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Genese und Entwicklung schleswig-holsteinischer
Binnendiinen

Summary

Genesis and Development of Inland Dunes in Schleswig-Holstein
Windblown sand and inland dunes in Schleswig-Holstein are disseminated
on outwash plains, older moraines, lowlands and valleys. They are absent in
younger moraine landscape of the Weichselian.

Palaeoclimatic and geomorphological evidences as well as
archaeological, pollen-, C'*- and thermoluminescence data demonstrate that
the main phase of sandaccumulation took place during late Weichselian
(Older and Younger Dryas).

Reforestation during Preboreal, Boreal and Atlantic stopped sand
accumulation and pedogenesis was dominating for several thousand years.

During Subboreal clearing of forests and progressive land use initiated
sand drift again.

This process was interrupted by emigration of people, by wars and
epidemics or by windprotecting measures. The consequence was
pedogenesis again.

A well opened dune near Nortorf and Rendsburg shows that there were
many short phases of pedogenesis and sand drift in change. It is proved by
a large number of small layers of humus.

We suppose that this happened by drifting oxes over long distances from
north to south since the late Middle Age.

1 Einleitung

Der #olische Transport von Sand in Kiistenregionen ist ein stindig zu
beobachtender ProzeB. Voraussetzungen sind:

— Vegetationsfreie oder zumindest vegetationsarme Flichen,

- Trockenheit und

— ausreichend Material entsprechender KorngroBen.

Am Meer sind diese Bedingungen in der Regel erfiillt, deshalb gibt es in
Schleswig-Holstein sowohl an der Ostsee als auch an der Nordsee Kii-
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stendiinen. Die in der Marsch vor allem am Rand zur Geest auftretenden
Sandakkumulationen sind ebenfalls als Kiistendiinen 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 Strand-
haken, Strandwille und Nehrungen schuf, auf denen Diinen aufgewachsen
sind.

Nicht in jedem Fall sind die Strandablagerungen von den Diinen zu
unterscheiden. Thre Bezeichnung ,,Donn* scheint aber darauf hinzudeuten,
daB man an den kuppigen Formen schon friih den &olischen Ursprung
erkannt hat. Das Alter wird von MENKE (1977) mit 3800 Jahren B.P. ange-
geben.

2 Verbreitung der Binnendiinen in Schleswig-Holstein

Eine terminologische Abgrenzung zwischen Binnendiine und Flugsanddek-

ke ist nicht immer leicht. Das transportierende Medium ist bei beiden der

Wind. Sie unterscheiden sich lediglich in Form und Aufbau, dabei ist die

Grenze flieBend. Die Karte unterscheidet zwischen beiden Formen nicht,

weil Diinen und Flugsanddecken in der Regel an gemeinsamen Standorten

auftreten.

1. Die Karte zeigt eine gewisse Regelhaftigkeit der Verbreitung von Bin-
nendiinen. Das 6stliche Hiigelland ist frei von Binnendiinen. Lediglich
siidlich von Flensburg, am TreBsee, und siidostlich von Liibeck gibt es
zwei Diinenkomplexe innerhalb des Jungmorinenlandes.

2. Die Schmelzwasserabfliisse der Weichseleiszeit haben den mittleren Teil
Schleswig-Holsteins geprigt. Hier sind groBe Sanderflichen und Niede-
rungen mit Diinenfeldern entstanden, z.B. auf der Lecker Geest, der
Schleswiger Vorgeest, in der Eiderniederung, der Stériederung und auf
der Holsteiner Vorgeest.

3. Das Elbe-Urstromtal hat wihrend der Weichselvereisung den groBten
Teil der glazialen Schmelzwiisser in die Nordsee abgefiihrt und eine
breite Niederung gebildet. Am Rande des heutigen Elbetals und auf den
begrenzenden Hohen saalezeitlicher Morinen (Itzehoer und Pinneberger
Geest) haben sich groBe Areale mit Binnendiinen 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 Auffassun-

gen haben sich im Laufe der letzten Jahrzehnte herausgebildet.

