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Zusammenfassung

Das Kalktuft-Vorkommen im Quellgebiet der Radegast siidlich von Gadebusch (Mecklenburg-Vorpom-
mern) gehort aufgrund von Qualitdt und Ausdehnung sowie der aktuellen Bildung von Kalktuff zu den
bedeutendsten Vorkommen im Binnenland von Mecklenburg-Vorpommern. Nach Auswertung vorhan-
dener Unterlagen und Archivdaten wurden mit Hilfe von Sondierungsbohrungen und Laboranalysen Ver-
breitung, Méchtigkeit und Autbau des Kalktuffs untersucht. Die hydrogeologischen Voraussetzungen fiir
die Bildung dieses Vorkommens werden beschrieben.

Nur im engeren Quellgebiet der Radegast konnte Kalktuff nachgewiesen werden, begiinstigt durch den
Zustrom von kalkreichem Grundwasser aus einem siidlich gelegenen, machtigen Grundwasserleiter. Das
Grundwasser tritt hier im Hangbereich aus, wo der iliberlagernde Grundwassergeringleiter (Geschiebe-
mergel) auskeilt. Erfasst wurden Wechsellagerungen von Kalktuffen und Quellsedimenten mit hoheren
Silikat- oder organischen Anteilen. Die Machtigkeit der Kalktuff-Lagen betrdgt in der Regel wenige
Dezimeter. Aktuelle Kalktuftbildung findet ausschlieBlich im Randbereich der Quellbéche statt, eine
begiinstigende Rolle spielt dabei das Starknervmoos (Palustriella commutata). Die Untersuchungen
stiitzen den vorhandenen Schutzstatus als Biotop und Geotop.
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Abstract

This contribution describes a calcareous tufa site in the spring area of the Radegast river south of the town
Gadebusch (Mecklenburg-Western Pomerania, Germany). It is one of the most important sites in Meck-
lenburg-Western Pomerania due to its quality and extent as well as current calcareous tufa formation.
After analyzing the available documents and historical data from the archives, the local extension, peat
depth and development of calcareous tufa were examined using small diameter drillings and laboratory
analyses. The hydrogeological conditions responsible for the development were described.

Calcareous tufa was found only in close proximity to the spring area of the Radegast River. The formation
is favored by calcium-rich groundwater from a subsurface deep aquifer south of'the site. The groundwater
seeps from the slope where the overlaying aquitard (till) extends. Alternating strata of calcareous tufa and
spring sediments with high proportions of silicate and organic components were observed. The depth of
the calcareous tufa was a few decimeters up to 2 - 3 m. Current calcareous tufa formation only occurs in
the periphery of the spring brook, where the curled hookmoos (Palustriella commutata) dominates. The
study results strongly support the actual protective status as a biotope and geotope.

1. Einleitung

1.1 Lage und Veranlassung

In Mecklenburg-Vorkommen befindet sich siidostlich der Stadt Gadebusch und norddstlich
der Ortslage Wakenstidt das Quellgebiet der Radegast. Die Radegast ist ein linker Neben-
fluss der Stepenitz und fliet damit {iber den Dassower See in die Trave zur Ostsee. Zwei
Kilometer siidostlich verlauft die Nordsee-Ostsee-Wasserscheide. Beim Quellbereich der
Radegast handelt es sich um eine vermoorte Niederung mit mehreren Quellaustritten.

Im Juli 2018 wurde durch das Ingenieurbiiro Uhle (Grevesmiihlen) (UHLE 2018) die vor-
liegende Biotopbewertung des Radegast-Quellgebiets aktualisiert. Durch den Nachweis
quellanzeigender Pflanzen ergibt sich der Hinweis auf ein Kalktuff-Vorkommen. Im Be-
reich des Hauptquellgebietes im Siidteil der Niederung, das von Laubgehdlzen (u.a.
Esche, Erle) bewachsen ist, wird in den stark schiittenden Quellbereichen Kalktuff
gebildet. Bis vor wenigen Jahren als Meliorationsgraben ausgelegt, erhielt die Radegast
durch eine Renaturierung im Rahmen einer Ausgleichs- und Ersatzmafinahme im Zusam-
menhang mit Stra3enbaumafinahmen in diesem Bereich den miandrierenden Bachlauf
zuriick (UHLE 2018).

