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1. PROBLEMSTELLUNG

Neuere gelindebodenkundliche sowie quartargeologische Untersuchun-
gen haben ergeben, daB3 zahlreiche Bdden durch Periglazialprozesse in
ihrer Entwicklung entscheidend vorgepridgt sein konnen. In diesem
Zusammenhang wurden von Semmel [20], Semmel und Plass [21], Plass
[17], Kopp [9], Semmel [22], Thiere [25] beispielsweise Boden mit einer
Horizontkombination beschrieben, wie sie flir Fahlerden typisch ist. Ver-
gleichende Untersuchungen zu anderen angrenzenden Bodentypen zeigten
jedoch, daB die Kérnungs-differenzierung in diesen Fahlerden nicht durch
eine Toneluviation/-illuviation erklart werden kann. Die Frage nach den
moglichen Ursachen der Fahlerdeentstehung muf3 daher erneut gestellt
werden.

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET

Es wurden Béden aus dem nordostdeutschen Jungmoridnengebiet un-
tersucht. Da in diesem Gebiet nicht nur die Fahlerden in einen tonarmeren
oberen und einen tonreicheren unteren Profilteil gegliedert sind, sondern
auch die Binderbraunerden und Staugleye, wurden diese ebenfalls unter-
sucht. Das geologische Substrat der Fahlerden und Staugleye ist Ge-
schiebemergel, das der Bianderbraunerden Geschiebesand.

3. UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Zur Beurteilung des Problems der Fahlerdegenese wurden im wesent-
lichen die gleichen Analysenmethoden eingesetzt, die friither zu Ergebnis-
sen gefiithrt haben, aus denen man die kérnungsselektive Toneluviations/
-illuviationshypothese abgeleitet hat. In der vorliegenden Arbeit wurden
die Untersuchungsmethoden mit dem Ziel durchgefiihrt, ihre Aussage-
fahigkeit, bezogen auf die Deutung genetischer Prozesse, an Boden zu
prifen, von denen man aus gelindebodenkundlichen und quartéargeologi-
schen Untersuchungen mit Sicherheit weiB, daB sie durch Periglazial-
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prozesse in ihrer Entwicklung entscheidend vorgeprigt wurden. Im ein-
zelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

1. Mikromorphologische Kennzeichnung mit Hilfe von Bodendiinn-
schliffen;

2. Bodenphysikalische Kennzeichnung mit Hilfe von Kérnungsanaly-
sen einschlieflich Tonfraktionierung, Gesamtdichten, Porenvolumina,
Porengrof3enverteilungen;

3. Bodenchemische Kennzeichnung des Feinbodens, der Tonfraktion,
der Tonh&dutchen (pH; CaCO;; C; N; KUK; umtauschbare Kationen; mobile
Oxide, K,O-Gehalt, Silikatvollanalyse); Elektronenmikrosondenanalyse
am Diinnschliff [13];

4. Bodenmineralogische Kennzeichnung mit Hilfe von Koérnerprapa-
rat-, Rontgen-, Ultrarot-, DT-Analysen und elektronenmikroskopischen
Aufnahmen [14, 15];

- 5. Profilbilanzierung.

4. ERGEBNISSE

Zahlreiche Bodenkundler schlieBen aus der Orientierungsdoppelbre-
chung des Gefligeplasmas im Bt-Horizont (Tonhiutchenhorizont nach
Ehwald [6]) der Fahlerden auf eine in diesem Bodentyp abgelaufene
Tonilluviation, die zu einer Tonverarmung jeweils im oberen Profilteil.
(Toneluviation) und zu einer Tonanreicherung jeweils im unteren Profilteil
gefuhrt hat [12]. Die Beobachtung, da3 dieses Gefiigeplasma mit Orientie-
rungsdoppelbrechung im Tonhdutchenhorizont haufig als Hohlraumwan-
dung oder Hohlraumfiillung auftritt, scheint die Toneluviations/-illuvia-
tionshypothese zu bestdtigen. Andererseits zeigen die Untersuchungen,
daf3 das Tondefizit im tondrmeren oberen Profilteil kornungs-differenzier-
ter Boden hoher ist, als durch den Anteil an orientierungsdoppelbrechen-
dem Gefligeplasma im tonreicheren unteren Profilteil erkldrt werden
konnte [4]. Roeschmann [18] macht zwar darauf aufmerksam, da3 Tonhdut-
chen auf den Aggregaten nach der Entstehung des Tonhdutchenhorizontes
durch Kryoturbation zerstort wurden, andererseits weist Altemiiller [1]
darauf hin, daB frither entstandene Anlagerungen von Gefiigeplasma mit
Orientierungsdoppelbrechung auch nach Umlagerung des Bodens in
trimmerartigen Formen erhalten bleiben. Dies kann durch eigene mi-
kromorphologische Untersuchungen an biologisch stark erschlossenen
Kulturbdéden bestitigt werden. Das heiBt, einmal eingeregeltes Gefluige-
plasma verliert auch dann seine Orientierungsdoppelbrechung nicht, wenn
Fahlerden kryoturbat verformt wurden, wie man dies fiir die unter-
suchten Profile annehmen muB. Aber auch die unterschiedliche Ausbil-
dung des orientierungsdoppelbrechenden Gefiigeplasmas im Tonhiutchen-
‘horizont der untersuchten Fahlerden 1iB3t Zweifel dariiber aufkommen,
daf3 diese Boden durch Toneluviation/-illuviation entstanden sind.
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4.1. Zur Mikromorphologie und Mikromorphogenese der Tonhiutchen
(Bt) und Bleichhorizonte (Al) von Fahlerden. In michtigen Tonhiutchen-
horizonten konnten zwei Ausprigungsformen von Gefiigeplasma mit Orien-
tierungsdoppelbrechung — im folgenden ‘“orientiertes Plasma” genannt —
beobachtet werden.