~ Die Lage auf Sandern oder in ihrer Nihe, z.B. den Altmorinen, spricht
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fiir die Auswehung aus den Sandern selbst oder aus Schmelzwasser-
rinnen, die die Sander- und Altmorianenlandschaft durchziehen (WOLF
1919, GrIPP 1933, 1964, KOLUMBE u. BEYLE 1942, JATHO 1969, FRANZ-
LE 1988).

— Beziehungen zu ehemals bedeutenden Wasserldufen stellen verschiedene
Autoren in Niedersachen und im Miinsterland fest (WILDVANG 1935,
GRABERT 1952, HAMBLOCH 1958).

— Die breiten Urstromtiler, insbesondere der Elbe, miissen gleichermafen
als Liefer- und als Akkumulationsgebiet erkannt werden, das ergibt sich
aus der Diskussion iiber die vorherrschende Windrichtung wihrend ihrer
Entstehung.

3 Morphogenese

,Uber die verlassenen Sandebenen rasten die Weststiirme und trieben groBe

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 Geschichte und Bodengestaltung Schleswig-Holsteins* erklirt.

Die zentralen Fragen der Genese sind bis auf eine, namlich die der Herkunft

des Sandes, angesprochen. Er nimmt ganz offensichtlich an, daB die Diinen

vor Ort lediglich zusammengeweht worden sind, d.h. Ausblasung und

Ablagerungsgebiete liegen unmittelbar nebeneinander.

Genauere Angaben iiber das Alter der Binnendiinen macht WOLF noch
nicht. Aus dem Kontext ergibt sich aber, daB er eine eiszeitliche Entstehung
annimmt.

Die Forschung der folgenden Jahrzehnte ist gekennzeichnet durch detail-
lierte Geldndeuntersuchungen und immer prizisere sedimentologische
Analysemethoden im Labor.

Die Gelindebefunde geben bereits Hinweise auf die Entwicklung der
Binnendiinen.
~ Haufig ist die Basis durch eine Steinsohle markiert, und Windschliff an

einzelnen Steinen 148t sich nachweisen.

— Frostdynamische Spuren, wie FlieBerden oder Eiskeile, zeigen an, daB
die dolischen Prozesse unterbrochen worden sind. Das 148t auf Klima-
dnderungen im Laufe der Genese schlieBen.

— Bodenbildungen oder gar Torfhorizonte sind ebenfalls Klimazeugen. Sie
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belegen, daB aufkommende Vegetation die Diinenbildung unterbunden
hat. Ihre Michtigkeit, besonders auch des Bs/Bh-Horizontes, 148t Schliis-
se auf die Dauer der Bodenbildung zu.

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

— Humusbinder von nur wenigen mm oder cm sind entweder Hinweis auf
eine kurze Bodenbildungsphase oder auf Sedimentation von Bodenmate-
rial, das durch Winderosion umgelagert worden ist.

Es ist unmittelbar einsichtig, daB die Geldandebefunde nicht ausreichen, um

die komplexe Morphogenese der Binnendiinen zu rekonstruieren, vor allem

im Hinblick auf die zeitliche Einordnung in die Landschaftsentwicklung.
Schon einfache Laboruntersuchungen kénnen deshalb die Uberiegungen,

die sich durch die Geldndebefunde ergeben, unterstiitzen.

— Die KomgréBenanalyse kann iiber Herkunft des Materials, Transportweg
und Windgeschwindigkeit Auskunft geben.

— Die Kornform, die sich unter dem Mikroskop erkennen 148t, ermdglicht
auf Grund von Zurundungsindex und Schlagmarken Aussagen liber das
Transportmedium.

— Kalk- und Humusgehalt geben Hinweise auf die Bodenbildungsintensitit.

Die Auswertung der Ergebnisse vorliegender Untersuchungen anderer
Autoren und eigene Analysen haben im Hinblick auf das Alter der Binnen-
diinen und auf ihre Entwicklung zwar Anhaltspunkte gegeben, nicht aber
wissenschaftlich gesicherte Kenntnisse.