Das Bauamt des Amtes Gadebusch wollte fiir die weiteren Planungen im Gebiet die tat-
sdchliche Ausdehnung, Méchtigkeit und Qualitdt des Kalktuffs bestimmt haben und
beauftragte daher im November 2018 die HYDOR Consult GmbH (Berlin) mit den hier
dokumentierten Untersuchungen. Die IHU Geologie und Analytik GmbH (Giistrow)
filhrte im Nachauftrag die Geldndesondierungen durch. Im Rahmen dieses Gutachtens
HYDOR (2019) sollte das Kalktuff-Vorkommen im Quellbereich der Radegast raumlich
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abgegrenzt werden. Mit Hilfe von Sondierungsbohrungen und Laboranalysen waren Aus-
sagen zur Ausdehnung und Méchtigkeit der Vorkommen zu erwarten. Informationen dazu
lagen bisher bohrungsbezogen und ortskonkret beim Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG M-V) nicht vor. Die in der Landes-
bohrdatenbank enthaltenen Informationen werden jedoch fiir die Auswertung und Inter-
pretation der Geldndebefunde genutzt.

Abb. 1:  Blick auf die Radegast-Niederung nach NNW (Foto
View to the Radegast river Lowlands

Abb. 2: Blick auf die Quellbiche der Radegast (Foto: Hannappel, 22.01.2019)
View to the spring brooks of Radegast



36

1.2 Schutzstatus und Vorkommen in Norddeutschland

Der untersuchte Lebensraumtyp steht deutschlandweit unter besonderem Schutz. So wird
in der dritten Fassung der Roten Liste der gefdhrdeten Biotope Deutschlands die ,,Kalk-
tuff-Sicker- und Sumpfquelle* (Biotopcode 22.01.02.01, BFN 2017) aufgefiihrt; sie ist
iber den § 30 BNatSchG geschiitzt. Dariiber hinaus sind entsprechende Biotope nach An-
hang I der FFH-Richtlinie als Lebensraumtyp 7220 ,,Kalktuffquellen (Cratoneurion)™
geschiitzt (BFN 2013).

In Mecklenburg-Vorpommern sind nur wenige Vorkommen dieses Lebensraumtypes be-
kannt (https://www.lung.mv-regierung.de/dateien/bewertungsanleitung_ffh_Irt_mv_2012
_03.pdf; Abruf vom 23.11.2018; s. Abb. 3 und Abb. 4). Neben dem Hauptvorkommen an
der Kreidekiiste Riigens (Jasmund) sind vor allem einige kleinere Vorkommen im Nord-
westen (Kliitzer Winkel) vorhanden, die sich im Wesentlichen auf den Kiistenbereich
beschrinken (vgl. KATZUNG 2004). Im dortigen Kapitel ,,Geotopschutz®, Unterkapitel
,»Quellen* verweisen die Autoren KRIENKE & SCHULZ in KATZUNG (2014: 482 - 489) darauf,
dass sich im Bereich von Kreideschollen oder bei Anreicherungen von Kreidegeschieben
im Geschiebemergel an Quellen durch Inkrustationen der Vegetation pordse Bénke (vgl.
Abb. 5) oder Siimpfe von Kalktuffen gebildet haben. Als Kombination eines seltenen Geo-
tops und besonderen Biotops verdienen die stark kalkhaltigen Quellen besonderen Schutz
(z. B. am Klein Kliitz Hoved, auf dieses Vorkommen verweisen auch STRAHL et al. 1994).
Im Binnenland von Mecklenburg-Vorpommern liegt ein bedeutendes Vorkommen dieses
Lebensraumtypes am Malchiner See (NSG Hellgrund), bei dem jedoch eine Reihe von De-
fiziten ermittelt wurde (UMWELTPLAN 2018). Das Vorkommen bei Gadebusch ist daher auf-
grund der Qualitdt und Ausdehnung der Vorkommen sowie der aktuellen Bildung von
Kalktuff vermutlich das bedeutendste Vorkommen im Binnenland von M-V.

Aus Schleswig-Holstein beschreiben GRUBE & USINGER (2016, 2017) ausfiihrlich Quell-
kalk-Bildungen, die auch Kalktuff enthalten. Dort wird auBerdem eine Ubersicht zum
Vorkommen von Kalk-Quellmooren in Schleswig-Holstein gegeben, die dort vorwiegend
im Ostlichen Hiigelland auftreten.

Am nordlichen Berliner Stadtrand an der Grenze zu Brandenburg ist zudem in der Karte
in Abbildung 4 das Vorkommen im NSG ,Kalktuffgelinde Am Tegeler FlieB*
(https://www.berlin.de/senuvk/natur_gruen/naturschutz/schutzgebiete/de/nsg/nsg22.sht

ml) erkennbar (niheres bei ALAILY et al. 2000), in welchem sich zusétzlich durch die
langjdhrige Verrieselung von Abwasser Kalktuff gebildet hat, dessen Genese aktuell durch
eine erneute kiinstlich induzierte Versickerung unterstiitzt wird.