Im oberen Teil dieser Tonhdutchenhorizonte tritt vorwiegend in der
“Bodenmatrix verteiltes ofien’tierurngsdloppelbreehenjd(es Gefligeplasma™
auf. Es wird im folgenden als “orientiertes Plasma in der Matrix” be-
zeichnet. Im mittleren und unteren Teil michtiger Tonhiutchenhorizonte
komimt hauptsichlich “wandstindiges orientierungsdoppelbrechendes Ge-
fligeplasma” als Hohlraumwandung bzw. als Hohlraumfiillung vor. Es
soll im weiteren “orientiertes Plasma in den Hohlrdumen” genannt wer-
den. Es wird angenommen, daB das orientierte Plasma in der Matrix nicht
durch Tonilluviation, sondern in situ aus dem Gefligeplasma ohne Orien-
tierungsdoppelbrechung entstanden ist. Bekanntlich sind alle Minerale,
die nicht dem kubischen Kristallsystem angehéren, optisch anisotrop, d.h.
sie sind doppelbrechend. Diese Doppelbrechung zeigt sich beispielsweise
beim Mikroskopieren eines Diinnschliffs unter gekreuzten Polarisatoren
in einer abwechselnden Hell-dunkel-Stellung der optisch anisotropen
Minerale, sobald man den Objekttisch dreht (optisch inaktive Schnittla-
gen der Mineralteilchen sollen hier unberiicksichtigt bleiben). Je kleiner
jedoch die Minerale sind, desto undeutlicher werden die Ausléschungs-
phdnomene. SchlieBlich sind die Ausléschungsphianomene iiberhaupt nicht
mehr zu erkennen, obwohl sie als Ausdruck der optischen Anisotropie
der Mineralteilchen auch dort noch vorhanden sind. Dies ist der Fall bei
der Betrachtung einer Vielzahl feinster Mineralteilchen, fiir die bei unse-
ren bodenmikromorphologischen Beschreibungen der Begriff Gefilige-
plasma ohne Orientierungsdoppelbrechung verwendet wurde. Wenn
jedoch innerhalb dieses Gefiigeplasmas ohne Orientierungsdoppelbre-
chung sehr kleine Bezirke auftreten, die bei hohen VergréBerungen
schwache Ausléschungsphinomene erkennen lassen, wie das in den Diinn-
schliffen aus den oberen Teilen michtiger Tonhidutchenhorizonte beoba-
chtet wurde, so muB3 man annehmen, daB3 sich durch eine Einregelung
der regellos verteilten Mineralteilchen in eine bevorzugte Richtung in
situ, die diesen Mineralteilchen innewohnende optische Anisotropie zu
einem sichtbaren Ausldschungseffekt, zu einer sogenannten Orientie-
rungsdoppelbrechung summiert hat.