4 Das Alter der Binnendiinen

Um das Alter von Sedimenten zu bestimmen, bedarf es sehr spezieller
Methoden verschiedener Nachbardisziplinen: Die Pollenanalyse hat sich
vor allem in Mooren und im L6B bewihrt. Sie wurde aber auch bei Diinen
angewendet. (JATHO 1969, PYRITZ 1972, BOCK u.a. 1985, DE BOER 1995,
SIEBERTZ 1988).

Bei der C'“-Analyse besteht das Problem darin, daB 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 gewiinschte Zuverlissigkeit.
Manchmal gelingt aber der Fund von Baum- oder Pflanzenresten, so daB
sich eine zuverldssige Analyse machen l:#Bt. Fiir schleswig-holsteinische
Binnendiinen haben JATHO (1969), BOCK u.a. (1985) Ergebnisse vorgelegt.
Letztere haben Torfhorizonte im Liegenden datiert z.B. in Hollingstedt
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zwischen Schleswig und Husum oder auch zwischen zwei Flugsandlagen in
Hohn bei Rendsburg. Beide Torflagen sind als allerddzeitlich bestimmt
worden. Das Datieren mit Hilfe von fossilen Béden wird im Kap. 5 disku-
tiert.

Die Thermolumineszenz-Datierung ist eine sehr junge Methode zur
Altersbestimmung von Sedimenten aber auch von Artefakten. Sie ist bereits
mehrfach auf dolische Ablagerungen, insbesondere L6B, angewendet wer-
den. Untersuchungen an schleswig-holsteinischen Binnendiinen liegen nicht
vor, wohl aber an einigen aus dem Thom-Eberswalder und dem Baruther
Urstromtal (BARAY u. ZOLLER 1992). In dem kiirzlich erschienenen Sam-
melband mit Aufsitzen zur Lumineszenz-Datierung dolischer Sedimente,
herausgegeben von RADTKE (1998), sind drei niedersichsische Binnendii-
nen iiber die gesamte Profilmichtigkiet abschnittsweise datiert worden. Die
Ergebnisse passen sehr gut zu den Befunden an schleswig-holsteinischen
Binnendiinen. Der im Profil Lilienberg nachgewiesene fossile Boden,
3,5-4,5 m unter der Gelindeoberfliche, ist zwischen 4500 und 5500 Jahre
alt, also im spiten Atlantikum oder friihen Subboreal entstanden. Alle
Daten kdnnen deshalb zur Absicherung von Altersbestimmungen in Schles-
wig-Holstein herangezogen werden.

Unterstiitzt 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 vegetationsgeschichtliche Uberlegungen
(PYRITZ 1972, FRANZLE 1988 u.a.) und durch geomorphologische Argumen-
te (DYLIKOWA 1969, KOZARSKI u.a. 1969, MAARLEVELD 1976, NOWACZYK
1976 und KOZARSKI 1978). Archidologische Untersuchungen helfen bei der
nacheiszeitlichen Chronologie (SCHWABEDISSEN 1957).

Ein besonderes Problem bildet die groBe Entfernung zwischen den bisher
untersuchten Standorten. Die unterschiedliche Distanz zum Rand des In-
landeises im Weichselglazial hat zur Folge, daB die morphodynamischen
Prozesse im Periglazial zwar in gleicher Weise, nicht aber immer zur glei-
chen Zeit abgelaufen sind. Ein Vergleich von Altersangaben muB das
beriicksichtigen. Gerade bei dolischem Transport und entsprechender Akku-
mulation sind Windrichtung und Windgeschwindigkeit von Interesse (MEY-
ER u. KOTTMEIER 1989). Sie unterliegen nicht nur der allgemeinen atmo-
sphérischen Zirkulation, sondern auch den lokalen Bedingungen, wie z.B.
der Entfernung zum Inlandeis, der Lage zum Meer und dem Relief. Gerade
das groBe zusammenhingende Inlandeis hat fiir kalte katabatische Winde
gesorgt, die im Periglazial als Nord- bis Ostwinde auftraten. Im Hinblick
auf das Alter der #olischen Sedimente mag dieses Phinomen von unterge-
ordneter Bedeutung sein, in Bezug auf die Herkunft der Sande aber ganz
sicher nicht.
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Obwohl also bei der Interpretation der Prozesse und Formen hinsichtlich
ihres Alters eine gewisse Unsicherheit herrscht, kommt man bei der Alters-
bestimmung der Binnendiinen Norddeutschlands dennoch zu recht zu-
verldssigen Ergebnissen.