Der Lebensraumtyp Kalktuffquellen kommt in Mecklenburg-Vorpommern nur in der
Ausbildung als Starknervmoos-Quellflur (Code VQT) vor. Hierbei handelt es sich um
sehr moosreiche Quellfluren mit lichter und niedrigwiichsiger Krautschicht im Bereich
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Abb. 3:  Verbreitung des LRT Kalktuffquellen (Code 7220) in Mecklenburg-Vorpommern
(Quelle: LUNG M-V 2011; rotes Kreuz: Untersuchungsgebiet)

Distribution of the habitat type petrifying springs with tufa formation (Code 7220) in Mecklen-
burg-Western Pomerania
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Abb. 4:  Verbreitung des LRT Kalktuffquellen (Code 7220) in Norddeutschland (Quelle: Kombinierte Vorkom-
mens- und Verbreitungskarte der FFH-Richlinie, BFN 2013; rotes Kreuz: Untersuchungsgebiet)

Distribution of the habitat type petrifying springs with tufa formation (Code 7220) in northern
Germany
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Abb. 5:  Gebankte Bildung des Kalktuffes im Quellbereich der Radegast (Foto: Hannappel, 22.01.2019)
Banks of calcareous tufa in close proximity to the spring area of Radegast river

von Kalktuff ablagernden Hartwasserquellen. Die Moose sind nicht nur aufgrund des
Nahrstoffmangels, sondern auch aufgrund der Stérung, die das schnell flieBende Wasser
auf Keimung und Sprossentwicklung hoherer Pflanzen ausiibt, sehr konkurrenzstark.
Kennzeichnende Art ist hier das Starknervmoos (Palustriella commutata = Cratoneuron
commutatum), das innerhalb der Moosfluren eine hohe Deckung am Anteil der lebens-
raumtypischen Vegetation erreicht. Die Art weist auch im Untersuchungsraum des Rade-
gast-Quellgebietes groBe Bestinde auf. Die Quellfluren sind i. d. R. von Gehdlzen iiber-
deckt. Offene, unbeschattete Ausbildungen sind auf Steil- oder Erosionshénge beschrénkt
(LUNG M-V 2011).

1.3 Definition und Entstehung von Kalktuff

Eine genaue und allgemein giiltige Definition fiir die Bezeichnung ,,Kalktuff™ liegt nicht
vor. Bei STEGMANN & Succow in Succow & JOOSTEN (2001: 65) werden die fast aus-
schlieBlich aus Kalk bestehenden Quellablagerungen als ,,Quellkalk* bezeichnet. Dieser
Begriff wird synonym fiir Kalktuff verwendet; weitere oftmals in der Literatur synonym
verwendete Begriffe sind Travertin, Kalksinter oder Sinterkalk (vgl. MARTIN & EIBLMAIER
2003, Stichwort ,,Entkalkung®).

Bei der Entkalkung im Boden spielt die Kohlensdure (H.COs) eine zentrale Rolle. Sie
bildet sich bei der Reaktion von Wasser mit CO, aus der Bodenatmung und/oder der
Atmosphére und kann durch Dissoziation H+-Ionen abgeben (s. Gleichung a). Der
eigentliche Losungsvorgang beruht auf der Umwandlung des schwerldslichen Carbonats,
z. B. des Calcits (CaCO:s) in leichtlsliches Hydrogencarbonat (HCO3) und Ca?* mit Hilfe
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der Kohlenséure (s. Gleichung b):

Gleichung a: H.O +CO, <> H.COs; <> H'+ HCO5
Gleichung b: CaCOs + H2COs3 <> Ca(HCO:3):2

Im Wasser erfolgt der Entzug der Kohlenséure physikalisch oder auch biologisch gesteuert
(sog. ,,biogene Kalkfillung* durch die Photosynthese von Wasserpflanzen, z. B. bei der
mehrere Meter méchtigen Seekreide in Alpenseen). Entscheidend ist die Verdnderung der
Steuerparameter. Bei Austritt des Grundwassers in die Atmosphére wird diesem CO>
durch physikalische Entsduerung und die CO-Aufnahme durch die Photosynthese von
Moosen und Algen entzogen. Durch die damit verbundene pH-Anhebung im Quellwasser
fallt das geloste Hydrogenkarbonat als Kalk aus. Bedingt durch die geringen FlieBge-
schwindigkeiten in den Moosgeflechten oder den Randlagen der Quelle belegt der so aus-
gefillte Kalk als feinkristalline Kruste alles relativ ruhende Kleinmaterial (Schluff, Sand,
Kies, Moose). Moose wachsen iiber dem verkrustenden Teil aus und werden wieder durch
Kalkablagerungen iiberzogen. So entstehen pordse und leichte Strukturen. Der Kalktuff
ist daher oft feucht und von broseliger Konsistenz (s. Abb. 11).

