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Zur Frage der gegenwartigen Senkung der
schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

Von Rolf Késter
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An zahlreichen Orten der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste sind ebenso wie in der ge-
samten Umgebung der siidlichen Ostsee Hinweise auf jingere Senkungen des Landes im Ver-
hiltnis zum Meeresspiegel bzw. einen Anstieg des Wassers im Verhiltnis zum festen Land zu
finden. Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch noch keine weitriumige Erfassung der

gegenwirtigen Vorginge. Sie beruhen vor allem auf Bohrungen mit pollenanalytischer Datie-
rung der Schichten und Transgressionskontakte sowie auf der Auswertung von Pegelmessungen.
Deshalb wurde der Versuch unternommen, aus den kiistenmorphologischen Formen und aus der
Lage ur- und friihgeschichtlicher Funde weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, um die grofi-
riumigen Vorginge und Bewegungen beschreiben zu konnen. Weiterhin ist zu betrachten, ob
eine Trennung von eustatischen Wasserstandsschwankungen und tektonischen Bewegungen des

Landes méglich ist').

1) Bei der Durchfithrung der von mir im Herbst 1951 zunichst unter praktischen Fragestel-
lungen im Rahmen der von der Gewiisserkundlichen Untersuchungsstelle Heiligenhafen beim Was-
ser- und Schiffahrtsamt Ostsee in Kiel begonnenen Untersuchungen wurde ich von zahlreichen Fach-
kollegen und Dienststellen des Wasserbaues in West- und Ostdeutschland sowie Dinemark grofizii-
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II. Der Wasseranstieg an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
A. Die Litorina-Transgression

Die morphologischen Formen im Kiistenraum werden bei steigendem Wasserstand oder
durch spitere Abtragung schon kurze Zeit nach ihrer Entstehung leicht wieder zerstért. Dem
EinfluR des Meeres konnen sie, wenn nicht besondere ortliche Verhiltnisse vorliegen, wie es
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Abb. 1. Die Kurve der postglazialen Transgression in Ostholstein nach H. Scumrrz (1953a), erginzt
nach G. SErferT (1955)

z. B. in der Hemmelsdorfer Barre an der inneren Liibecker Bucht (S.144) der Fall ist, auf die
Dauer nur durch eine relative Landhebung entzogen werden. Deshalb bleiben bei einer relati-
ven Senkung meist nur die Bildungen erhalten, die bei einem im Vergleich zur heutigen Lage

gig unterstiitzt. Allen Herren, dic meine Arbeiten férderten, vor allem aber den Herren Prof. Dr.
K. Grire, Prof. Dr. E. Seisorp, Prof. Dr. E. SerockHOFF, Prof. Dr. G. Kossack, Dr. E. ANER,
Dr. M. Perersen, Dr. A. Dicker, Dr. C. Macgens, Dr. G. SerrerT, simtlich in Kiel, Ober-
regierungsbaurat F. HOHNE, Liibeck, Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, Prof. Dr. Th. HurTIG, Greifs-
wald, Prof. Dr. J. F. GeLLert, Potsdam, Prof. Dr. A. Schou, Kopenhagen, und Prof. Dr.
J. C. Becker, Kopenhagen, sowie der Wasser- und Schiffahrtsdirektion in Kiel michte ich mei-
nen herzlichen Dank aussprechen. Die Mittel zur Ausfiihrung von Bohrungen im Gebiet von
Alt-Liibeck stellte die ,Deutsche Forschungsgemeinschaft* zur Verfiigung. Auch an dieser Stelle
sei hierfiir gedankt.
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hochstens wenige Meter niedrigeren Meeresspiegel entstanden. Die Bearbeitung ilterer Stadien
ist aber durch Bohrungen méglich. Der Verlauf der im Nordseeraum als Flandrische Trans-
gression bezeichneten Litorina-Transgression am Ende des Boreal, im Atlantikum und in der
ersten Hilfte des Subboreal ist so besonders durch pollenanalytische Arbeiten erfafit worden.
An der Ostseckiiste Schleswig-Holsteins sind es vor allem die Untersuchungen von TAPrER
(1940) und Scumitz (1951 a, 1951 b, 1952, 1953 a, 1953 b). Aus den benachbarten Gebieten
sind besonders IVERSEN (1937), JEsSEN (1937), MIKKELSEN (1949) und NiLsson (1935, 1948) zu
nennen.

Die Transgressionskurve von Taprer (1940) fiir die schleswig-holsteinische Ostseckiiste
zeigt einen steilen Wasseranstieg bis etwa 2000 v. Chr. mit einer anschlieflenden konstanten
Lage in der heutigen Hohe. Diese Aussagen wurden von Scumitz (1952, 1953 a, 1953 b)
erginzt und berichtigt (Abb. 1). Nach seinen Untersuchungen in Ostholstein horte die schnelle
Hebung des Wasserstandes ebenfalls nahe 2000 v. Chr. auf, aber in einem Niveau, das etwa
3 m unter dem heutigen Meeresspiegel liegt. Aus dem anschlieRenden Zeitraum standen ihm
nur wenige Transgressionskontakte zur Verfiigung. Sie erlauben noch keine vollig sichere Dar-
stellung der Verhiltnisse, machen aber einen allmihlichen Ubergang in den langsamen Wasser-
anstieg der nachchristlichen Zeit wahrscheinlich, also der Diinkirchener Transgression des Nord-
seeraumes (Abb. 1). Hier beginnt der mit morphologischen Methoden erfafibare Zeitabschnitr.

Abb. 2.

Flacher Sandhaken

im Anschluf} an einen
Strandwall des Krumm

Steert (Siidwest-Fehmarn)
Aufn. R. K&sTER, September 1952

* "&‘ k,'
B. Nachlitorinazeitliche Senkungserscheinungen
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste
1. Vorbemerkungen zur Methode
a) Uber den Aufbau von Strandwillen

Zur Untersuchung relativer Wasserstandsschwankungen in der jiingeren Vergangenheit eig-

nen sich vor allem die kiistenmorphologischen Formen. An den Steilufern kénnen, aufler in Ge-
bieten relativer Landhebung, in der Regel wegen des stindigen Abbruchs und Kiistenriickgangs

nur kurzzeitige Bildungen auftreten. Deshalb sind in erster Linie die Strandwille in den Auf-
schiittungsgebieten, den Hoftlindern, Haken und Nehrungen, zu betrachten.

9"
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Die Anlage von Hbftlindern, Haken und Nehrungen erfolgt meist dort, wo die Aus-
gangskiiste mehr oder weniger scharf zuriickspringt und cine Bucht bildet (MarTENs 1927). Der
Kiistenstrom behilt hier aber anfangs noch die alte Richtung bei. Er verteilt sich jedoch iiber ein
grofieres Gebiet, wodurch die Transportkraft abnimme. Am Eingang der Bucht wird deshalb
Sand aufgeschiictet (MarTENs 1927). Diese Sedimentation dringt im Laufe der Entwicklung
immer weiter in die Bucht hinein vor und héht so den Meeresboden allmihlich auf.

Wenn die Oberfliche der Riffzone bis fast an den mittleren Wasserstand heranreicht, kann
der Aufbau von Strandwiillen beginnen. Als erstes erscheinen bei weit iberwiegendem Lings-
transport und Wachstum in die Bucht hinein in der Regel aus den Riffen hervorgehende kleine
Sandhaken (Abb. 2). Sic ragen nur wenig aus dem Wasser heraus. Am Ufer liegt meist eine hoft-
artige Bildung. An diese schlieflen sie sich in gréRerer Zahl so hintereinander an, daB sie insgesamt
einen lingeren nach riickwiirts in die Bucht hinein durchgebogenen Haken bilden, der bei einer
Hohe von wenigen Dezimetern iiber dem mittleren Wasserstand weit mehr als hundert Meter
Linge erreichen kann (Koster 1955). Diese Aufbauform ist noch sehr unbestindig. Bei jeder
stirkeren Wasserbewegung erfolgen Umlagerungen, und neues Material wird antransportiert. Sie
héhen sich auf, und die Gliederung in Einzelzungen wird zunchmend undeutlicher. Stirkere
Brandung bei Sturmfluren kann auch grofere Gerdlle aufwerfen, so daf schlieflich als daverhafte
Form ein Strandwall entsteht (Abb. 3).

Auflerhalb der schnell in der Lingsrichtung wachsenden Aufschiittungsgebiete erfolge die
erste Anlage eines Strandwalls durchweg auf anderem Wege. Bei kiistenparallelem Anwachs, der
oft mit Quertransport verbunden ist, tauchen die Riffe meist als mehr oder weniger uferparal-
lele, langgestreckte Sandbinke auf. Auf ihnen kann es in dhnlicher Weise zur Strandwallbildung
kommen, jedoch sind hier wegen der nur langsamen Ortsverinderung der Schwerpunkte des Ge-
schehens stirkere Umlagerungen zu erwarten.