Der Nachweis eines allerédzeitlichen Bodens (11800 bis 11000 BP) ist
eine 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).

Unabhingig voneinander kommen die Autoren zu dem Ergebnis, daf} die
Diinenbildung im Spitglazial eingesetzt hat. Die Uberlagerung eines fossi-
len Bodens durch Sande beweist ein ereutes Aufleben der dolischen Pro-
zesse wihrend der jingeren Dryas (11000 bis 10200 BP), dem letzten
Stadial des Weichselglazials.

In der Folgezeit diirfte es eigentlich wegen der raschen Erwdrmung und
der Wiederbewaldung Mitteleuropas nicht mehr zu nennenswerten do-
lischen Ablagerungen im Binnenland gekommen sein. Dennoch gibt es
Belege dafiir, daB im Holoz#n dolischer Transport stattgefunden hat. Sie
sind bereits von verschiedenen Autoren beschrieben und auf anthropogene
Ursachen, wie Rodungsvorginge seit dem Neolithikum, Entwaldung im
Mittelalter oder die Heidekolonisation in der friihen Neuzeit zuriickgefiihrt
worden (PRANGE 1963, ZAGWIN u. PAEPE 1968, LINKE 1968, Kozarski u.a.
1969, PYRITZ 1972, BOCK u.a. 1985, JANETZKO 1986, SIEBERTZ 1988 u.
1992, LANG 1990, DE BOER 1995).

5 Aolische Prozesse im Holoziin
Solange im Friihholozin noch keine geschlossene Vegetation entstanden
war, wurden die Diinen stidndig weitergebildet, iiberwiegend zu Parabeldii-
nen (JATHO 1969). Durch diesen ProzeB entstanden aber auch neue Diinen.
Béden, die sich im Allerd gebildet hatten, wurden also entweder durch
Deflation zerstort oder durch Akkumulation begraben. Eine rasche Wie-
derbewaldung, beginnend im Priboreal (10200 bis 9000 BP), die auch die
Flugsanddecken und Diinen betraf, bewirkte die natiirliche Festlegung der
Diinen bis in das friithe Subboreal (5000 bis 3500 BP) (DE BOER 1995). In
dieser 5000 bis 6000 Jahre dauernden Stabilititszeit konnte sich auf den
Sanden ein michtiger Podsol ausbilden, der an verschiedenen Standorten
nachgewiesen wurde (KOLUMBE 1923, JATHO, 1969, 72f., DE BOER 1995).
Datierungen von Diinen in Nordwestdeutschland sind mit Hilfe dieser
beiden deutlich ausgeprigten Béden also méglich. Es darf aber nicht iiber-
sehen werden, daB gerade in sandigen Ablagerungen der EinfluB der Deck-
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schichten erheblich sein kann. Die ungehinderte rasche Infiltration des
Niederschlagswassers bewirkt Auswaschungen aus dem Hangenden ins
Liegende, so daB8 sowohl das Pollenspektrum als auch der C'*-Gehalt ver-
indert und dadurch Boden oder Sedimente ,,verjiingt* werden. Der Fehler
wird umso grofBer, je mehr organische Substanz sich in den Decksedimenten
befindet. Zahlreiche Diinen in Schleswig-Holstein weisen oberhalb des
michtigen Podsols schwach ausgebildete Boden, diinne fAh-Horizonte oder
Humusbinder auf, die allem Anschein nach in friihhistorischer oder histori-
scher Zeit entstanden sind.

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, daB es im jiingeren Holozén, seit
dem spiten Subboreal, mehrere Phasen der Sandumlagerung und Ver-
dnderung der Diinen gegeben hat.