Hiufig konnen im oberen Teil michtiger Tonhdutchenhorizonte Uber-
génge beobachtet werden von kleinsten Bezirken bis zu grofien Komple-
Xen von orientiertem Plasma (“Plasmakomplexe”). Dieses orientierte
Plasma in der Matrix ist gelb bis schwach braun gefiarbt. Aulerdem kann
man beobachten, daf3 teilweise verwitterte Feldspat-und Glimmerminerale
innerhalb der Korngrenzen orientiertes Plasma enthalten. Dies alles
spricht dafiir, daB das orientierte Plasma in der Matrix den Prozel3 der
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Verlehmung mikroskopisch sichtbar macht. Dabei zeigen die feineren
Plasmaaggregate bei gekreuzten Polarisatoren ein in ihrer Gesamtheit
fleckenartig-gesprenkeltes Ausloschungsmuster. Dies bedeutet eine nur
geringe Orientierungsdoppelbrechung. Die maximal bis 1 mm grofien
Plasmakomplexe sind dagegen stark bis maiafBig orientierungsdoppelbre-
chend, worauf die bei gekreuzten Polarisatoren mehr oder minder schar-
fen Ausléschungsstreifen hindeuten. Die stiarkere Orientierungsdoppel-
brechung dirfte hier neben der Verlehmung und Tonpeptisation besonders
durch Quellungs- und Schrumpfungsvorginge beglinstigt worden sein.
Die diffusen bis unscharfen Konturen der Plasmakomplexe zur umge-
benden Bodenmatrix lassen erkennen, daf3 auch sie in situ entstanden
sind. Das setzt allerdings voraus, da3 es groBere Partien von nicht orien-
tiertem Plasma gegeben hat, in denen das Gefiigeskelett fehlte. Tatsich-
lich kann diese heterogene Verteilung von Skelett und Plasma im.oberen
Teil des Tonhiutchenhorizontes des ofteren beobachtet werden. Die
Plasmakomplexe sind, wenn noch vollstindig erhalten, hiufig von glatt-
wandigen Schrumpfungsrissen durchzogen. Es bilden sich Absonderungs-
aggregate, die mitunter als solche auch verlagert wurden.

Der dann verbliebene Rest kann den Eindruck erwecken, daf3 es sich
um Tonanlagerungen in primir vorhandenen Hohlrdumen handelt. Daf3
es Schrumpfungsrisse und nicht primir angelegte Hohlrdume sind, darauf
deuten zahlreiche Erscheinungsbilder hin, aus denen die allmahliche
Herausbildung der Plasmakomplexe an Ort und Stelle sichtbar wird. In
dem MaBe nimlich, in dem sich die Plasmakomplexe deutlicher von der
iibrigen Bodenmatrix abheben, tritt verstarkt eine SchrumpfungsriBbil-
dung an der Grenze des Plasmakomplexes zur Bodenmatrix ein. Dies
hingt vermutlich damit zusammen, daB infolge der stofflichen Ver-
schiedenheit unterschiedliche Richtungen, GroBen und Zeiten der Quel-
lung und Schrumpfung zwischen Plasmakomplex und umgebender Boden-
matrix wirksam werden, die eine physikalisch-mechanische Trennung
der Plasmakomplexe von der Bodenmatrix férdern (siehe hierzu auch [10D).

Alle diese Beobachtungen zeigen, daB das orientierte Plasma in der
Matrix im oberen Teil méchtiger Tonhdutchenhorizonte nicht durch eine
Tonilluviation erklirt werden kann. Dafiir spricht auch, daB im lehmigen
Profilteil der untersuchten Staugleye neben nicht orientiertem FPlasma
vorwiegend orientiertes Plasma in der Matrix auftritt. Es wird ange-
nommen, daB es zu einer Tonverlagerung bei den Fahlerden nur innerhalb
des Tonhiutchenhorizontes kam. Dafiir spricht, da in den mittleren und
unteren Teilen michtiger Tonhiutchenhorizonte orientiertes Plasma vor-
wiegend in den Hohlriumen vorkommt. Hier tritt es sowohl als Hohl-
raumwandung als auch als Hohlraumfiillung auf. Dabei kann an den Hohl-
raumwinden haufig schichtig abgelagertes Plasma mit einer meist starken
" Orientierungsdoppelbrechung beobachtet werden. Dies spricht dafur, dal3
die Tonsubstanz in Form einer Suspension verlagert worden ist und
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spidter im mittleren und unteren Teil des Tonhidutchenhorizontes daraus
abgelagert wurde. Da in verschiedenen Rissen und Hoéhlungen noch Wur-
zelreste sichtbar sind, wird angenommen, daf3 die Tonverlagerung bevor-
zugt in Wurzelporen vonstatten ging. Offenbar sind dabei organominera-
lische Verbindungen entstanden, die unter der Schutzkolloidwirkung der
organischen Substanz bis in den Karbonathorizont wverlagert wurden.
Auch makromorphologisch konnte beobachtet werden, dal im Ubergangs-
bereich vom Tonhdutchen- zum Karbonathorizont deutlich sichtbare
Wurzelgeflechte vorkommen, die nach ihrer Entfernung Abdriicke von
glinzenden tonartigen Gefligeplasmabeldgen zuriicklassen. Neben diesen
tonigen Hohlraumauskleidungen mit meist starker Orientierungsdoppel-
brechung konnte auch schwach bis maBig orientiertes Plasma, das als
Hohlraumfillung auftritt, beobachtet werden. Da im oberen Teil machti-
ger Tonhiutchenhorizonte Plasmakomplexe vorkommen, die von glatt-
wandigen Schrumpfungsrissen durchzogen sind und Absonderungsaggre-
gate bilden, wird angenommen, daB3 die Tonsubstanz nicht nur kolloiddis-
pers in einer Tonsuspension, sondern auch in Form bereits orientierten
Plasmas mehr unter dem EinfluBl mechanischer Kréfte verlagert wurde.
Die auf diese Weise gebildeten tonigen Hohlraumfiillungen zeigen haufig
ein fleckenférmiges, gesprenkeltes Ausloschungsmuster. Dies weist auf
eine schwache Orientierungsdoppelbrechung hin. Daraus geht hervor, dal3
die verlagerten Plasmaaggregate zu einander regellos angeordnet sind.