Die Héhe der Strandwille hingt von der Brandungsenergie der den Aufbau abschlieRenden
Sturmflut ab. Fiir sie sind vor allem die Windstirke und die Exposition des jeweiligen Kiisten-
abschnittes zur Windrichtung mafigeblich. Weiterhin spiclen die Grofle der freien Wasserfliche
und der Verlauf der Tiefenlinien eine Rolle. Es gibr Strandwille, die nur einem einzigen Hoch-
wasser ihre Entstehung verdanken. Thr Profil zeigt einen schr einfachen Aufbau (Koster 1955).
Uber den Sanden der Riffzone und der kleinen und flachen Haken folgen Gerblle als Sturmflut-
ablagerung (Abb. 4). Meist ist der Aufbau aber komplizierter. Die einfache Schichtung setzt vor-
aus, daff die Sturmftut und ihre Brandungsenergie einen sehr hohen Betrag erreichen. Sind sie
dagegen schwiicher, dann ist der Strandwall gegeniiber schweren Wetterlagen noch instabil. In
diesem Falle wird neues Material hinzugefiigt, und Umlagerungen kinnen stattfinden. Eine mehr-
fache Wiederholung der Vorginge kann sich im Profil in einem hiufigen Wechsel von feinerem
und gréberem Material zeigen (Abb. 5). Fiir die endgiiltige Hohe sind durchweg die stirksten
im jeweiligen Kiistenabschnite hiufiger auftretenden Sturmflutbedingungen entscheidend. An der
freien Auflenkiiste erreicht sie meist etwa 3 m. In geschiitzten Buchten ist sie geringer.

In entsprechender Weise bilden sich im Anschlufl an den ersten Strandwall weitere (KosTeR
1955). Das System wiichst als Haken in die Bucht hinein, wihrend gleichzeitig sein Hals im An-
schlufi an den Aufhingepunkr, meist ein Kliff, zuriickverlegt wird. Wenn er das gegeniiberlie-
gende Ufer erreicht, wird er zu einer Nehrung. Von Hoftlindern spricht man dann, wenn sich
die erste Aufschiittung wegen eines zu steilen Abfalls des Meeresbodens nicht von der Kiiste ab-
16sen kann, so dafl ein etwa dreieckiger Strandvorsprung entsteht (MARTENS 1927).

In diesen Bildungen bleiben die Strandwille, oder zumindest Teile von ihnen, aus friihe-
ren Stadien der Kiistenentwicklung erhalten. Vergleicht man die Hiohen, dann miissen sich
etwaige langfristige Schwankungen der Sturmflutwasserstinde und ihrer Brandungsenergie ab-
zeichnen. Findet man dabei innerhalb eines Hoftlandes, eines Hakens oder einer Nehrung mit
grofler Regelmifigkeit eine einseitige Verschiebungstendenz, die sich nicht durch rtliche Sonder-
bedingungen, wie z. B. einer wihrend des Aufbaus verinderten Exposition der Kiiste, erkliren
lifle, mufl siec auf eine entsprechende Schwankung des Meeresspiegels zuriickgefiihrt werden. Das
Erscheinungsbild der ,aufsteigenden Strandwille® bei steigendem Wasserstand ist in schema-
tischer Form in der Abbildung 6 b skizziert. Bei fallendem Mecresspiegel stellen sich die um-
gekehreen Verhiltnisse ein. Auf diesem Wege lassen sich also aus der grofen Zahl von Strand-
wiillen innerhalb cines Aufschiittungsgebiets iiber die relativen Verinderungen der Strandwall-
hohen unter im wesentlichen unverinderten rtlichen Bedingungen Schliisse auf Wasserstands-
schwankungen zichen, obwohl aus einem einzelnen Strandwall der Wasserstand nicht abgeleitet
werden kann.
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Abb. 3.

Kiistenparalleler
Strandwall an der
Westseite der
Markelsdorfer Huk
(Nordwest-Fehmarn)
Aufn, R. KosTER, August 1952

Abb. 4.

Aufschlufl an einen
Strandwall an der
Nordkiiste von Fehmarn
bei Altentheil mit grobem

Sturmflutgerdll iiber Sand
Aufn. R. KosTEr, September 1952

Abb. 5.

Schichtung in einem
Strandwallkliff an der
Westkiiste von Fehmarn
beim Leuchtturm Fliigge
Aufn. R. Koster, Oktober 1952
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Der Zusammenhang zwischen der Stirke der Sturmfluten bzw. der Brandung und den
Strandwallhshen ist weniger deutlich, wenn die Materialbilanz des Strandes sehr unausgeglichen
ist. Bei schwacher Ansandung kénnen die Strandwille nur eine geringere Hohe erreichen. Meist
diirften aber fiir den Aufbau in einem Gebiet wihrend lingerer Zeitriume ihnliche Bedingungen
vorliegen. Zudem hinterlassen gréfiere Abweichungen ihre Spuren im Sedimentbild, so dafl Tiu-
schungen beim Vergleich vermeidbar sind.

In der Regel werden die Strandwille schon bald nach ihrer Anlage von ciner geschlossenen
Vegetationsdecke iiberzogen (Abb. 14). Sie sind dann kaum noch weiteren Verinderungen unter-
worfen. Fehlt der Pflanzenbewuchs jedoch oder wird er spiiter zerstért, sind Umformungen
durch Wind und Wasser auch nach lingerer Zeit méglich. Aus Willen mit sehr viel feinkérnigem
Material entstehen durch Auswehung von Sand kleine Diinen (Abb. 7 und 8)2). Hohe Wasser-
stinde konnen dagegen auf die ungeschiitzte Oberfliche zerstrend wirken. Wenn derartige Spu-
ren vorliegen, ist ein sicherer Vergleich nicht durchfiihrbar.

Weitere mogliche Fehlerquellen liegen darin, dafl nach dem Aufbau der Strandwille in
weichen Schichten des Untergrundes Setzungen erfolgen kénnen. Deshalb ist diese Frage mit in
die Untersuchungen einzubezichen.

b) Zur Morphologie der Kliffs

Die morphologischen Formen der Steilufer kinnen bei relativer Landhebung bis in alle
Einzelheiten erhalten bleiben, bei relativer Landsenkung sind dagegen nur in Ausnahmefillen
Beobachtungen zur Kiistensenkung méglich. Voraussetzung ist die Erhaltung alter Formen durch
Schutz vor Verinderungen, wie z. B. friiher Abschluf vom Meer durch vorgebaute Strandwille
und Bewuchs des Hanges.

a) Steilufer

Meer

7 Kuiffun |
Strand . . . . it

o
—

Totes Steilufer

Meer
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'
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....... Alter |0
......... e T v Stroad s e

Abb. 6a. Profi eines aktiven Steilufers an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste

Abb. 6b. Schematisches Profil cines toten Steilufers im Schutz von aufsteigenden Strandwillen nach

relativer Kiistensenkung

Ein KIiff in diluvialen Lockergesteinen zeigt iiber dem flach ansteigenden Strand cinen
scharfen Ubergang zur mehr oder weniger steilen Wand (Abb. 6a). Dieser Klifful hat nach
KanNeNBERG (1951) fast immer eine Hohe von mehr als einem Meter iiber dem mittleren Was-
serstand. Findet man nun an toten Steilufern hinter Hoftlindern, Haken und Nehrungen durch
Bohrungen den Kliffufl unter dem heutigen NN, so liegt ein cindeutiger Beweis fiir eine relative

?) Der Aufbau von Diinen kann auch schon in fritheren Entwicklungsstadien einsetzen. Ein-
zelheiten der Diinenbildung sind hier jedoch uninteressant, weil sie keine Aussagen zur Frage-
stellung erlauben.
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Kiistensenkung nach der Anlage des Steilufers vor (Abb. 6b), da Setzungen und andere Storun-
gen der morphologischen Verhiltnisse ausgeschlossen sind. Aufgabe weiterer Untersuchungen ist
die Datierung der Vorginge, insbesondere durch pollenanalytische Arbeiten, wenn der alte Strand
von Moor iiberlagert wird.

¢) Zur Lage ur- und friihgeschichtlicher Sicdlungen im Kiistenraum

Eine weitere Moglichkeit zur Festlegung junger Wasserstandsschwankungen besteht durch
die Untersuchung ur- und frithgeschichtlicher Siedlungen und Anlagen nahe der Kiiste. Funde
unter dem Wasserspiegel machen cine relative Landsenkung wahrscheinlich. Die giinstigsten Be-
dingungen bieten im Zusammenhang ausgegrabene Anlagen, da sie Tauschungen durch Umlage-
rungen ausschliefen. Es mufl aber versucht werden, den méglichen Anteil von Setzungserschei-
nungen zu bestimmen.