Nach BaIer (2002) kann die Entstehung von Kalktuff auf das Vorhandensein einer
Schichtquelle zuriickgefiihrt werden. Aus dem den Geschiebemergel unterlagernden
oberen flurnahen Grundwasserleiter tritt das stark mit Hydrogenkarbonat angereicherte
Grundwasser an dem natiirlichen Schiirf als Schichtquelle an die Oberfléche. Seinen
hohen Hydrogenkarbonatgehalt verdankt das Grundwasser hier dem kalkreichen Aus-
gangsgestein, dem es das Hydrogenkarbonat durch Losungsprozesse entzieht.

Ablagerungen in Quellmooren werden je nach Gehalt organischer, silikatischer und car-
bonatischer Anteile gegliedert. Der Calciumcarbonat-Anteil muss bei Quellkalken bzw.
hier auch ,,Reinkalk® genannten Ablagerungen mehr als 90 % betragen (STEGMANN &
Succow in Succow & JOOSTEN (2001: 68, Tab. 3-7)). Die organische Substanz hat einen
Gehalt von weniger als 5 %. Es handelt sich primir um sedentire Bildungen, d. h. vor Ort
aufgewachsene Bildungen. Ablagerungen mit hoheren organischen Anteilen werden als
Quell-Kalktorf (> 30 % organischer Anteil) bzw. Quell-Ankalktorf (> 5 bis 30 % organi-
scher Anteil) bezeichnet. Eine genaue Trennung der verschiedenen Quellbildungen ist
daher nur mit der Hilfe von chemischen Analysen zu erreichen.

2. Verwendete Daten und methodisches Vorgehen

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 21 Bohrungen in den verschiedenen Berei-
chen der Quellmoorniederung an zwei Geldndeterminen (21.11. und 28.11.2018) durch-
gefiihrt. Fiir die Untersuchungen ist ein HohlmeiBelbohrer, ein sogenannter Piirckhauer,
verwendet worden. Die Ergebnisse sind iiber Schichtenverzeichnisse und stratigraphische
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Profilschnitte dokumentiert. Die Moorbodenaufnahme und Standortbeschreibung erfolg-
te nach TGL 24300/04 (1986) und AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN (2005).

Die Abbildung 6 zeigt die Lage der im Landesbohrdatenspeicher vorhandenen Bohrungen
des LUNG M-V (blaue Punkte mit Beschriftung des Bohrungnamens), die Grundwasser-
flieBrichtung und die Grenzen der in der geologischen Karte dokumentierten geologi-
schen Einheiten. Bei letzterer handelt es sich um die geologische Ubersichtskartierung des
Messtischblattes 2332 (Grof} Salitz) im MaBstab 1 : 100 000 (Aufnahmebericht OK 2332
NK 0004 des LUNG M-V, im Gelidnde aufgenommen vom 07.04.1959 bis 29.10.1959),
deren Dokumentation vom LUNG kéuflich erworben wurde. Die aus dieser Karte geo-
referenziert digitalisierten und in Abbildung 6 dargestellten Grenzen zeigen fiir das Unter-
suchungsgebiet vor allem die Verbreitung von Geschiebemergel der weichselzeitlichen
Grundmorine, im Siiden auch von Endmorénen an. Vom Quellgebiet nach Norden doku-
mentiert die Karte holozine Torfe im Bereich der Radegast bzw. des nordlich sich verbrei-
ternden Niederungsgebietes. In unmittelbarer Néhe des Quellgebietes befinden sich keine
Bohrungen. Dies wurde auf Nachfrage beim LUNG M-V bestitigt, auch im dortigen
Archiv befinden sich keine weiteren Bohrungen. Die am néchsten liegende und im Ver-
gleich zur Kartenaufnahme aktuellere Bohrung Hy Gb 24/1970 mit einer Endteufe von 38
Meter unter Geldnde zeigt eine Wechsellagerung von sandigen und bindigen Bildungen
(Geschiebemergel von 14,20 bis 28 Meter). Sie bestitigt die in der Karte enthaltene Infor-
mation zum Geschiebemergel nicht. Kalktuff-Informationen sind in den bisher enthal-
tenen Daten des LUNG M-V nicht vorhanden.