Die hier gemachten Ausfithrungen iiber die Auspridgung und das Vor-
kommen von orientiertem Plasma treffen nur fiir michtige, plasmareiche
Tonhiutchenhorizonte zu. Dort, wo diese geringmichtig sind, tritt das
orientierte Plasma in den Hohlrdumen stark zurtick. Das heifit, hier
konnte es nicht zu einer so deuytlichen lokalen Differenzierung zwischen
dem orientierten Plasma in der Matrix und dem orientierten Plasma in
den Hohlriumen kommen, wie das in maichtigen Tonhdutchenhorizonten
- 2u beobachten ist. Auch diese Beobachtung spricht fiir eine nur innerhalb
des Tonhiutchenhorizontes abgelaufene Tonverlagerung. Aus der Orien-
tierungsdoppelbrechung der verlagerten Tonsubstanz wird allerdings nicht
ersichtlich, ob die Tonverlagerung auch gegenwirtig noch ablduft. Fir
eine rezente Tonverlagerung konnte jedoch die Beobachtung sprechen,
daB in vielen Fahlerden das Maximum des orientierten Plasmas in den
Hohlriumen im unteren Teil des Tonhiutchenhorizontes liegt, wihrend
das durch die KorngroBenanalyse ermittelte Ton-Maximum im mittleren
Teil auftritt. ,

Weitere Zweifel an der Toneluviations/-illuviationshypothese ergeben
mikromorphologische Untersuchungen vom Bleichhorizont, dem vermeint-
lichen “Toneluvialhorizont” sowie vom Ubergang Bleich-/Tonhdutchen-
horizont. Im unteren Teil des Bleichhorizontes tritt schwach orientiertes
Plasma in einer Bodenmatrix auf, die sich deutlich von der des Bleich-
horizontes unterscheidet. Dieser mikromorphologische Befund steht im
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Einklang mit makromorphologischen Beobachtungen, daf3 isolierte briun-
liche lehmige Flecken im Bleichhorizont auftreten. Es wird angenommen,
dafl beim Gefrieren und Auftauen unter periglazialen Bedingungen Bo-
denmaterial aus dem braunen Tonhiutchenhorizont in den Bleichhorizont
gelangt ist. Dafiir spricht, daB die Bodenmatrix mit dem orientierten
Plasma im Bleichhorizont in deutlich isolierten Flecken auftritt. Dies
-deutet moglicherweise auf eine Verschleppung des Bodenmaterials aus
<dem Tonhédutchenhorizont in gefrorenem Zustand hin. Handelte es sich
‘hingegen um. Reste illuvierten Tons, so wiirde sicherlich nicht eine so
schrarfe - Begrenzung zwischen der Matrix mit orientiertem Plasma und
-dem " Bleichhorizontmaterial vorliegen. Als ein weiteres Indiz, daB ein
solcher Gefrier-und AuftauprozeB tatsichlich an der Grenze zwischen
-Tonh&utchen-und * Bleichhorizont .stattgefunden hat, konnten evtl. die
‘krummen und geraden glattwandigen Risse [3] angesehen werden, die’
-nur im Ubergangsbereich vom Al- zum Bt-Horizont beobachtet wurden.

Auch spricht dafiir, daB zuweilen in oberen Teil des Tonhiutchen-
horizontes Gefligeskelette in Haufen, Nestern und Girlanden vorkommt,
in denen das Gefligeplasma fehlt und andererseits Partien von nicht
orientiertem Plasma beobachtet wurden, wo Skelett nur untergeordnet
auftritt. Vielleicht steht mit einem stdndigen Gefrier- und Auftauprozef3
im Zusammenhang, da3 stark orientierte Plasmakomplexe aus dem mitt-
leren Teil der Tonhdutchenhorizonte in Fetzen zerrissen wurden bzw. daf3
schwach orientiertes Plasma im oberen Teil des Tonhiutchenhorizontes
‘ohne Beziehung zu den Hohlrdumen in richtungsabhingigen Streifen und
kreisférmigen Zonen auftritt. Dies wiirde dann voraussetzen, daB die Ein-
regelung des Plasmas mindestens so alt ist wie die periglazialen Frost-
prozesse. ’

"Alle diese Befunde deuten darauf hin, daB die Fahlerdeentstehung
schwer mit einer holozinen Toneluviation/-illuviation erklirt werden
kann.