2. Die Kiistenabschnitte

Die Flensburger Férde wird durch die weit nach Norden vorstoffende Halbinsel Holnis in
zwei Abschnitte gereilt. In beiden gibt es selbstindige Stromungssysteme, die an der genannten
Halbinsel aufeinandertreffen. In der Aufenférde ist der Kiistenversatz nach Westen, in der
Innenférde nach Nordosten gerichtet. Die im Bereich von Holnis liegende dynamische Grenze
hat sich nach Kartenvergleichen seit etwas mehr als einem halben Jahrhundert nach Osten ver-
schoben und macht damit eine Verinderung der vorher bestehenden Gleichgewichtsverhiltnisse
wahrscheinlich (KosTer 1958). Das Holnis Noor am Hals der Halbinsel wird nur im Osten,
also an der Auflenforde, durch einen Strandwall von der Ostsee abgetrennt. Zur Innenforde
hin befindet sich ein Deich, der erst 1924 errichtet wurde. Die Niederung wird kiinstlich ent-
wissert. In ihr konnte Tarer (1940) in 2,05 m Tiefe unter NN einen Transgressionskontakt
erbohren. Das Profil wurde spiter von Scumitz (1953 a) neu gedeutet. Er ermittelte den Zeit-
raum nahe Christi Geburt.

Die kleineren Hoftlinder von Bodkholmwik und Langballigau werden durch Strandwille
aufgebaut, die keine wichtigen Beobachtungen zur Fragestellung erlauben. Bemerkenswert sind
dagegen die Verhiltnisse in der Geltinger Birk an der Nordspitze der Geltinger Halbinsel. Sie
besteht aus einem ausgedehnten Strandwallsystem, dessen ilteste Teile ein Alter von etwa
einem Jahrtausend haben (KosTer 1958). Die einzelnen Wille werden iiberwiegend aus Gerdll
gebildet und sind nur selten iiberdiint. Die Aufschiittung erfolgte auf einer Abrasionsfliche.
Deshalb sind Sacdkungen im Untergrund nicht zu erwarten. Die Strandwille sind um so nied-
riger, je frither ihre Anlage erfolgte. Da das Gebiet an der offenen Meereskiiste liegt und sich
die Exposition zum Wind wihrend der Aufschiittung nicht verindert hat sowie weiterhin auch
eine regelmifige Zunahme der hier vor allem wirksamen ostlichen Winde wihrend des letzten
Jahrtausends nicht denkbar ist, liegt also ein eindeutiger Hinweis auf einen allmihlichen An-
stieg des Wassers vor.

Die kleineren Strandwallgebiete an der dinischen Nordkiiste der Flensburger Auflenforde
ergeben durchweg keine sicheren Beobachtungen. Die ,Birk an der Siidkiiste von Alsen wird
landwirtschaftlich genutze und ist fast vollig planiert worden.

b) Die Schlei

Vor dem Miindungstrichter der iiber 40 km langen und sehr schmalen Schlei liegen Strand-
wallsysteme, welche die natiirlichen Offnungen weitgehend verbaut haben. In der alten nord-
lichen Miindung im Wormshofter Noor zwischen Angeln und dem Diluvialgebiet Ohe —
Maasholm sind Einzelheiten des morphologischen Aufbaus nur noch teilweise zu erkennen, da
zur Schiittung des kiistenparallelen Deiches hier viel Material entnommen wurde.
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Auch vor der breiteren Miindung siidlich von Ohe und Maasholm liegen Haken, die von
Norden und Siiden aufgeschiittet wurden. Der Strandwallficher in den Salzwiesen siidlich
Ohe ist nur klein und ebenfalls durch Materialentnahme stark verindert. Dagegen sind die
Einzelheiten des groflen siidlichen Systems noch gut erhalten. Es beginnt am KIiff von Schin-
hagen mit einem breiten und hohen Strandwall, der sich fast genau nach Norden erstreckt. Er
endet am etwa 1790 angelegten Durchstich. Hinter diesem setzt sich der Haken in der Lotsen-
insel in einem breiten Ficher fort, der sich im Norden in den letzten Jahren bis vor die Salz-
wiesen von Ohe ausgedehnt hat. Die iltesten, siidlichen Strandwille sind iiberdiint und kaum
zu erkennen. Die jiingeren dagegen sind deutlich ausgeprigt. Zwischen beiden Abschnitten
besteht kein allmihlicher Ubergang. Deshalb vermuter Hintz (1955) verinderte Bildungs-
bedingungen. Zwischen den Phasen soll eine Ruhezeit gelegen haben. Da der Haken nach
Kartenvergleichen zur Zeit des Durchstichs schon iiber diesen Einschnitt hinaus nach Norden
reichte, diirfte allerdings kein Zusammenhang mit den technischen Eingriffen bestehen. Der Um-
bruch ist also einige Zeit vor dem Durchstich anzusetzen.

Die Grabungen in der Wikingerstadt Haithabu am Haddebyer Noor, nahe dem inneren
Ende der Schlei, fiihrten zu Beobachtungen, die Verinderungen des Wasserstandes wahrschein-
lich machen (Jankunn 1943). Wihrend des Bestehens der Siedlung (9. bis 11. Jahrhunderr)
stieg der Unterlauf eines Baches kurz vor der Einmiindung in das Noor betrichtlich an. Ein
Teilbetrag ist auf einen Aufstau infolge Anhiufung von Schutt vor der Miindung, ein anderer
auf einen schnellen Anstieg des Wassers wihrend eines begrenzten Zeitraums nahe 1000 v. Chr.
zuriickzufiihren. Er beeinflufite das unmittelbare Hinterland durch Riickstau. Spitere Unter-
suchungen zeigten am Ufer des Noores weitere Siedlungsreste unter dem heutigen Meeres-
spiegel. Sie liegen zumindest teilweise auf diluvialen Sanden und werden von Torf iiberdeckt
(miindliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. Griep, Kiel). Die Grabungen in diesem Teil

von Haithabu sind noch nicht abgeschlossen. Die gesamte relative Senkung des Landes seit der
Griindung der Stadt diirfte mindestens 1 m betragen.

c¢)Die Eckernforder Bucht

Die Nordkiiste der Eckernforder Bucht besteht von Langhoved bis Borby iiberwiegend
aus Strandwallbildungen. Sie werden nur durch das KIiff von Hemmelmark unterbrochen. Die
natiirlichen Verhilnisse sind durch Kiesentnahme und Bebauung in starkem Umfang zerstort
worden. Ahnliches gilt fiir den Haken vor dem Windebyer Noor, der die Stadt Eckernforde
trigt, und die Nehrung vor dem Goos-See. Die Héftlinder an der Siidkiiste sind dagegen
wenigstens in einigen Teilen noch unverindert erhalten. Im Strandvorsprung Kronsort finden
sich ostlich der Baggerstelle noch einige Strandwille, wihrend der Osten des Hoftlandes von
Noer aus sehr niedrigen Willen gebildet wird, die nach Westen im jiingeren Teil langsam
aufsteigen (Scuiitze 1939). Darauf folgt ein flachkuppiges Diinengelinde (Abb. 7 und 8).

Bohrungen in den Kiistenniederungen der Eckernforder Bucht wurden von MarTENS
(1927) ausgewertet. Sowohl im Hoftland von Kronsort als auch an der Nordkiiste befinden
sich zwischen den Strandwillen und den toten Steilufern im Hinterland Moore. Sie haben sich
bis tiber den alten Klifful und den ihm vorgelagerten Strand ausgedehnt. Ihre Michtigkeit be-
trigt hier 1,5 bis 2 m, ihre Oberfliche liegt bei etwa + 0,5m NN. Daraus folgt, daf der Fufl
der alten Steilufer heute bei etwa — 1 m NN liegt. An den heutigen aktiven Kliffs ist er aber
entsprechend dem mittleren Hochwasserstand in mehr als + 1 m NN zu finden (KANNENBERG
1951). Fiir die Zeit nach der Anlage der ersten Strandwille dieser Bildungen ergibt sich also
eine Absenkung von reichlich 2 m. Eine pollenanalytische Datierung ist bisher noch nicht
erfolgt.
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Abb. 7.

Uberdiinter kiistenparalleler
Strandwall im Héftland
von Noer

Aufn. R. Koéstzr, April 1955

Abb. 8.

Diinen und Strandwille im
Héftland von Noer.