Die neu abgeteuften Bohrungen wurden priméar im Umfeld des Hauptquellbereiches kon-
zentriert, da hier die Wahrscheinlichkeit des Antreffens des Kalktuffs am groBten war.
Einige Bohrungen (B1 bis 3, 10 bis 13 und 21) wurden dariiber hinaus weiter nordlich
auBlerhalb des bewaldeten Quellbereiches abgeteuft, um eine Abgrenzung in den Nie-
derungsbereich hinein vornehmen zu konnen. Abbildung 6 zeigt die Lage der 21 Bohrun-
gen (s. auch Detailausschnitt oben rechts in der Karte) zusammen mit weiteren recher-
chierten und frei verfligbaren Daten des LUNG aus dem ,,Kartenportal Umwelt* Meck-
lenburg-Vorpommern des LUNG (https://www.umweltkarten.mv-regierung.de/atlas/
script/index.php). Ebenfalls in der Abbildung enthalten sind die Profillinien von zwei
geologischen Schnitten, die zur Erlduterung der Lagerungsverhéltnisse zusammen mit
den aktuellen Bohrungsdaten fiir die Interpretation neu gefertigt wurden (s. Kap. 4).
Zudem wird das neu abgegrenzte Kalktuffvorkommen dargestellt (rote Umrandung), in-
nerhalb dessen der Nachweis durch die Bohrungen erbracht werden konnte.

Die Bestimmung des Calciumcarbonatgehaltes im Geldnde erfolgt mit Hilfe 10%-iger
Salzsdure (HCI). Hierbei wird der Carbonatgehalt nach den optisch und akustisch
erkennbaren Reaktionen der CO»-Entwicklung geschitzt. Im Allgemeinen ist bei Carbo-
natgehalten iiber 10 % jedoch mit der HCI-Probe keine weitere Unterteilung moglich
(AD-HoC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005: 169).
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Fiir eine genauere Ansprache der Quellsedimente wurden sieben Proben (eine unmittelbar
im Quellbereich an einer Kalktuff-Bank, oberflichig in unmittelbarer Néhe zur Bohrung
7, sowie sechs weitere Proben aus den Sondierungsbohrungen) entnommen und im Labor
der IHU Geologie und Analytik GmbH untersucht. Die Untersuchung der Proben erfolgte
nach DIN 38406-E3. Dabei wird der Calcium-Anteil der Probe ermittelt, der Calciumcar-
bonat-Anteil wird daraus berechnet.

3. Ergebnisse

Laut geologischer Karte (s. Abb. 6 und 7) stehen am Niederungsrand iiberwiegend Ge-
schiebemergel bzw. Geschiebelehme an (dm in Abb. 7). Diese Sedimente bilden einen sog.
»Grundwassergeringleiter, der die Quellmoorbildungen unterlagert. Westlich und 6stlich
des Untersuchungsgebietes steht oberflaichennah unter dem Geschiebemergel auch Sand
an (s in Abb. 7). Fiir die Niederung sind flichendeckend Torfe dokumentiert (Doppel-
strich-Signatur).

Abb. 7:  Ausschnitt der geologischen Karte OK 232 (griines Quadrat: Untersuchungsraum, siehe auch
Abb. 6; Quelle: Archiv LUNG M-V)
Section from the geological map OK 232
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Das Grundwasser stromt im Untersuchungsgebiet vorherrschend von Siiden nach Norden
bzw. von Siidosten nach Nordwesten (Abb. 6). Die dieser Interpretation zugrundeliegen-
den Daten entstammen einer landesweiten Aufnahme, so dass die Detailtreue nicht aus-
reicht, um lokale Aussagen treffen zu kdnnen. Die generalisierte FlieBrichtung kann je-
doch als gesichert gelten. Das Quellgebiet der Radegast befindet sich an der Abbruch-
kante des Geschiebemergels zu den holozédnen Torfen, die auch im Geldnde morpholo-
gisch gut erkennbar ist.

3.1 Verbreitung, Méchtigkeit und Aufbau der Quellbildungen

Die im Jahr 2018 durchgefiihrten Sondierungsbohrungen erlauben Aussagen zum Aufbau
der Moor- und Quellbildungen des Untersuchungsgebietes. Die Bohrungen wurden in der
Regel bis zum anstehenden Geschiebemergel durchgefiihrt. In der untersuchten Nie-
derung steht als Grundwassergeringleiter ein Geschiebemergel an, der in fast allen
Bohrungen erreicht werden konnte. Dariiber folgen in der Regel sandige Schichten, Mit-
tel- und Feinsande, die eine Michtigkeit von einigen Dezimetern aufweisen. Uberlagert
werden diese Schichten im Siidteil der Niederung, dem (Haupt-)Quellbereich der Rade-
gast, von Quellablagerungen, wihrend im Hauptteil stirker zersetzte Radizellen-Torfe
(Radizellen = Wurzelfilz) verbreitet sind.