Eine erneute Mobilisierung des Sandes beginnt nach DE BOER im spéten
Subboreal, ca. 3000 BP, hervorgerufen durch einsetzende Rodung einer
seBhaft werdenen Bevolkerung. Bronze- und Eisenzeit sind gekennzeichnet
durch ,,lokale Verwehungen“, die wihrend der ,,vorromischen Eisenzeit*
(DE BOER 1993) langsam nachlassen. In Schleswig-Holstein geschieht dies
vermutlich spéter, weil in der romischen Eisenzeit eine weitverbreitete
Verhiittung von Raseneisenerz stattfindet, die zur Rodung der Wilder fiihrt
(mdl. Mitt. Dr. B. ZICH, Schleswig). Mit der Vélkerwanderung einher geht
die Vernachlissigung landwirtschaftlicher Flichen, und die Eisenverhiit-
tung 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 iibereinanderlie-
gender Boden gekommen. Im Baruther Urstromtal sind sie als Ranker
nachgewiesen. Im Liegenden hat sich der michtige Podsol, der wihrend des
Boreals und Atlantikums (8000 bis 5000 BP) entstanden ist, erhalten, er
wird von DE BOER als Braunerdepodsol angesprochen.

In verschiedenen Aufschliissen in Schleswig-Holstein ist ein entspre-
chender fossiler Boden nachzuweisen (JATHO 1969). Er ist als Eisenhumus-
podsol anzusprechen. Auch die jiingeren Bodenbildungen in den Decksan-
den sind mehrfach beschrieben worden.

Erst im Mittelalter bewirkt die Landnahme mit intensiver Rodung ein
Wiederaufleben der solischen Aktivitit. Der DreiBigjahrige Krieg mit den
einhergehenden Verwiistungen und dem Riickgang landwirtschaftlicher
Nutzung beendet diese Aktivititsphase. Die letzte Phase der Umgestaltung
von schleswig-holsteinischen Binnendiinen ist die Neuzeit. Die politschen
Interessen des dinischen Konigs fiihrten zu einer anfangs zégerlichen,
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spiter aber durchgreifenden Kolonisation der Heidegebiete Jiitlands mit
dem Ergebnis verstirkt auftretender Auswehung von Sanden aus Acker-
flachen. Dariiber gibt es in verschiedenen Chroniken zuverlidssige Hinweise.

Der Holzbedarf, der im Zuge der Industrialisierung wuchs, fiihrte zu
einer fortschreitenden Entwaldung mit demselben Effekt der dolischen
Umlagerung von Sand. Bis in die heutige Zeit hat sich daran im Prinzip
nichts gedndert, wohl aber im Umfang. Jiingstes Beispiel ist ein Ereignis
vom 11.4.1997, bei dem im Raum westlich von Flensburg groBe Mengen
Sand aus frisch bestellten Ackerflichen ausgeweht und zu Diinen aufge-
hauft wurden (Bild 1).

6 Die Binnendiinen von Bokel/Brammerau

6.1 Der Aufbau des Diinenkorpers

Etwa 10-12 km siidstidostlich von Rendsburg, zwischen Nienkattbek und
Bokel, liegt ein groBes bewaldetes Diinengebiet. Es wurde bereits 1923 von
KOLUMBE beschrieben und als dolische Ablagerung erkannt. Die Bundes-
straBe 205 von Jevenstedt nach Nortorf, die streckenweise parallel zu einer
Trasse des alten Ochsenweges verlduft, durchschneidet dieses Gebiet.
Schon KOLUMBE (S. 229) hatte an der StraBe von Bokel nach Brammer drei
ibereinanderliegende ,,Ortsteinschichten* festgestellt, diese aber nicht als
Bodenreste gedeutet. Neue Untersuchungen boten sich an, als im Rahmen
der Rekonstruktion des Ochsenweges ein AufschluB entdeckt wurde, durch
den neue Aspekte die Genese und Entwicklung der schleswig-holsteini-
schen Binnendiinen ins Blickfeld riickten. Die fast bis an die Basis aufge-
schlossene Diine (TK 50, 32 U NF 490 071) ist etwa 5m hoch. In der Nach-
barschaft sind zahlreiche Diinen etwa gleicher Hohe. Sie sind als Kupsten-
oder Parabeldiinen ausgebildet; es treten auch den Querdiinen dhnliche
Formen auf, dabei werden vorherrschende westliche Winde wihrend ihrer
Entwicklung vorausgesetzt.