4.2. Zur Mikromorphologie und Mikromorphogenese der Marmorie-
rungshorizonte und braunen Binder von Staugleyen und Bénderbrauner-
den.. Auch die Tatsache, daB im nordostdeutschen Jungmorinengebiet
mit Fahlerden, Staugleyen und Binderbraunderden Bodentypen auftre-
ten, die alle einen tonirmeren oberen und tonreicheren unteren Profilteil
besitzen und die zuweilen auf engstem Raum miteinander wechseln, legt
nahe, dal diesen Boden zunichst eine primire Kornungs-differenzierung
gemeinsam ist, die nicht durch Toneluviation/-illuviation zu erkldren ist
[24]. Sc ‘haben beispielsweise die Marmorierungshorizonte der Staugleye
mit den braunen Tonhiutchenhorizonten auf gleichem Substrat benach-
bart vorkommender Fahlerden hinsichtlich der Gefiigeausbildung folgen-
, des gemeinsam: GroéBe, Form und Anordnung der Gefiigeskelettkorner
und Hohlriume sowie Abwesenheit von Aggregaten im' Mikrogefiigebe-
reich. Die wesentlichen Unterschiede zwischen diesen beiden Horizonten
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bestehen darin, dal im Marmorierungshorizont mehr Rostflecken vorkom-
men, wdhrend hier orientiertes Plasma in den Hohlriumen geringer
auftritt als in den Tonhdutchenhorizonten, obwohl der Tongehalt der
braunen Tonhiutchenhorizonte der Fahlerden mit dem der Marmorie-
rungshorizonte der Staugleye vergleichbar ist. Das zeigt, da8 bei den
Staugleyen nach der priméren Kornungs-differenzierung wegen der hier
herrschenden spezifischen Wasserdynamik innerhalb des lehmigen Profil-
teils Ton weniger stark verlagert wurde, so daf3 orientiertes Plasma in den
Hohlrdumen hier in geringerem MafBe entstand.

Dagegen diirften die braunen Biander in den Bianderbraunerden durch
Tonverlagerung nach der primiren Korndifferenzierung entstanden sein.
Es wird angenommen, da3 die Hiillen aus orientiertem Plasma in den
braunen Bindern der Braunerden dem orientierten Plasma in den Hohl-
rdiumen in den Tonh&dutchenhorizonten der Fahlerden entsprechen und
daBl die jeweils vorkommende Auspriagungsform vom Substrat abhingt.
Dafiir spricht auch, daB3 in tondrmeren Bt-Horizonten sowohl fiir braune
Biander (Kornhiillen) als auch die fur tonreichere Bt-Horizonte charak-
teristischen Verteilungsformen orientierungsdoppelbrechenden Gefiige-
plasmas nebeneinander beobachtet werden konnen. Es sei auch erwihnt,
da3 die im tonidrmeren oberen Profilteil der Tieflehm-Fahlerden und
Sand-Bianderbraunerden auftretenden Bleichhorizonte und braunen Zwi-
schenhorizonte sich bei diesen beiden unterschiedlichen Bodenformen in
ihrem Mikrogeflige nicht wesentlich voneinander unterscheiden.

. Die Ergebnisse der mikromorphologischen Untersuchung an Béden aus
dem nordostdeutschen Jungmordnengebiet fiihren zu Zweifeln an der
Hypothese, daB3 bei den Fahlerden Ton aus dem Bleichhorizont ausgewa-
schen, vertikal verlagert und in dem Tonhiutchenhorizont abgesetzt
wurde. Aber auch andere eingesetzte Untersuchungsmethoden fiihren zu
Ergebnissen, die mit der Toneluviations/-illuviationshypothese unverein-
bar sind. Dazu gehdren die Horizontbilanzen von der Tonverteilung.