Die Méchtigkeit der Torfe und der Quellablagerungen erreicht im Siidteil 2 bis 3 Meter. Im
Hauptteil der Niederung wurde bei 4,8 Meter unter Geldnde die mineralische Basis nicht er-
reicht (B2 in Abb. 8 und 9); hier sind durchgéngig stark zersetzte Radizellen-Torfe verbrei-
tet. Die in der Niederung gebildeten Radizellen-Torfe zeigen iiberwiegend einen hdheren
Kalkgehalt. Sie enthalten Reste bzw. Bruchstiicke von Muschel- und Schneckenschalen.

Zur Verdeutlichung der in der Umgebung des Quellbereiches der Radegast bestehenden
Lagerungsbedingungen des Untergrundes wurden die Profilschnitte mit vorhandenen
Bohrungsdaten des LUNG sowie den neu abgeteuften Bohrungen erstellt. Die Ubersichts-
darstellung (Abb. 8) zeigt bereits das ,,Auskeilen” bzw. die lokale Unterbrechung des
Geschiebemergels am Quellhang. Durch die Bohrung 19 (Abb. 9) wurden bis in 2,65
Meter unter Gelidnde sandige Bildungen nachgewiesen, die erst ab dort von Geschiebe-
mergel unterlagert werden. Im Hangenden wurden Kalktuff-Bildungen bzw. Torfe erbohrt.
Das hier von Siiden in dem gespannten und bis zu 25 Meter médchtigen Grundwasserleiter
—in der Bohrung Hy Gb 12/1967 (Abb. 6) wurden Sande von fiinf bis 25 Meter Tiefe er-
bohrt —anstromende Grundwasser tritt an dieser Stelle als Quelle an die Erdoberflache. Es
handelt sich somit um eine Stau- bzw. Uberlaufquelle (LAWA 1995, HOLTING & COLDE-
WEY 2009), bei welcher der Uberlauf des Grundwassers durch die liickenhafte Verbreitung
des Grundwassergeringleiters erzwungen wird. Durch den Quellaustritt erfahrt das
Grundwasser eine abrupte Anderung der relevanten physikochemischen Parameter (pH
und Temperatur), wodurch Kalzit dauerhaft ausgefallt werden kann und als Kalktuff sedi-
mentiert.
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Der Detailschnitt (Abb. 9) bestitigt dies, er verlduft zusitzlich durch die Bohrung B 7, in
welcher Kalktuff-Bildungen mit einer Méchtigkeit von nahezu zwei Metern (von 1,40 bis
3,30 Meter) nachgewiesen wurden. In der benachbarten (nicht im Schnitt dargestellten
Bohrung 8) wurde die maximal erbohrte Miachtigkeit einer Kalktuff-Bildung angetroffen.
Von 1,70 bis 4,25 Meter unter Flur reichte hier der Kalktuff, also mit einer Machtigkeit von
2,55 Metern. In den iibrigen acht Bohrungen mit kalkigen Sedimenten dagegen erreichten
die Machtigkeiten des (vermuteten) Kalktuffes zumeist nur geringere Werte, der Mittel-
wert in den neun Bohrungen lag bei 91 Zentimeter.

Die Verbreitung der Kalktuffe beschrankt sich auf den Siidteil der Niederung (B5 bis B9
und B15 bis B20 in Abb. 6). Es bestehen Wechsellagerungen von Kalktuffen und
Quellsedimenten mit héheren Silikat- oder organischen Anteilen. Auch die Eisen-Gehalte
konnen relativ hoch sein (siehe rétliche Farbung in Abb. 5). Aktuelle Kalktuffbildung
findet gegenwirtig ausschlieBlich im Randbereich der Quellbéche statt.

Eine begiinstigende Rolle bei der Kalktuff-Bildung spielt das Starknervmoos (Palustriella
commutata), das im Untersuchungsraum eine hohe Deckung aufweist (Abb. 10). Die
Moose entziehen fiir ihre Assimilation (Photosynthese) dem Karstwasser Kohlenstoff-
dioxid und fordern damit die Ausfallung des Kalkes.