Untersuchungen zur atmosphirischen Zirkulation wihrend des Weich-
sel-Hochglazials von MEYER u. KOTTMEIER haben zwar ein Vorherrschen
ostlicher Winde in einem 100 km breiten Giirtel um das Inlandeis ergeben,
wihrend der Diinenbildung in Schleswig-Holstein im Spitglazial liegt der
Rand des Inlandeises aber bereits auf einer Linie Oslofjord — Géteborg —
Salpausselki. Zu diesem Zeitpunkt stand Norddeutschland nach Auffassung
der meisten Autoren (MAARLEVELD 1976, DYLIKOWA 1969, LIEDTKE 1981

u.a.) schon unter zyklonalen Zirkluationsbedingungen, also vorwiegend
westlicher Strémung.
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Die Sande sind geschichtet, gelblich grau und von zahlreichen dunklen

Humusbindern durchzogen (Bild 2)

In 1,27 bis 2,50 m Tiefe liegt ein michtiger fossiler Podsol (Bild 3 u. 5)
dessen Bs-Horizont zapfenformig bis 50 cm in den Cv-Horizont reicht. Ah-
und Ae-Horizont sind nicht klar getrennt, sondern z.T. im Wechsel ange-
legt. Der Humusgehalt im Ah ist mit 9,3% (= 5,4% C) recht hoch und
deutet auf eine intensive Bodenbildung unter geschlossener Vegetation hin.
Im Ae-Horizont wurden 1,1% Humus nachgewiesen.

In Profiltiefen zwischen 30 cm und 400 cm sind insgesamt 13 Proben
genommen worden. Die KorngroBenanalyse ergibt ein einheitliches Bild
der Sande (Abbildung). Das Maximum der KorngroBe liegt bei allen Proben
in der Mittelsandfraktion 0,2 bis 0,63 mm (Tabelle 1). Der Anteil an Grob-
sand ist mit 0,2% bis 5% sehr gering, nur in zwei Proben gibt es Grob-
sandanteile zwischen 16% und 19%. Diese grobere Sandlage war makro-
skopisch im Siidteil des Aufschlusses zu erkennen. Weil im Hangenden und
im Liegenden feinkornigere Sande festgestellt wurden, 148t sich dieser hohe
Grobsandanteil wohl nur als Folge eines Einzelereignisses deuten und nicht
als ein genereller Wandel in den Transport- und Sedimentationsbedingun-
gen.

Die vollkommene (Probe 37), ausgezeichnete (Proben 39,43,31), und
sehr gute (Probe 36, 42, 44, 32, 33, 34 und 35) Sortierung, der meisten
Proben mit Sortierungskoeffizienten zwischen 1,29 und 1,43 sowie die
geringe Asymmetrie der Sortierung (Sk) 148t Zweifel am @olischen Trans-
port nicht zu (Tabelle 2). Selbst die miBige Sortierung der Probe 41 laft
keine andere Deutung zu, denn sie hat einen sehr hohen Feinsandanteil und
nur 2,5% Grobsand.

Der gesamte Sandkérper dieser bis zu 400 cm aufgeschlossenen Diine ist

sehr homogen. Spuren einer periglaziiren Umlagerung konnten nicht gefun-

den werden.

Folgende Merkmale sind fiir die Einschitzung des Alters der Diine von
Bedeutung:

- Auf der Nordseite des Aufschlusses ist der fossile Boden komplett von
Diinensanden iiberlagert. In diesen Sanden sind 14 Humusbénder mit
einer Michtigkeit von 1 bis 2 cm in situ erhalten.

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

— Auf der Siidseite fehlt der fossile Boden, er ist durch auflebende Defla-
tion beseitigt worden. Bis in eine Tiefe von 2,0 m hat eine Ausrdumung
und Wiederauffiillung mit Sand stattgefunden. Die Grenzen zwischen
»alten und ,,neuen* Sanden ist markant (Bild 4), ein Teil des Bodens ist
in die ausgeblasene gassenformige Hohlform seitlich hineingerutscht und
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dabei deformiert worden. Frostdynamische Vorgiinge unter Permafrost-
bedingungen werden wegen des Alters des Bodens ausgeschlossen.