4.3. Ton-Horizontbilanzen. Als Beweis dafiir, da3 Fahlerden durch eine
Toneluviation/-illuviation entstanden sind, wird hé&ufig angefiihrt, auch
Horizontbilanzen hitten gezeigt, daB3 sich das Tondefizit im tondarmeren
oberen Profilteil mit dem ToniiberschuB im Tonh&dutchenhorizont deckt.
Eigene Bilanzierungsversuche filihrten jedoch zu einer bemerkenswerten
Erkenntnis, die im Widerspruch zur bisherigen Interpretation der
Horizontabilanzen an Fahlerden steht. Um das Ausmafl der vermeint-
lichen Toneluviation/-illuviation quantitativ erfassen zu konnen, muf}
zuniichst der ererbte und der durch Verwitterung gebildete Ton getrennt
ermittelt werden. Indem man unter Benutzung geeigneter Indexsub-
stanzen - (siehe zur Methodik der Bilanzierung Barshad [2]; Schlichting
und Blume [23] fiir das gesamte Profil den ererbten Tongehalt er-
rechnet, erhilt man als Differenz zum gegenwaértig vorhandenen Ton
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den neu gebildeten Ton. Ebenso ermittelt man den gesamten Sand- und
Schluffverlust im Profil. Der Quotient aus Tongewinn und Sand-,
Schluffverlust ergibt den sogenannten Tonbildungsfaktor, der multipli-
ziert mit dem jeweiligen Sand- und Schluffverlust in den einzelnen Hori-
zonten dort den Tongewinn durch Verwitterung aufzeigt. Addiert man
den Gehalt von neu gebildetem Ton zum Gehalt an ererbtem Ton in den
einzelnen Horizonten, dann erhilt man eine sogenannte theoretische Ton-
verteilung im Profil. Die Differenzen, die zwischen dieser theoretischen
und der gegenwartigen Tonverteilung auftreten, sollen iiber das Ausmas
der Toneluviation/-illuviation in den Fahlerden AufschluB geben. Ent-
spricht dann dem Tondefizit in den tonirmeren Oberbodenhorizonten ein
Toniiberschufl in den tonreicheren Unterbodenhorizonten, so wird das als
Beweis angesehen, daB3 Fahlerden durch Toneluviation/-illuviation ent-
standen sind. Abgesehen davon, daB8 auf diese Weise auch ein Kérnungs-
differenzierter Staugley eine ausgeglichene ‘“Toneluviations/-illuviations-
Bilanz” ergab, wird deutlich, daB bei einer derartigen Bilanzierung der
Tonbildungsfaktor eine entscheidende Rolle spielt. Bei den eigenen Bilan-
zierungsversuchen fiel auf, daB der Tonbildungsfaktor mit Werten zwi-
schen 0,2 und 0,4 auBerordentlich niedrig liegt [15]. Auch Schlichting und
Blume [23] geben fiir eine Parabraunerde aus Geschiebemergel einen
Tonbildungsfaktor von 0,27 an. Sie weisen darauf hin, daB der neu ge-
bildete Ton jeweils die Mindestmenge darstellt und daB ein groflerer
Tonmineralanteil schon wieder verwittert sein kann. Chemische Analysen
vom Ton ergaben jedoch, dafl man eine stdrkere Tonmineralverwitterung
bei den untersuchten Boden ausschlieBen mufB3. Auch ein im Bleich-
und/oder braunen Zwischenhorizont dieser Boden festgestellter hoher
Bodenchloritanteil in der Tonfraktion, der wahrscheinlich pedogen bedingt
ist, kann kaum fiir diesen niedrigen Tonbildungsfaktor verantwortlich
gemacht werden. Kundler [11] wies bei der Ton-Horizontbilanz einer
Fahlerde aus Geschiebemergel darauf hin, da3 méglicherseise hier bereits
an Ton verarmtes Material gleicher Béden aus der Umgebung aufgetragen
wurde. Um zu veranschaulichen, wie michtig diese Uberdeckung bei den
bilanzierten Profilen gewesen sein miifte, wurde ein von Barshad [2]
besonders fiir diese Zwecke entwickeltes Bilanzierungsverfahren ange-
wandt. Danach ergdbe sich fiir die von Kundler bilanzierte Fahlerde ein
Materialauftrag von tondrmerem Material von 24 cm. Zwar schlieBt nach
Kundler die Position des Profils (4° geneigter Mittelhang einer Kuppe mit
gleichartigen Profilen) eine Uberdeckung von tonidrmerem Material nicht
aus, andererseits beobachtete Kopp [8, 9], daBl im nordostdeutschen Jung-
moranengebiet selbst auf Kuppen und schmalen Riicken und an Ober-
hangen mit 25 bis 30° Neigung die Fazies der Deckzone —die einen Teil
des oberen tonirmeren Profilteils darstellt — reliefunabhingig vorkommt.
Aber auch die Geldndesituation der anderen Profile, bei denen sich der
Auftrag von tondrmerem Material zwischen 18 und 45 cm bewegen wiirde,
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1aBt Zweifel am Materialauftrag aus der Umgebung gleicher Béden auf-
kommen (vgl. [15]).