Im Hintergrund

das tote Steilufer
Aufn. R. KésTer, April 1955

Abb. 9.
Diinengelinde am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Buchr)
Aufn, R. KosTer, April 1955
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d) Die Kieler Forde

Auch die meisten Strandwallgebiete an der Kieler Forde sind durch bauliche Arbeiten ver-
dndert worden. Eine Ausnahme bildet nur der grofite Teil der Kolberger Heide im Nordosten
der Auflenférde. Hier konnte Hintz (1958 b) einen Aufbau in zwei Phasen wahrscheinlich
machen, deren zeitliche Stellung jedoch unklar ist. Sie unterscheiden sich vor allem in den
Sedimentationsbedingungen. Die iltesten Strandwille sind nur undeutlich zu erkennen.

Abb. 10.

Strand, Vordiine und
Hauptdiine am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Buchr)
Aufn, R. KosTer, April 1955

Abb. 11.
Angeblicher
jungsteinzeitlicher
Grabhiigel im
Diinengelinde am
Wesseeker Strand

(Hohwachter Bucht)
Aufn. R. Koster, April 1955

e) Die Hohwachter Bucht

An der Hohwachter Bucht finden sich in drei Gebieten groflere Strandbildungen: beider
seits des Hohenriickens mit dem Ort Hohwacht und am Wesseeker Strand. Das Niederungs-
gebiet zwischen dem Kliff von Todendorf im Westen und dem von Hohwacht im Siidosten
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wird durch die kleine und flache Diluvialhthe von Lippe unterbrochen. In beiden Abschnitten
sind breit auslaufende Strandwallficher zu erkennen, die deutlich das Aufsteigen der jiingeren
Strandwille, also das Ansteigen des Ostseespiegels, zeigen.

Der grofite Teil der Strandwille zwischen Lippe und Hohwacht verdankt dem Transport
nach Siiden und Siidosten seine Entstehung. Von Hohwacht her wuchs diesem Haken ein weiterer,
bedeutend kleinerer nach Westen entgegen. Zwischen beiden blieb ein breiter Durchlaf§ erhal-
ten. Er wurde erst nach dem Anfang des 17. Jahrhunderts verschlossen (MarTENS 1927). In
seinem Bereich befindet sich heute eine flachkuppige Diinenlandschaft. Damit sind alle Strand-
wallbildungen zwischen Todendorf und Hohwacht unter Einschlul der Lippe-Insel zu einer
langgestreckten Nehrung zusammengewachsen. Die Kiiste wird durch einen Deich geschiitzt.
Heute erfolgen, abgesehen von einer stirkeren Abtragung vor Lippe, keine groferen Verinde-
rungen mehr.

Die Diinen am Wesseeker Strand (Abb. 9 und 10) wurden von Tarrer (1940) als neo-
lithisch datiert, da auf ihnen jungsteinzeitliche Grabhiigel (Abb. 11) errichtet worden seien.
Diese Deutung ist jedoch unzutreffend. Es ist zunichst fraglich, ob es sich iiberhaupt um vor-
geschichtliche Griber handelt (miindliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. G. Kossack, Kiel).
Auflerdem liegen die Hiigel auf Diluvium nahe einem alten Kliff. Am Strand vor diesem er-
folgte der Aufbau von Diinen, der auch zur Uberwehung des Hinterlandes mit Flugsand
fiihrte. Eine Datierung der Kiistenverinderungen ist also auf diesem Wege nicht moglich.

f) Ostwagrien und Fehmarn

Der Transgressionsverlauf im Gebiet von Heiligenhafen ist durch Bohrungen (SerFerT
1955) und deren pollenanalytische Auswertung (ScHmITz 1953 a, 1953 b) bekannt geworden.

Kistenlinie Hghenlinie 1,0m Tiefenlage der Oberkonte des
250 m
_— " s
————  Hbhenlinie 0.5m @ Hohen Uber 15m Diluviums nach G. SEIFERT (1955)

Abb. 12 Vereinfachte Hohenlinienkarte des Graswarders vor Heiligenhafen nach einer tachymetrischen
Aufnahme des schleswig-holsteinischen Landesvermessungsamtes im Herbst 1951 und die Tiefenlage
der Oberkante des Diluviums nach G. SErrerT (1955)

Im Zungenbecken nordlich der Heiligenhafener Stauchmorine befand sich ein verlandender
See, der wihrend der Litorina-Transgression vom Meer iiberfluter wurde. Dieser Vorgang ist
durch verschiedene Transgressionskontakte belegt (Abb. 1). Der jingste in — 0,57 m Tiefe in
der benachbarten Eichholz-Niederung wurde von Scumitz (1953 a) auf ungefihr 1250 n. Chr.
datiert. Die Setzung betrdgt nach SEIFeRT (1955) nur wenige Zentimeter. Etwa um 1000 n. Chr.
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begann, mit dem Heiligenhafener KIiff als Aufhingepunkt, die Bildung eines Hakens (SEiFerT
1955). Er legte sich mit einer michtigen Sand- und Kiesschiittung iiber die ilteren, postglazia-
len Sedimente. Seine Spitze erreichte zu Anfang des 15. Jahrhunderts den Westteil des heuti-
gen Graswarders. Die Friihstadien wurden spiter vom Meer wieder zerstort, so dafl sich jetzt
zwischen dem Steilufer und dem ilteren Teil des Strandwallgebiets jiingere Bildungen befinden
(K&sTER 1955).

Abb. 13.

Uberdiinte Strandwille,
Strandmoor und totes Kliff
beim Gut Fliigge an der
Westkiiste von Fehmarn
Aufn. R, Késter, April 1952

Abb. 14.

Grasbewachsene Strand-
wille der Markelsdorfer
Huk (Nordwest-Fehmarn).
Vermessung des Gebictes
durch einen
Tachymetertrupp der
Gewisserkundlichen
Untersuchungsstelle in
Heiligenhafen

Aufn. R. KosTer, September 1952

Der Graswarder wuchs im Laufe von fiinf Jahrhunderten zu einer Linge von etwa 2,8 km
an. In der Richtung des Aufbaus, von Westen nach Osten, steigen die Strandwille deutlich auf.
Die iltesten in seinem Westteil iiberragen bei einer durchschnittlichen Héhe von 50 bis 60 cm
die sie umgebende Moorfliche nur um wenige Zentimeter, die jiingsten erreichen dagegen bis
zu 2 m (Abb. 12). Diese Anhebung erfolgt nicht véllig gleichmiifig. Im Bereich der etwa im
17. Jahrhundert gebildeten Wille ist ein sprunghafter Anstieg zu erkennen. Ein Teil der
Hohendifferenz ist zweifellos auf eine unterschiedliche Exposition zu den fiir den Aufbau
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entscheidenden Windrichtungen zuriickzufithren (KosTer 1955). Daneben besteht hier, wie ein
Vergleich der Morphologie des Graswarders mit der Tiefenlage der Oberkante des Diluviums
zeigt (Abb. 12), die Méglichkeit von Sackungen. Da die Sedimente iiber dem Geschiebemergel
aber in sehr starkem Umfang aus Riffsanden bestehen (SeirerT 1955), diirften sie keinen
groflen Betrag erreichen. Jedenfalls konnen diese Erscheinungen weder den deutlichen syste-
matischen Anstieg noch den Hohensprung im 17. Jahrhundert vollstindig erkliren, so dafl
die aufsteigenden Strandwille vor Heiligenhafen auch ein Anzeichen fiir steigendes Wasser
darstellen.

In der benachbarten Bucht von Groflenbrode haben die Aufschiittungen einen viel ge-
ringeren Umfang und sind sehr jung (KosTer 1955). Die Vorginge haben erst gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts mit groflerer Intensitit eingesetzt. Um diese Zeit mufl sich also auch
hier das kiistendynamische Gleichgewicht verschoben haben.

An mehreren Orten der Siidkiiste von Fehmarn sind dhnliche Verhiltnisse wie in der
Bucht von Groflenbrode zu erkennen. Das grofle Strandwallsystem an der Westkiiste der
Insel zeigt das Aufsteigen der Wille weniger deutlich. Hier spielt die Uberdiinung eine
groflere Rolle (Abb. 13). An der Nordkiiste (Abb. 14) lassen sich zwei Strandwallgruppen
verschiedenen Alters trennen, von denen jede aufsteigende Strandwille aufweist und die unter-
einander eine durchschnittliche Héhendifferenz von 50 bis 60 c¢m haben. Da im Untergrund
weiche Sedimente nur eine geringe Rolle spielen, sind Sackungen von wesentlichem Umfang
ausgeschlossen. Dic Anlage des dlteren Strandwallsystems diirfte um etwa 1000 n. Chr. be-
gonnen haben (Koster 1955), die des jiingeren etwa in der Mitte des 17. Jahrhunderts. Da-
zwischen lag wahrscheinlich eine Ruhezeit, in der die Intensitit der Vorginge sehr gering war
(KosTeErR 1955).

g) Die Liibecker Bucht

Am Dahmer Moor versuchte Taprer (1940) wie am Wesseeker Strand das Ende der
Litorina-Transgression durch die angebliche Lage eines neolithischen Grabes auf dem Strand-
wall zu bestimmen. Dieses steht jedoch ebenfalls auf Diluvium und fillt so fiir die Datierung
des Strandwalls aus (KANNENBERG 1956).