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

— Die Stérungen im Ah-Horizont (Bild 5 u. 6) sind aus oben genannten
Griinden nicht durch Frostwirkung in periglazidarem Milieu entstanden,
sondemn eher durch Umlagerung unter Beteiligung von Wasser zu er-
kldren.

6.2 Deutung der Prozesse und Versuch einer zeitlichen Einordnung

Der Beginn #olischer Formung in Schleswig-Holstein wird von den meisten
Autoren ins Spatweichsel gelegt. Als Beweis wird das Auffinden aller-
odzeitlicher Torf- oder Bodenbildung iiber dolischen Sanden angefiihrt. Die
Untersuchungen in der Diine von Brammerau konnten den Nachweis eines
allerodzeitlichen Bodens bisher nicht erbringen. Der michtige fossile
Eisen-Humuspodsol in 1,27 bis 2,50 m unter der Geldndeoberkante wird
nicht als Alleréd-, sondern als alt- bis mittelholozédner Boden gedeutet.
Besonders die intensive Podsolierung spricht gegen eine friihere Entste-
hung. Eine C'*-Datierung ist vorgesehen, das Ergebnis steht noch aus.

Die zahireichen Humusbznder mit einer Machtigkeit von 1 bis 2 cm sind
Hinweis auf einen hiufigen Wechsel zwischen Aktivitéts- und Stabilitéts-
phasen. Sie werden als in situ entstanden gedeutet und nicht als Bodensedi-
ment. Der Humusgehalt von 1% stiitzt diese Vermutung. Das Auftreten so
vieler ,,fossiler Boden* in einer Abfolge ist unseres Wissens bisher weder
beobachtet noch beschrieben worden. Lediglich JATHO 1969 beschreibt
»humose Sprenkelung® von Diinensanden im Gebiet der Soholmer Au
(Nordfriesland).

Der Anrif} auf der Siidseite der Diine, der eine tiefgreifende Umgestal-
tung belegt, muB stattgefunden haben, nachdem alle Humusbénder bereits
entstanden waren, denn sonst hitten zumindest im oberen Teil ebenfalls
einige nachgewiesen werden miissen. Der AnriB und die Wiederauffiillung
werden deshalb als rezent angesehen, es muB 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 stindigen Umgestaltung der Diine in
Brammerau ist nur zu beantworten, wenn man die durch den Menschen
veranderten Bedingungen des Landschaftshaushaltes beriicksichtigt. Im
vorliegenden Fall ist die generelle Umwandlung von Wald- in Ackerland

138



Genese und Entwicklung schleswig-holsteinischer Binnendiinen

Ursache fiir ein Wiederaufleben der dolischen Aktivitit anzunehmen. B6-
den wurden im Deflationsgebiet zerstort, im Akkumulationsgebiet {iber-
deckt. Der michtige Podsol in Brammerau ist wahrscheinlich auf diese
Weise begraben worden. Die Entstehung der vielen diinnen Humusbénder
muB 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 wieder
der Versuch gemacht worden, die Diinenbildung in der Nzhe des Ochsen-
weges, der Hauptverkehrsverbindung zwischen Nordjiitland und dem Sii-
den, auf die Ochsentrift zuriickzufiihren. Gebildet haben sich die Diinen
dadurch nicht, das ist hinldnglich durch ihr Alter bewiesen, es ist aber nicht
auszuschlieBen, daf} die erneute Mobilitiit des Sandes auf die Trift zuriick-
gefiihrt werden kann. Durch das Gebiet der Kattsheide zwischen Bokel und
Nienkattbek fiihrte 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 Mirkten von Bramstedt, Hamburg und Wedel getrieben. Es 148t sich
nachvollziehen, dal bei zerstorter Vegetation und entsprechenden Witte-
rungsbedingungen der Sand in den Diinengebieten wieder in Bewegung
geriet.

