. Es 4Rt sich
nachvollziehen, dal} bei zerstorter Vegetation und entsprechenden
Witterungsbedingungen der Sand in den Diinengebieten wieder in
Bewegung geriet.

7 Zusammenfassung

Flugsanddecken und Binnendiinen sind in Schleswig-Holstein auf
den Sanderflachen, den Altmorénen, sowie den Niederungen und
Talern verbreitet. Im Jungmordnenland fehlen sie. Klimazeugen,
geomorphologische Indizien, archdologische Befunde, Pollenanaly-
se, C** und Thermolumineszenz-Datierungen lassen es als sicher
erscheinen, “dal die Hauptphase der &olischen Sandverlagerung im
Spétglazial stattfand. Im Alt- und Mittelholozén lagen die Diinen
aufgrund der Wiederbewaldung des Landes fest. Méachtige Bdden
bildeten sich, iberwiegend Eisen-Humuspodsole.

Ein Wiederaufleben der Sanddrift im Subboreal wurde durch Ro-
dung und fortschreitende Ackernutzung initiiert, unterbrochen durch
Zeiten, bedingt durch Abwanderung der Bevdlkerung, Kriege und
Seuchen oder WindschutzmaRnahmen, in denen erneut Bodenbil-
dung stattfinden konnte. Durch die giinstige AufschluBsituation an
einer Dine in der Kattsheide bei Brammerau konnte nachgewiesen
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werden, dal? sich in historischer Zeit eine Vielzahl sehr geringmach-

tiger Boden ausgebildet hat, wahrscheinlich durch die Ochsentrift

verursacht.

8 Tabellen und Abbildungen

Tabelle 1: Brammerau — Lage der Proben und KorngroRenspektrum

Entnahmetiefe

KorngréRenverteilung in %

Proben-Nr. . . .
Incm Feinsand | Mittelsand | Grobsand
Nordliche Aufschluf3seite
36 30 20 75 5
37 50 — 60 38 60 1,5
38 80 12 71 6,6
39 90 50 50 -
41 115 36,5 61 2,5
42 130 32 64 4
43 171-174 31 64 5
44 180 24 73,5 2,5
Sidliche AufschluRseite
31 180 34,5 64,5 1
32 270 20,2 74,8 5
33 300 4,3 76,7 19
34 320 12 72 16
35 400 24 71,5 4,8

Nicht immer ergibt die Summe 100, weil die Schluff- und Tonfrakti-

on nicht berlcksichtigt worden ist.

Tabelle 2: Brammerau - Quartilmalie, Sortierungskoeffizient und

Schiefe
Proben-Nr. Q1 [mm] Mg [mm] Qs [mm] So Sk
36 0,25 0,29 0,45 1,34 1,338
37 0,19 0,23 0,28 1,21 1,0057
38 0,25 0,40 0,57 1,51 0,8906
39 0,15 0,20 0,25 1,29 0,9375
41 0,16 0,25 0,39 1,56 0,9984
42 0,19 0,25 0,35 1,36 1,0640
43 0,20 0,25 0,39 1,40 1,2480
44 0,20 0,26 0,41 1,43 1,2130
31 0,18 0,24 0,30 1,29 0,9375
32 0,21 0,30 0,42 1,41 0,9899
33 0,30 0,40 0,57 1,37 1,0689
34 0,25 0,37 0,51 1,43 0,9313
35 0,20 0,29 0,41 1,43 0,9750
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Bild 1: Dinenbildung durch Winderosion in Hullerupfeld, westl. Flens-
burg, am 11.04.1997 (Foto: M. J. Muller)

Bild 3: Brammerau, Diinenaufschluf® im Uberblick (Foto: M. J. Miiller)

13



Manfred J. MULLER

Bild 2: Brammerau, oberer Teil der Diine mit Humusbandern
(Foto: M. J. Miller)
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Bild 4: Brammerau, fossiler Eisen-Humuspodsol (Foto: M. J. Miiller)

Bild 6: Brammerau, Umlagerung im fAh durch FlieRvorgéange (?)
(Foto: M. J. Miller)
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bt

Bild 5: Brammerau, umgelagerte fAh-Horizonte (Foto: M. J. Miller)
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