Ein ausgedehnter Strandwallficher liegt vor der Niederung mit dem kiinstlich entwisser-
ten Klostersee zwischen Kellenhusen und Gromitz. Der Kiistenabschnitt wird heute durch
einen Deich geschiitzt. Vor ihm befindet sich mit unterschiedlicher Breite eine langgestreckte,
jiingere Kiistendiine. Im norddstlichen Abschnitt zwischen beiden Badeorten liegt sie auf einem
sehr schmalen und flachen Geschiebemergelriideen. An diesen schlieflt sich in der Mitte und im
Siidwesten eine aus einem nach Siidosten vorgebauten Haken entstandene Nehrung an. Sie
wird heute zum gréfiten Teil landwirtschaftlich genutzt. Deshalb sind viele Einzelheiten der
Morphologie verwischt. Eine deutliche Héhenzunahme der jiingeren Strandwille ist aber trotz-
dem zu beobachten.

Im Hoftland Pelzerhaken bei Neustadt/Holstein sind die aufsteigenden Strandwille wie-
der gut erkennbar. Im nordlichen Abschnitt liegen sie teilweise unter dem Meeresspiegel und
sind durch Bohrungen zu erfassen. Nach Siiden heben sie sich immer mehr heraus, bis sie uns
schlieflich nahe dem Leuchtturm in grofler Zahl deutlich entgegentreten (SPETHMANN 1953).
An der inneren Liibecker Bucht sind auf dem Priwallhaken vor der Travemiindung keine
wesentlichen morphologischen Beobachtungen mehr méglich, da die Halbinsel vollig planiert
und durch kiinstliche Aufschiittungen umgestaltet worden ist (KaANNENBERG 1953). Ein dichtes
Bohrnetz erlaubt hier jedoch eine ungewihnlich genaue Rekonstruktion der Verhiltnisse um
Travemiinde in den einzelnen Stadien der Litorina-Transgression (z. B. FriEDRICH u. HEIDEN
1912, GaGeL 1910, Scamitz 1952, 1953a, 1953b, SErrerT 1952).
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In der dem Priwall benachbarten Niederung vor dem Hemmelsdorfer See zwischen Nien-
dorf und Timmendorfer Strand sind demgegeniiber die natiirlichen Verhiltnisse noch weit-
gehend erhalten. Das heutige morphologische Bild ist im Vergleich mit entsprechenden anderen
Gebieten an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste recht eintonig. Die Senke wird im Westen
und Osten von diluvialen Hochgebieten begrenzt, wobei vor allem im Osten vielfach tote
Steilufer auftreten. Am Ufer der Liibecker Bucht findet sich ein mehrere hundert Meter breiter
Strandwall- und Diinenstreifen. Im Gebiet von Niendorf, nahe dem Brodtener Ufer, besteht
er vorwiegend aus Sand- und Gerdllstrandwillen, weiter im Westen dagegen meist aus flach-
kuppigen Diinen. Das Hinterland, zwischen diesem Sandgebiet und dem Ufer des Hemmels-
dorfer Sees gelegen, ist statt dessen ein fast tischebenes Moorgebiet. Meist folgt aber in weniger
als 2 m unter der Oberfliche Strandsand, dessen in mehreren Ost-West-Profilen durch Peil-
stangen-Bohrungen von oftmals nur 5 m Abstand erfaffite Oberfliche die typische Gliederung
einer Strandwall-Landschaft zeigt. Die hichsten Riicken liegen hier einige Dezimeter unter NN.
Als Beispiel ist in Abbildung 15 ein Ausschnitt aus dem siidlichsten bisher aufgenommenen
Profil dargestellt, wahrend die Abbildung 16 den Ubergang von den vollig im Moor unter-
getauchten Strandwillen zu den sich hoch heraushebenden zelgt, auf denen ein grofler Teil
des Ortes Niendorf liegt.

Beide Profile beriihren iltere Bohrungen, die bis in den diluvialen Untergrund reichen.
Thre Schichtfolgen kénnen hier nur in abgekiirzter Form wiedergegeben werden.

Profil 1 (vgl. Abb. 15)

Bohrung H 1 (aus Scumrtz 1951 b)
Héhe + 0,36 m NN
0 — 0,23 Moorerde, kultiviert
0,23— 0,59 Seggentorf, schilfig
0,59— 0,92 Gyttja, sandig
0,92— 6,10 Sand, humos, meist grau
6,10— 8,00 Feinsand, humos, grau in Wechsellage-
rung mit feinsandiger Gyttja
8,00— 8,37 Gyttja
8,37—14,01 Diluvium

Alluvium

Bohrung H 2 (aus Scumitz 1951 b)

Hohe + 0,59 m NN

0 — 0,40 Mutterboden

0,40— 0,89 Seggentorf, schilfig

0,89— 1,70 Gyttja, torfig

1,70—15,67 Sand, humos, meist grau
15,67—15,80 feinsandig-tonige Gyttja
15,80—19,35 Gyttja mit einzelnen Feinsandlagen
19,35—19,68 Bruchwaldtorf, tonig

19,68—20,99 Diluvium

Alluvium

Profil 2 (vgl. Abb. 16)

Bohrung N 1 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)
Hohe vermutlich etwas unter + 1 m NN
0 — 0,8 Humuserde |
0,8— 8,0 gelber Sand
8,0—13,0 grober Schotter
13,0—15,1 Sand mit Muscheln Alluvium
15,1—15,3 Pflanzenreste
15,3—21,0 Sand
21,0—25,0 festgelagerte Pflanzenstoffe
25,0—49,0 Diluvium
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Bohrung N 2 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)

Hohe vermutlich etwas unter + 1 m NN

0 — 1,0 Humuserde

1,0— 2,0 Torf

2,0—11,0 steiniger, grober Kies

11,0—13,0 Kies

13,0—14,5 grober Kies mit Schotter

14,5—17,5 festgelagerte Pflanzenstoffe mit Holz
17,5—48,6 Diluvium

Alluvium

Bohrung N 3 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fiir Schleswig-Holstein)
Hohe vermutlich etwas iiber + 1 m NN
0 — 0,9 Humuserde
0,9—10,0 grober Kies mit Schortter
10,0—14,2 grober Kies
14,2—18,0 festgelagerte Pflanzenstoffe
18,0—23,3 Kalkmergel
23,3—23,5 Pflanzenstoffe
23,5—29,5 Diluvium

Eine Erklirung der tiefen Lage der inneren und damit zwangsliufig auch ilteren Strand-
wille durch Sackungen im Untergrund ist nur zum kleinen Teil moglich, da die organogenen
Schichten unter dem Sand durchweg nur eine verhiltnismiflig geringe Michtigkeit haben und
die Zusammendriickung schon mit dem Einsetzen der michtigen Sandschiittung begann. Sie
hat sich nach Scumitz (1951b) auf Grund der Ergebnisse der pollenanalytischen Untersuchun-
gen iiber fast 3000 Jahre erstreckt. Deshalb diirfte die Sackung zur Zeit der Entstehung der
Strandwille schon weitgehend abgeschlossen gewesen sein. Die Ablagerung organogenen Ma-
terials tiber dem Sand begann im Subatlantikum (Scumitz 1951b). Da die Ausfiillung der
Senken zwischen den Strandwillen schon bald nach deren Entstehung beginnt, diirfte die
Anlage der dltesten an der Oberfliche des Sandkorpers liegenden Strandwille etwa im be-
ginnenden ersten nachchristlichen Jahrtausend erfolgt sein.

Der Fufl der toten Steilufer im Osten der Niederung liegt ebenso wie in den Strand-
gebieten der Eckernférder Bucht unter einer Moordecke. Die heutige Lage des Kliffufles mit
nahe — 0,5 m NN entspricht einer Absenkung von mehr als 1,5 m und steht im Einklang mit
der Lage der Oberkante der benachbarten Strandwille, die das Steilufer dem Einfluf der
Brandung entzogen, dicht unter NN.

Aus den Angaben ist eine Abschdtzung der relativen Kiistensenkung in diesem Gebiet
moglich. Die urspriingliche Hohe der Strandwille ist auf Grund der Exposition zu den vor-
herrschenden Windrichtungen und der obigen Uberlegungen mit fast 2 m anzusetzen. Die
gegenwirtige Oberkante liegt aber etwas unter NN. Daraus ergibt sich eine relative Absenkung
von nahezu 2 m in etwa 1'/z Jahrtausenden.