7 Zusammenfassung

Flugsanddecken und Binnendiinen sind in Schleswig-Holstein auf den
Sanderfldchen, den Altmorinen, sowie den Niederungen und Tilemn ver-
breitet. Im Jungmorinenland fehlen sie. Klimazeugen, geomorphologische
Indizien, archiologische Befunde, Pollenanalyse, C' - und Thermolumi-
neszenz-Datierungen lassen es als sicher erscheinen, daB die Hauptphase
der dolischen Sandverlagerung im Spitglazial stattfand. Im Alt- und Mittel-
holozin lagen die Diinen aufgrund der Wiederbewaldung des Landes fest.
Michtige Boden bildeten sich, iiberwiegend Eisen-Humuspodsole.

Ein Wiederaufleben der Sanddrift im Subboreal wurde durch Rodung
und fortschreitende Ackemnutzung initiiert, unterbrochen durch Zeiten,
bedingt durch Abwanderung der Bevélkerung, Kriege und Seuchen oder
WindschutzmaBnahmen, in denen erneut Bodenbildung stattfinden konnte.
Durch die giinstige AufschluBsituation an einer Diine in der Kattsheide bei
Brammerau konnte nachgewiesen werden, daB sich in historischer Zeit eine
Vielzahl sehr geringmiichtiger Boden ausgebildet hat, wahrscheinlich durch
die Ochsentrift verursacht.
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8 Tabellen und Abbildungen

Tab. 1: Brammerau — Lage der Proben und KorngréBenspektrum

Proben-Nr | Entnahmetiefe KorngréBenverteilung in %
in cm
Feinsand Mittelsand Grobsand
Nordliche AufschluBiseite
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
Siidliche AufschluBseite
31 180 34,5 64,5 1
32 270 20,2 74,5 5
33 300 43 76,7 19
34 320 12 72 16
35 400 24 71,5 48

Nicht immer ergibt die Summe 100, weil die Schluff- und Tonfraktion nicht beriicksichtigt
worden ist.

Tab. 2: Brammerau — QuartilmaBe, Sortierungskoeffizient und Schiefe

Proben-Nr. | Q, [mm] M, [mm] Q, [mm] S, S,
36 0,25 0,29 0,45 1,34 1,3380
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
4?2 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: Diinenbildung durch Windeorion in Hiillerufeld, westl. Flensburg,
am 11.04.1997 (Foto: M.J. Miiller)

Bild 3: Brammerau, DiinenaufschluB im Uberblick (Foto: MLJ. Miiller)
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Bild 2: Brammerau, oberer Teil der Diine mit Humusbiindern
(Foto: M.J. Miiller)
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Bild 6: Brammau, Umlagerung im fAh durch FlieBvorginge(?)
(Foto: M.J. Miiller)
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Bild 5: Brammau, umgelagerte fAh-Horizonte (Foto: M.J. Miiller)

Legende zur Karte:

1 = Siiderligum 9 = Goldelund
2 = Bramstedtlund 10 = Joldelund
3 = Weesb — Medelby — Jardelund 11 = Sillerup
4 = Wallsbiil

12 = Gropenwiehe — Meyen

5 = Tinningstedt 13 = TreBsee — Frorup
6 = Risum - Lindholm 14 = Schobdll
7 =Leck

15 = Schwesing

8 = Liyjenholm 16 = Osterhusum
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17 = Klein Rheide 27 = Breitenberg
18 = Dannewerk 28 = Fohrden - Bramstedt
19 = Tetenhusen — Sorgwohld — Hohn 29 = Hartenholm — Wahlstedt
20 = Hamdorf — Breiholz 30 = Miinsterdorf — Nordoe
= Schiilp 31 = Liibeck —~Hermburg
22 = Stafstedt — Legen 32 = Elmshom
23 = Nienkattbek ~-Brammer — Bokel 33 = Moorregge — Hohn — Wedel
24 = Biinzen — Arpsdorf 34 = Billwerder — Bergedorf
25 = Willenscharen — Brokstedt 35 = Geesthacht
26 = GroBenaspe — Heidmiihlen 36 = Gliising
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Karte: Verbreitung der Binnendiinen in Schleswig-Holstein
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KorngroBenverteilung und Kornsummen
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KorngroBenverteilung und Kornsummen
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