Es wird offenbar, dafl eine Erklarung fiir den geringen Tongewinn bei
einem relativ hohen Sand- und Schluffverlust in den kérnungs-differen-
zierten Boden aus dem nordostdeutschen Jungmorinengebiet unmittelbar
mit der Frage zusammenhéngt, wie es in diese Béden zur Ausbildung eines
tonarmeren oberen und tonreicheren unteren Profilteils kam. Diemann [5]
ist auf Grund quartidrgeologischer und gelindebodenkundlicher Unter-
suchungen im nordlichen Teil des nordostdeutschen Jungmorinengebietes
zu folgender Vorstellung gelangt: Aus dem sedimentologischen Geschehen
bei der Bildung des Geschiebemergels der Grundmorinenebenen und der
Endmorinenbereiche mit Grundmorinendecken muB3 die Ablagerung einer
groberen, weniger dicht gelagerten Schicht-, “ablation moraine” nach Flint
[7] oder Finalmordne nach Diemann [5] — liber dem Material des basalen
Gletscherbereiches gefolgert werden, wobei diese obere genetische Einheit
sich einer Feststellung im Geldnde entzieht. Aus dem Laminargefiige und
der KorngréBenzusammensetzung des Geschiebemergels folgerten Wolff
[26, 27] sowie andere Autoren, dafl ihre Bildung nicht unter Mitwirkung
so grofler Schmelzwassermengen vor sich ging, die den Geschiebemergel
auswaschen konnten, sondern, dafl das Eis weitgehend ‘“verdunstete”
(Ablationsmorine im Sinne der deutschen Literatur). Dadurch ist zu er-
klaren, da der relativ hohe Tongehalt im wesentlichen an Ort und Stelle
verblieb und nicht ausgesptilt wurde. Ein stdrkerer Abtransport feinerer
Bestandteile durch Schmelzwisser erfolgte bei der Ablagerung der Final-
mordne. Ein weiterer lateraler Abtransport feinerer Bestandteile diirfte
aus der sommerlichen Auftauschicht liber dem Dauerfrostboden méglich
sein. Das gilt aber nicht nur flir die Substrate der Grundmorine, sondern
auch fir alle anderen, die zu jener Zeit an der Oberfliche anstanden. Es
muf} in diesem Zusammenhang daran gedacht werden, dal3 ein Teil des
Tons letztlich ins Weltmeer verfrachtet und somit dem geochemischen
Landschaftshaushalt entzogen wurde. Auf Grund der Koérnerpriparatmi-
neralanalyse kann im allgemeinen eine enge mineralogische Verwandt-
schaft zwischen dem tonidrmeren oberen und tonreicheren unteren Profil-
teil der untersuchten Bdéden festgestellt werden. Dies ldf3t sich einmal
durch die lithogenetischen Zusammenhinge zwischen laminiertem Ge-
schiebemergel und Finalmordne erkldren und zum anderen durch den
Wirkungsmechanismus der kryogenen Prozesse. Dabei treten regionale
Unterschiede auf. Im nérdlichen Teil des nordostdeutschen Jungmoréa-
nengebietes sind groBflichige Umlagerungen weniger zu erwarten, ob-
wohl es auch hier gebietsweise zu stirkeren lateralen Bewegungen kam,
wie die dolische Akkumulation in den Flugsandgebieten zeigt. Vorherr-
schend sind engriumige Umlagerungsprozesse, die bei der Herausbildung
der periglazialen Deckserie im Sinne Lembkes [16] und Richters [19] nicht
zu allochthonen sondern zu paraautochthonen Materialdifferenzierungen



332 ~ D. LAVES

und Durchmischungen flihren. Dies erklart auch die geringen Unterschie-
de hinsichtlich des Mineralbestandes zwischen dem tonirmeren oberen
und tonreicheren unteren Profilteil der untersuchten Béden aus diesem
Gebiet. Dagegen muf fiir den Bereich der Pommerschen Hauptrandlage
mit einer etwas stirkeren periglazialen Beeinflussung gerechnet werden.
Darauf weisen auch deutliche Unterschiede hinsichtlich des Mineralbe-
standes zwischen dem tondrmeren oberen und dem tonreicheren unteren
Profilteil hin. Indem man sich durch einen stirkeren lateralen Tonab-
transport den tondrmeren oberen und tonreicheren unteren Profilteil der
kérnungs-differenzierten Béden entstanden denkt, kann man auch erkli-
ren, warum der Tonbildungsfaktor bei den bilanzierten Bodenprofilen
jeweils nur so klein gewesen ist.