Alluvium

h) Der Unterlauf der Trave

Der Miindungstrichter der Trave wird heute durch den Priwall stark eingeengt. Trotzdem
sind alle Schwankungen des Ostseespiegels noch in Liibeck ohne wesentliche Verzogerungen
deutlich zu beobachten. Die Wasserstandsverhiltnisse der unteren Trave passen sich also véllig
denen der freien Ostsee an. Deshalb sind die Funde slawischer Siedlungsreste in Alt-Liibeck
(zwischen Bad Schwartau und Dainischburg) aus dem Ende des ersten nachdhristlichen Jahr-
tausends bis zum Beginn des 13. Jahrhunderts in Tiefenlagen bis zu reichlich 2 m unter NN
trotz der Lage an einem Fluflauf fiir die Frage der Kiistensenkung von grofler Bedeutung.
Die ersten Beobachtungen stammen bereits aus dem Anfang dieses Jahrhunderts, wihrend
NEUGEBAUER (1950, 1951, 1952, 1953) die betrdchtliche Verbreitung der Kulturspuren nach-
weisen konnte.




Die Kiiste, 8 (1960), 131-159
147

Die Ausdeutung dieser Funde war bisher sehr umstritten. NEUGEBAUER (1950) erklarte
die Anderung der Hohenlage mit einem starken Wasseranstieg in der Zeit nach der slawischen
Besiedlung. Diese Ansicht wurde von SPETHMANN (1953) in scharfer Form abgelehnt. Es sollte
sich ausschlieRlich um Sackungserscheinungen handeln. Zur Klirung der Verhiltisse wurden

NRSCEW e

Profil Abb. 19

Trave
H
——2——  Hohenlinien in m B ' et erwdhnte Ausgrobungsgebiete
25 m
@ 81 Bohrungen E==—= loge der Profile Abb. 18,19 und 20
e

Abb. 17. Siid- und Ostteil von Alt-Liibeck mit der Lage der im Text genannten Ausgrabungsgebiete
von W. NeuGesauer, der Bohrungen und der Sondierprofile. Die Héhenlinien entstammen einer Auf-
nahme des Katasteramtes der Hansestadt Liibeck

mit Unterstiitzung der ,Deutschen Forschungsgemeinschaft“ vom Verfasser neue Untersuchungen
eingeleitet. Sie sind noch nicht abgeschlossen, so dafl an dieser Stelle nur eine vorliufige Mit-
teilung iiber die Ergebnisse erfolgen kann.

Der Ringwall von Alt-Liibeck liegt am siidostlichen Ende eines langgestreckten, sehr
schmalen und niedrigen diluvialen Sandriickens, der die Niederungen der Trave und Schwartau
voneinander trennt. Die grofite Hohe tiber NN der im 13. Jahrhundert zerstorten Burganlage
betrigt heute etwa 5 m, wihrend der Innenraum um das Kirchenfundament durchschnittlich
bei + 1,80 m NN liegt. Der Aufbau des Untergrundes geht aus der Schichtfolge einer Bohrung
hervor, die in der Mitte des Kirchenfundaments (Abb. 17) angesetzt wurde?). Thr gekiirztes
Profil lautet:

Bohrung B1 Alt-Liibeck, Kirchenfundament

Héohe + 1,80 m NN

0 — 1,3 Aufschiittung mit vielen Kulturresten, sandig-tonig, dunkelgrau

bis schwarzgrau

1,3— 4,5 Schmelzwassersand, meist fein, grau ]

45— 6,3 Beckenton, schluffig, gebindert, graugriin bis braun ¢ Diluvium
6,3—13,5 Schmelzwassersand, gemischt, grau I

13,5—17,6 Bedkenton, schluffig bis feinsandig, z.T. gebindert

17,6—18,0 Geschiebemergel, grau ’

%) Die Ausfithrung der Bohrungen und Sondierungen erfolgte Ende Oktober 1959 durch die
Firma Dr. Norbert Pieles, Kiel. Herrn Dr. N. PieLes und seinen Mitarbeitern danke ich fiir die
sorgfiltige Ausfiihrung der Arbeiten trotz sehr ungiinstiger Witterung.
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Uber dem Geschiebemergel in einer Tiefe von rund 16 m unter NN liegt also eine
Schichtfolge aus Schmelzwassersanden und schluffigen Beckentonen, die der in RANGE (1938)
beschriebenen typischen Sedimentation im spitglazialen Liibecker Becken entspricht. Sie stellt
einen standfesten Untergrund dar, der sich unter der Last der frithgeschichtlichen Siedlung
kaum gesetzt haben diirfte. Deshalb ist es bemerkenswert, daf die Untergrenze des besiedelten
Innenraumes nur bei + 0,50 m NN liegt.

Weitere Zeugnisse menschlicher Titigkeit, vor allem Reste von Hausgrundrissen, Weg-
anlagen und Ziunen, finden sich im Siidwesten und Siiden sowie in geringerem Umfang auch
im Osten des Ringwalls. Im Siiden wurden sie von NEuGesaugr (1951, 1952, 1953) in mehre-
ren Grabungsschnitten untersucht. Zwischen der dicht an der Trave gelegenen Fliche G
(Abb. 17) und dem Ufer wurde eine weitere Bohrung niedergebracht.

Bohrung B2 Ale-Liibedk, Traveufer
Héhe + 0,35 m NN
0 — 0,5 Aufschiittung, sandig-schlickig, graubraun
0,5— 1,4 Fluflschlick, sandig, schwarz
1,4— 2,5 Torf mit vielen Holzteilen, dunkelbraun | Allii% s
2,5— 8,4 Gyttja mit Schalenresten, verschiedene Feinsandlagen, griinbraun
8,4— 8,9 Feinsand, stark humos, schwarz I
8,9—12,7 Schmelzwassersand, gemischt, grau
12,7—16,3 Beckenton, schluffig, grau l
16,3—16,5 Geschiebemergel, grau l

Diluvium

In der Schichtfolge liegen iiber dem diluvialen Untergrund alluviale organogene Sedi-
mente von betrichtlicher Machtigkeit. Deshalb ist mit erheblichen Setzungs- und Sadkungs-
erscheinungen zu rechnen. Die wichtigsten Funde stammen aus dem Raum zwischen dieser
Bohrung und dem Ringwall. Er wurde deshalb durch eine grofle Zahl von Sondierbohrungen
niher untersucht. In den Abbildungen 18 und 19 sind zwei Profile wiedergegeben. Das erste
(Abb. 18) liegt ostlich der Grabungsflichen G und H sowie des Grabens F (Abb. 17). Hier
haben die slawischen Bewohner Alt-Liibecks nur wenige Spuren hinterlassen. Der Aufbau ist
demjenigen in der Bohrung 2 sehr dhnlich. Das Diluvium steigt von der Trave in Richtung
auf die Burganlage schnell an. Es wird von einer Gyttja iiberlagert. In etwas mehr als 2 m
unter NN folgt eine reichlich 1 m michtige Torfschicht. Sie wird im inneren Abschnitt von
Wallschutt aus dem Anfang des 13. Jahrhunderts (NEUGEBAUER 1950) iiberlagert, der in der
Hauptsache aber schon auf Diluvium liegt, d.h. das Wallmarerial greift nur randlich auf
die alluvialen Sedimente iiber. Es reicht bis iiber 1 m unter den heutigen Travespiegel hinab.
Unter seinem Gewicht haben sich die weichen Schichten eingesenkt. Dariiber folgt ein schwarzer
Fluf8schlick. Er iiberdeckt sowohl den Torf als auch den Fuff des Wallschutts. Seine Oberkante
liege 2 bis 3 Dezimeter unter NN. Der Flufschlick wird schlieflich von Baggermaterial iiber-
lagert. Nach einer freundlichen miindlichen Mitteilung von Herrn Dr. G. Serrerr, Kiel, ist
durch die Wirkung dieser Auflast im Hauptteil des Profils mit einer Setzung von etwa 0,5 m
zu rechnen. Ein wesentlich héherer Betrag ist ohnehin ausgeschlossen, da sich der schwarze
Flufschlick sonst in erheblicher Hohe iiber NN gebildet haben miifite.