Abb. 10: Starknervmoos (Palustriella commutata) ~ Abb. 11:Kalktuffprobe (Tab. 1, Quellhang Rade-

im Quellbach der Radegast (Foto: Ro- gast) mit einem Kalkgehalt von 85 %
winsky, 24.11.2018) (Foto: Hannappel, 09.11.2018)
Curled hookmoos (Palustriella commu- Calcareous tufa sample with lime content

tata) in the spring brook of the Radegast of 85 %
river
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3.2 Laboranalysen

Bei der Analyse der Proben kann es im Zuge der Probenvorbereitung (chemischer Auf-
schluss) zu einer chemischen Verdnderung der Substanz kommen, z. B. zum Verlust durch
Verfliichtigung. Fiir Calciumcarbonat kann von einem Verlust von ca. 5 % ausgegangen
werden. Weiterhin kann es bei der Bestimmung von Calcium im AAS (Atomabsorptions-
spektrometer) — der Calciumcarbonat-Anteil wird aus dem Calcium-Anteil berechnet —
v.a. bei hoheren Kalkgehalten, zu einem Fehler von ebenfalls bis ca. 5 % kommen. Dies
muss bei der Auswertung der Analysen berticksichtigt werden.

Bei Beriicksichtigung eines Kalk-Verlustes von 5 % bei der Probenvorbereitung konnen
drei Proben demnach als Reinkalk bzw. Kalktuff bezeichnet werden. Der Calciumcarbo-
nat-Anteil betrdgt hier anndhernd oder tiber 90 % (vgl. Abb. 11). Eine Probe (B20: 100 -
120 cm, Ansilikat-Kalk) enthilt einen hoheren Silikatgehalt (10 - 30 %) und kann daher
nicht mehr zu den Kalktuffen gezdhlt werden. Der Kalkgehalt betrdgt hier tiber 70 %.
Weitere zwei Proben gehoren aufgrund ihres hohen Silikat-Gehaltes zu den Ankalk-
Silikaten, der Kalkgehalt betrdgt unter 30 %. Die Probe aus einem Quellbereich am
Niederungsrand (B21: 205 - 220 cm), innerhalb von Moorbildungen gelegen, zeigt einen
hohen organischen Anteil (> 30 %, Kalkgehalt 15 %) und gehort daher zu den Torfen
(Kalkquell-Torf).

Tab. 1:  Laboranalytisch ermittelter Kalkgehalt der Proben (Analyse: IHU Geologie und Analytik GmbH)
Calcium concentrations of the samples from the laboratory results

Herkunft Probe CaCOs (%) Substrat*
Quellhang Radegast 84,5 Reinkalk (Kalktuff)
B5:50-70cm 11,6 Ankalk-Silikat
B16:80 - 100 cm 17,5 Ankalk-Silikat
B17:160-175cm 98,4 Reinkalk (Kalktuff)
B18:140- 160 cm 87,1 Reinkalk (Kalktuff)
B20:100- 120 cm 69,2 Ansilikat-Kalk
B21:205-220 cm 14,8 Kalkquell-Torf

* Nomenklatur nach Succow & JOOSTEN 2001: 67-68, Tab. 3-5 und 3-7

4. Diskussion zur Genese des Kalktuffes im Quellbereich der Radegast

Im Ergebnis der Laboruntersuchungen konnte die Verbreitung von Kalktuff im Unter-
suchungsraum bestitigt und flachenhaft dargestellt werden (s. Abb. 6, rote Linie). Sie
bezieht sich jedoch nur auf das engere Quellgebiet der Radegast und umfasst insgesamt
neun der 21 Bohrungen. AuBlerhalb der ausgewiesenen Fliche wurde kein Kalktuff er-
bohrt und laboranalytisch nachgewiesen.
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Nach LUNG M-V (2011) sind Kalktuffquellen an kalkreiche Quellwasseraustritte mit
méBig nihrstoffarmem Wasser und damit einhergehender Kalktuffbildung durch Ausfil-
lung von Kalziumbikarbonat gebunden. Die {iberwiegend mineralischen und mesotro-
phen Standorte werden iiberrieselt und sind stdndig wassergesittigt, wobei Wasserstand
und Wassertemperatur nur geringen Schwankungen unterliegen. Der Lebensraumtyp
(LRT) umfasst Kalk-Quellfluren, die hiufig als kleinriumiges Mosaik mit schlenkenarti-
gen Wasserziigen, bultartigen Erhohungen oder Steinen in Erscheinung treten. Die
Vorkommen des LRT liegen im Bereich von Sicker-, Tiimpel- oder Sturzquellen an Hén-
gen der Steilkiiste und am Rande grof3er Tadler sowie im Bereich von Quellbidchen. Die
Ausbildung der Quellfluren erfolgt in Abhéingigkeit von der Quelltitigkeit und von der
Beschattung.