Es wire naheliegend, mit einem stiarkeren lateralen Feintonabtrans-
port auch zu erkldren, warum die Tonfraktion (<2 wm) aus dem ton-
armeren Profilteil der untersuchten Boden stets deutlich weniger Feinton
(<< 0,2um) enthilt als die Tonfraktion aus dem tonreicheren unteren
Profilteil. Allgemein wird diese Tatsache bei den Fahlerden noch als
kornungsselektive Toneluviation/-illuviation gedeutet. Eigene Tonfrak-
tionierungen zeigten jedoch, daBl nicht nur die Tonhdutchenhorizonte der
Fahlerden sondern auch die in die Untersuchung einbezogenen Marmorie-
rungshorizonte eines Staugleys einen hoheren Feintonanteil an der Ge-
samttonfraktion besitzen als im dortigen tondrmeren oberen Profilteil.
Ahnlich ist das Ergebnis bei einer Binderbraunerde. Auch diese Befunde
sprechen fir eine einheitliche Genese des tondrmeren oberen Profilteils
in diesen Boden. Dabei haben vor allem Rontgenbeugungsanalysen gezeigt,
daB hier als Hauptbestandteil der Dreischicht-Tonminerale Bodenchlorite
auftreten, wihrend im tonreicheren unteren Profilteil vor allem Mgnt—
morillonite vorkommen. Dies scheint aber die entscheidende Erklarung
fiir den unterschiedlichen Feintonanteil zwischen den tonirmeren Ober-
boden und den tonreicheren Unterbodenhorizonten bei den untersuchten
Boden zu sein. Bekanntlich ist der Montmorillonit im Feinton angerei-
chert. Andererseits wird allgemein angenommen, daB der Bodenchlorit
eine typisch pedogene Bildung ist. Man stimmt mit zahlreichen neueren
tonmineralogischen Untersuchungsergebnissen iiberein, wenn man an-
nimmt, daB Bodenchlorite bei relativ niedrigen pH-Werten aus Montmoril-
loniten entstanden sind. Mit dieser Montmorillonitumbildung zu Boden-
chlorit hat sich gleichzeitig eine Mineralteilchenvergréoberung vollzogen.
Darin liegt die eigentliche Ursache fiir den unterschiedlichen Feintonanteil
in den untersuchten kdérnungs-differenzierten Boden.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUBFOLGERUNG

Besonders mikromorphologische und mineralogische Analysen sowie
Profilbilanzierungen haben an den untersuchten Béden die in neuerer
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Zeit zur Fahlerdegenese durch eine kérnungsselektive Toneluviation/-
illuviation geduBerten Zweifel bestitigt. Die eigenen sowie zahlreiche Un-
tersuchungsergebnisse aus der Literatur zeigen jedoch, daB die Entwick-
lung der Fahlerden wahrscheinlich ein sehr komplexer ProzeB ist, in dem
verschiedene Ursachen zu einer dhnlichen Profilausbildung fiihren kén-
nen [12]. Man muf daraus schluB3folgern, da3 die in einem Untersuchungs-
gebiet gesammelten Erkenntnisse hinsichtlich. der Fahlerdeentstehung
nicht leichtfertig auf andere Gebiete lbertragen werden kénnen, in denen
ebenfalls Fahlerden vorkommen. Solange die Entstehungsursachen nicht
gekldrt sind, sollte man daher die Fahlerden nur nach ihrer Horizontkom-
bination definieren.
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Contribution to the micromorphology and micromorphogenesis of
gray-brown podzolic soils

Summary

The grey-brown podzolic soils have been investigated in order to explain the
microgenesis of some processes of their creation. The investigation results may be
summarized as follows: The doubts concerning the particle-size-selective clay elu-
viation-illuviation hypothesis in the last time have been reaffirmed, above all, by
micromorphological, soil-chemical, and X-ray diffraction, as well as by calculating
changes due to profile development in the soils examined. The observation
that the gray-brown podzolic soils, bands brown soils and pseudogley soils of
the North-East German young moraine district examined possess an upper profile
part poorer in clay and a lower profile part richer in clay, may be explained by
the fact that these soils have a primary grain differentiation in common, that most
probably proceeded mainly under periglacial environmental conditions. In argillic
horizons (Bt) of the gray-brown podzolic soils two fabric plasma formations with
orientation can be differentiated: fabric plasma of poor to moderate preferred
orientation distributed in the soil matrix, and mainly found in the upper part of the
argillic horizons, and wall-adjacent farbic plasma of moderate to strong orientation
mainly found in the middle and lower part as pore walls or pore fillings.
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It is assumed that the wall-adjacent orientation double refracting clay substance
was found but now, after the primary grain size differentiation, as a result of a clay
migration proceeding within the loamy subsoil horizons. This is also suggested by
the fact in the pseudogleys preformed by periglacial processes in the same way as
the gray-brown podzolic soils wall-adjacent fabric plasma of orientation double
refraction character due to the specific water dynamics prevailing here. Here fabric
plasma with orientation double refraction character is mostly distributed in the
soil matrix.

The development of the gray-brown podzolic soils under the influence of soil
cultivation is largely limited to the upper soil horizons. Results from our investiga-
tions and by numerous other researches referred in literature demonstrate that the
development of the gray-brown podzolic soils probably constitues a very complex
process in which various causes may lead to a similar profile formation. Finally,
it can be concluded that the knowledge obtained in one investigation area on the
formation of gray-brown podzolic soils respectively can be simply transferred to
other areas where gray-brown podzolic soils occur. As long as the causes of origin
have not been fully claired up the gray-brown podzolic soils should be defined
solely according to their horizons combination.