Ein Parallelprofil (Abb. 19) im Westen der Fliche G (Abb. 17) erschloff in Erginzung der
Beobachtungen bei der Ausgrabung die Lage der friihgeschichtlichen Funde in der Schicht-
folge. Sie finden sich in, auf und — im wallnahen Teil — auch tiber der Torfschicht. Deshall
ist es wahrscheinlich, daf die Torfoberkante der urspriinglichen Siedlungsschicht entspricht und
viele Holzanlagen im Laufe der Zeit in den Torf einsanken. Gleichzeitig hishte sich die Kultur-
schicht durch immer neue Bauten auf. Im ufernahen Teil liegt iiber ihr wieder schwarzer

Schlick. Auch an dieser Stelle wird die Schichtfolge durch Baggermaterial abgeschlossen.
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Als Ausgangspunket fiir eine Abschitzung der relativen Kiistensenkung muf8 also die Torf-
oberkante dienen. Die Setzung ist nach obigen Ausfiihrungen mit etwa 0,5 m zu veranschlagen,
andererseits diirften die Wohnstitten mehr als 0,5 m iiber dem derzeitigen mittleren Wasser-
stand gelegen haben. Aber auch dann miissen sie noch bei jedem stirkeren Ostwind unter
Wasser geraten sein. Deshalb ist wahrscheinlich mit einem etwas hoheren Wert zu rechnen.
Man gelangt so zu einer relativen Kiistensenkung von merklich mehr als 1 m in 700 Jahren
oder reichlich 1,50 m wihrend des zweiten nachchristlichen Jahrtausends.

5
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Abb. 19. Alt-Liibeck. Geologisches Profil westlich der Grabungsfliche G

Wihrend aber im Bereich der Grabungsfliche G wegen der grofien Michtigkeit der organo-
genen Sedimente bei der Bestimmung der Wasserstandsschwankungen noch eine gewisse Un-
sicherheit bestehen bleibt, entfillt diese im Osten der Wallanlage im Graben D und der
Fliche DA (Abb. 17 und 20), obwohl hier die friihgeschichtlichen Funde nicht so eindrucksvoll
sind wie im Siiden. Nach den Ergebnissen der Grabung!) und der Sondierungen reicht der
Wall mit seinen Holzkonstruktionen bis zu einer Tiefe von 1,20 bis 1,30 m unter NN hinab
und ruht dabei auf diluvialem Schmelzwassersand. Ostlich hiervon in und unter dem Graben A

%) Herrn Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, danke ich fiir die groflziigige Uberlassung des bei
der Grabung im Maflstab 1:20 aufgenommenen Profils.
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entsprechen die Verhiltnisse wieder vollstindig denen der anderen Profile. Auf dem Diluvium
liegen Gyttja und Torf, in dessen oberen Abschnitten verschiedene Kulturreste gefunden wur-
den. Das Schuttmaterial des Walls liegt randlich darauf und driickt die weichen Sedimente
etwas zusammen. Auf dem Torf und dem Wallschutt liegr wieder schwarzer FlufRschlick, und
als Abschluff folgt Baggermarerial.

Sendierungen
bel der Ausgrabung

NN

Abb. 20. Alt-Liibeck. Geologisches Profil unter den Suchgriben D und A sowie unter der Fliche DA

Die bisherigen Ergebnisse zeigen also eindrucksvoll einen relativen Wasseranstieg von
mehr als 1,5 m im letzten Jahrtausend. Im Einklang hiermit stehen die dhnlichen Ergebnisse in
dem Strandwallgebiet vor dem Hemmelsdorfer See. Die Ansichten von NEuGEBAUER (1950
und spiter) zur Ausdeutung der Grabungsbefunde werden also in allen wichtigen Punkten

bestitigt. Aufgabe der weiteren Untersuchungen wird es sein, neben einer méglichst genauen
Erfassung der Setzungsbetrige vor allem zu priifen, ob aus der Schichtfolge weitergehende
Schliisse tiber den nachlitorinazeitlichen Transgressionsverlauf gezogen werden konnen.

IIT. Vergleich mit benachbarten Kiisten
A. Die siidliche Ostseekiiste 6stlich der Trave

Im Kiistengebiet von Mecklenburg und Vorpommern bestehen dhnliche Verhidltnisse wie
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste. Der Wasseranstieg seit dem Ende der Litorina-
Transgression vor der Rostocker Heide wird von BRINKMANN (1958) mit 1 bis 2 m angegeben.
In der Entwicklung des groflen Diinengebietes des Darf zeichnet sich eine ihnliche Gliederung
in einzelne Phasen ab (HurTic 1954). Neben ilteren Bildungen aus der Zeit des ersten nach-
christlichen Jahrtausends sind die gleichen Abschnitte wie an der schleswig-holsteinischen Ost-
seekiiste zu beobachten. ScumipT (1957) konnte auch in den grofen Nehrungen der Insel
Riigen, der Schaabe und der Schmalen Heide, derartige Vorginge erkennen®). Der grofite Teil
der Aufschiittung beider Gebiete diirfte im ersten nachchristlichen Jahrtausend erfolgt sein.

Die Arbeiten von Kuewe (1959) im Odermiindungsgebiet zeigen, daf hier auf die
litorinazeitliche Transgression ein bis zur Gegenwart andauernder Anstieg des Ostseespiegels
folgte. Neue Grabungen polnischer Praehistoriker machen eine Transgression in der Grofien-

%) Nach der Pegelbearbeitung von MobeL (1950) weicht der Raum der Inseln Riigen, Hid-
densee und Greifswalder Oie vom Verhalten der Umgebung ab, da er sich relativ zu ihr lang-
sam hebt.
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ordnung von 0,5 bis 1 m im Jahrtausend seit Beginn des Subatlantikum wahrscheinlich (Kriewe
1959). Der westliche Abschnitt der Kiiste Hinterpommerns ist nach der Litorinazeit langsam
weiter gesunken (Rosa 1959). Die Umgebung des Leba-Sees wurde dagegen seit dem Atlantikum
um etwa 4 m gehoben (Rosa 1959). Im Weichseldeltagebiet fand wiederum eine betrichtliche
Senkung des Landes stat, die durch starke Sackungen noch betont wird (Rosa 1959). Ostlich
der Danziger Bucht schlieft sich erneut eine Zone relativer Landhebung an (Rosa 1959).

B. Die dinischen Inseln und Schweden

Der Senkungsraum wird im Gebiet der dinischen Inseln durch die Forchhammersche Linie,
die morphologische O-Isobase der postlitorinazeitlichen Landhebung, begrenzt. An ihr sind
weder Hebung noch Senkung zu beobachten. Sie beginnt am Nissum-Fjord an der jiitischen
Nordseekiiste, quert den Kleinen Belt bei Middelfart und verlduft durch Fiinen, das Smaalands-
farvand und den Nordteil von Falster nach Ostsiidost (MErTz 1924). Nordlich von ihr hebt
sich das Land. Im Inselgebiet werden die gréfiten Werte im Nordosten Seelands mit etwa 7,5 m
erreicht (MerTZ 1924).

Die Strandlinie des Litorina-Maximums ist morphologisch durch gehobene, jetzt fossile Steil-
ufer und gehobene Strandbildungen gekennzeichnet. Die ilteren Strandwille sind umgekehrt wie
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste durchweg hher als die jiingeren. Hierin spiegelt sich
der allmihliche Riickgang des Wasserstandes wider. In der Regel ist der Kiistenzustand, aufier in
geschiitzten und flachen Buchten, durch einen weit fortgeschrittenen Kiistenausgleich geprigt
(Scuou 1945). Trotzdem sind aber an einigen Orten, wie z. B. an der Sejerd-Bucht und an der
Koge-Bucht, lebhafte junge Entwicklungen zu erkennen. Nach der Beschreibung dieser Gebiete
durch Scrou (1945) und nach Kartenvergleichen haben diese Vorginge erst im letzten Viertel
des vergangenen Jahrhunderts eingesetzt. Sie weisen auf eine Stérung des bis zu diesem Zeit-
punkt vorhandenen kiistendynamischen Zustandes hin.

Der Ubergang in den benachbarten schwedischen Raum ist nicht kontinuierlich. Die schwe-
dische Kiiste des Ore-Sunds ist gegeniiber der dinischen um einige Meter stirker gehoben (MaD-
sEN 1928, ScuHou 1945). Auch die Landhebungserscheinungen auf Bornholm fiigen sich nicht in
den allgemeinen Rahmen ein. Wihrend der Anstieg an der Siidkiiste der Insel nur etwa 1 m
betrigt, iiberschreitet er im Nordwesten bei Sandvig 9 m (MerTz 1924). Da an der Siidkiiste
von Schonen die postlitorinazeitliche Landhebung wesentlich geringer ist, muf8 die Insel durch
lokale Bewegungen stark gekippt worden sein. Von hier wird der Anstieg nach Norden immer
grofler, bis sie am nérdlichen Bottnischen Meerbusen mit etwa 120 m ihren Hochstwert erreicht
(MacnussoN, LunDQVIsT u. GRANLUND 1957).