Weiterhin wird in LUNG M-V (2011) auf die Hauptgefahrdung der Vorkommen hin-
gewiesen. Diese resultiert aus der Verdnderung des hydrologischen Systems u. a. durch
Grundwasserabsenkung mit Verminderung der Quellschiittungen bzw. durch Ent-
wasserung in den Einzugsgebieten, die zu einer Beschleunigung der Sukzession (Zu-
nahme von Arten eutropher Quellfluren, verstirktes Aufkommen bachbegleitender Stau-
den und Hochstauden und von Eutrophierungszeigern) fiihrt. Teilweise ist eine Eutro-
phierung der Quellbereiche u. a. durch atmospharische Eintréige, diffuse Eintradge aus dem
unterirdischen Einzugsgebiet oder intensive landwirtschaftliche Nutzung im unmittel-
baren Einzugsgebiet zu beobachten. Weitere Gefahrdungen ergeben sich durch Quellfas-
sung (Beeintrachtigung, Beseitigung), Nutzung der Quelle als Viehtrinke (Beeintrachti-
gung durch Trittbelastung) und Ablagerungen von Fremdmaterialien.

Nach Succow & JOOSTEN (2001: 355) sind Quellmoore Moore, ,, [...] die direkt aus dem
Grundwasser gespeist werden. Sie entstehen dort, wo Grundwasser stindig und ergiebig
austritt [...]“. Es miissen also bestimmte hydrogeologische Bedingungen vorhanden sein.
Voraussetzung fiir einen ergiebigen und permanenten Grundwasserzufluss ist ein relativ
groBes unterirdisches Einzugsgebiet sowie ein méchtiger Grundwasserleiter im hydrau-
lischen Anstrom. Viele méchtige Quellmoore werden héufig durch unter Druck stehendes
artesisches Wasser tieferer Grundwasserstockwerde mit einer gleichméfBigen Schiittung
gespeist (ROWINSKY 2014). Bei diesen Mooren handelt es sich v.a. um druckwasserge-
speiste Hang-Quellmoore.

In der Jungmorénenlandschaft vorhandene Wechsellagerungen von lehmigen und sandig-
kiesigen Ablagerungen begiinstigen das Auftreten artesischer Bedingungen. Die gebilde-
ten Torfe sind hiufig hoch zersetzt und besitzen durch den Eintrag von mineralischen Fil-
lungsprodukten und Schluffen héhere Ascheanteile. Dies ist auch im Radegast-Quellge-
biet der Fall. Der Zersetzungsgrad der abgelagerten Torfe ist fast durchgingig sehr hoch.
Fiir Quellmoore kalkreicher Jungmorinengebiete ist ein hoher Kalkgehalt kennzeich-
nend, da hier Calciumcarbonat das wichtigste Féallungsprodukt ist.
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Im Untersuchungsraum war der Kalkgehalt der abgelagerten Torf- und Quellbildungen
tiberwiegend relativ hoch (Kalkgehalt tiber 10 %). Dies ergab schon im Geldnde die Kalk-
Ansprache mit HCI. In Teilbereichen lag der Kalkanteil relativ niedrig und war iiber die
HCI-Methode nicht nachweisbar. Dies betraf v.a. die oberflichennah anstehenden
Radizellen-Torfe. Im Mittel- und Nordteil der untersuchten Niederung sind allerdings
tiberwiegend Quell-Kalktorfe bzw. Quell-Kalkantorfe verbreitet, die einen mit HCI nach-
weisbaren Kalkgehalt aufweisen. In diesem Bereich fehlen Kalktuff-Bildungen und die
gebildeten Radizellen-Torfe zeigen hohere organische Anteile.

Nur der engere Quellbereich im Siidteil des Untersuchungsraumes in Hanglage zeigt das
Auftreten von Kalktuff bzw. Reinkalk und Ansilikat-Kalk. Ein Kalkgehalt von mehr als
90 % wird aber auch hier nach den Laboranalysen nicht durchgéngig erreicht. Es bestehen
Wechsellagerungen zwischen Kalktuffen und sandigen, kalkreichen Ablagerungen
(Silikat-Kalk, Ansilikat-Kalk, Ankalk-Silikat). Die Entstehung der Kalktuffe ist demnach
an das austretende kalkreiche Grundwasser am siidlichen Talrand gebunden. Bei Verédn-
derung der hydrogeologischen Bedingungen konnen sich die Quellaustritte verlagern.
Damit verschieben sich auch die Bereiche, in denen eine Kalktuff-Bildung stattfinden
kann. Dies erkldart den Wechsel der Schichtenfolgen auf engsten Raum und die unter-
schiedlichen Michtigkeiten der Kalktuffe im Untersuchungsraum.
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