IV. Zusammenfassende Betrachtung der geologischen Untersuchungen

Uberblickt man die grofiriumigen Verhiltnisse, dann erweist sich die morphologische Ruhe-
lage zwischen relativer Landhebung und Landsenkung, die Forchhammersche Linie, als auf-
fallendste Grenze (Abb. 21). An ihr halten sich die vertikalen Bewegungen des Landes und des
Wassers im Durchschnitt iiber einen lingeren Zeitraum das Gleichgewicht. Im Norden steigt das
Land auf. Die Betrige wachsen mit zunehmender Entfernung von dieser morphologischen Null-
Linie. Innerhalb des Hebungsraumes fallen einige Gebiete durch lokale tektonische Sonderbewe-
gungen auf. Sie ordnen sich in einem Streifen an, der dem Grenzsaum des skandinavischen Schil-

des folgt (Abb. 21).
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Der Ostseeraum siidlich und siidwestlich der morphologischen Null-Linie erweist sich bei
kritischer Wertung aller Beobachtungen als relatives Senkungsgebiet. Die ermittelten Betrige
des Wasseranstiegs sind, wenn man ihre Hohe fiir das letzte Jahrtausend als Vergleichswert zu-
grunde legt, je grofler, desto weiter die Orte von der O-Isobase entfernt sind (z. B. Holnis Noor
1 m, Haithabu mehr als 1 m, Heiligenhafen 0,8 bis 1,0 m, Nordkiiste von Fehmarn 0,6 m, Hem-
melsdorfer Barre nahe 1,5 m, Alt-Liibeck reichlich 1,5 m, Rostocker Heide mehr als 0,5 m, Oder-
miindung 0,5 bis 1,0 m). Auffillig ist ferner, dafl alle Aufschiittungslandschaften sehr jung sind.
Die dltesten bisher bekannten Bildungen liegen in der mecklenburgisch-vorpommerschen Bodden-
landschaft und zdhlen knapp 2000 Jahre. Gleiches Alter diirften die inneren Strandwille vor
dem Hemmelsdorfer See haben. Die Entwicklung ist in deutliche Phasen gegliedert, die sich im
gesamten Gebiet bemerkbar machen. Sie duflern sich in verstirkt einsetzenden Abtragungs- und
Anlandungsvorgingen nach Zeitabschnitten relativer Ruhe. Vor allem die um etwa 1000 n. Chr.,
im 17. Jahrhundert und Ende des 19. Jahrhunderts einsetzenden Entwicklungsabschnitte sind
scharf ausgeprigt. Sie sind mit Verinderungen der durchschnittlichen Strandwallhéhen ver-
kniipft, also auch mit schnellen Erhohungen des Wasserstandes, und demnach als eine Folge des
Transgressionsfortgangs anzusehen.

Diese Zusammenstellung 1it zwei verschiedene Komponenten der vertikalen Bewegungen
erkennen. Der Ubergang von relativer Landhebung zu relativer Landsenkung mit von Ort zu
Ort wechselnden Betrigen ist auf ein uneinheitliches Verhalten des festen Landes zurtickzufiih-
ren, wihrend die im gesamten Gebiet auftretenden und mit Wasserstandsschwankungen ver-
kniipften Entwicklungsphasen an weitriumige eustatische Vorginge gebunden sind. Diese iiber-
lagern sich den Bewegungen des Landes teils verstirkend, teils abschwichend.

V. Die Pegelmessungen

Die regelmifliigen Pegelablesungen reichen hichstens etwa ein Jahrhundert zuriick. Zusam-
menstellungen von Beobachtungen in allen Kontinenten sind bei GUTENBERG (1941) und VALEN-
TIN (1954) zu finden. Sie zeigen einen weltweiten Anstieg des Wasserstandes, der in der zweiten
Hilfte des vergangenen Jahrhunderts einsetzte, gleichzeitig mit einer Stérung des kiistendyna-
mischen Gleichgewichts und dem Beginn einer Periode verstirkten Abschmelzens der Gletscher.
Er ist mindestens im iiberwiegenden Teil als glazial-eustatisch anzusechen (VALENTIN 1954).
Fallende Werte gibt es nur an verhiltnismiflig wenigen Stationen. Eine regionale Ubersicht,
wie sie VALENTIN (1954) fiir die gesamte Erdoberfliche gibt, ist insofern unsicher, als die Ver-
teilung der Pegel sehr ungleich ist. Die relative Landhebung ist vor allem an den skandinavischen
und den kanadischen Schild gebunden. Allgemeine Schliisse diirfen daraus aber nicht abgeleitet
werden, da andere Gebiete dhnlicher geotektonischer Stellung keine Hebungserscheinungen oder
sogar relative Senkung zeigen, wie z. B. der patagonische Schild. Aufierhalb der Urkontinente
finden sich gelegentlich fallende Wasserstinde, z. B. in Siidafrika, meist jedoch steigende.

Die Pegelmessungen im Ostseeraum wurden in den letzten Jahren von mehreren Autoren
bearbeitet (BErGsTEN 1930, 1954, EGEpAL 1934, 1946, Gave 1951, HAHN u. RiETscHEL 1938,
Moper 1950). In den einzelnen Untersuchungen fanden verschiedene Auswertungsmethoden
Verwendung. Ein Vergleich der einzelnen Angaben ist nicht ohne weiteres moglich. In den
grundsitzlichen Ziigen stimmen jedoch alle Arbeiten mit den geologischen Beobachtungen iiber-
ein. Im nordlichen Teil des Ostseeraumes fallen die Wasserstinde, d. h. hier herrscht relative
Landhebung, im siidlichen steigen sie, hier liegt relative Landsenkung vor. Mit zunehmende:
Entfernung von der Null-Linie werden die negativen oder positiven Werte grifler.
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Mit der Analyse der Beobachtungen im siidwestlichen Ostseeraum haben sich vor allem
MobeL (1950) und Gave (1951) beschiftigt. MopeL (1950) setzte sich besonders mit Verinde-
rungen zwischen benachbarten Pegeln auseinander. Dabei ergab sich eine ihnliche Gliederung
der siidlichen Ostseekiiste in relative Hebungs- und Senkungsgebiete wie in den geologischen
Untersuchungen. Die Erscheinungen fiihrte er vor allem auf Bewegungen des Untergrundes zu-
riick. Gave (1951) betrachtete weitere Erklirungsmoglichkeiten. Er kam auf Grund einer kriti-
schen Auswertung der Pegelaufzeichnungen und ihrer Aussagen zu folgenden Schliissen:

1. Die Wasserstinde steigen seit etwa 100 Jahren im westlichen Teil der Ostsee und fallen im
sstlichen Teil der Ostsee. Die Form des Jahresganges hat sich in dieser Zeit so verindert,
daf eine Hebung des MW eingetreten ist. Die Amplitude des Jahresganges hat sich im Laufe
der letzten 100 Jahre vergroflert, und zwar im Osten, wo sie an sich grofler ist als im
Westen, wesentlich stirker als im Westen. Auch damit ist eine Hebung des MW verbunden.

2. Eine Entleerung des Ostseebeckens im Osten (ohne Abfluméglichkeit im Osten!) gleich-
zeitig mit einer Fiillung im Westen ist unmdoglich.

3. Eine Verringerung des Binnenwasserzuflusses im Osten des Ostseebeckens gleichzeitig mit
einer Verstirkung des Binnenwasserzuflusses im Westen ist nicht wahrscheinlich.
4. Eine Verstirkung der Verdunstung im Osten des Ostseebeckens mit einer Verringerung der
Verdunstung im Westen ist ebenfalls unwahrscheinlich.
5. Die unter 1. aufgefithrten Tatsachen kénnen demnach nur erklirt werden
durch eine starke Kiistenhebung im 6stlichen Teil der Ostsee und eine geringe Kiisten-
senkung im westlichen Teil bei gleichzeitiger Wasserstandshebung in der gesamten Ostsee
infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer Einfliisse,
oder durch einen Stillstand der Kiiste im Westen und eine starke Kiistenhebung im Osten
bei gleichzeitiger Wasserstandshebung infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer
Einfliisse.”

Die Grenze zwischen den Bereichen der Hebung und Senkung im Bild der Pegelaufzeich-
nungen folgt nicht der morphologischen 0-Isobase als durchschnittlicher Gleichgewichtslage zwi-
schen den Bewegungen des Landes und des Wassers, sondern sie ist betrichtlich nach Norden
verschoben und liegt etwa in dem gleichen Streifen wie die 10 m-Isobase der nachlitorinazeit-
lichen Landhebung (Abb. 21). Daraus ist ein Uberwiegen der Wasseranstiegsgeschwindigkeit der
letzten Jahrzehnte iiber den durchschnittlichen Wert der nachchristlichen Zeit zu erkennen. Fiir
die Vergangenheit lift sich also schliefen, dafl sich die Gleichgewichtslage zu Beginn der ein-
zelnen Entwicklungsphasen von der Durchschnittslage weit nach Norden verschob und bei Nach-
lassen des Wasseranstiegs bis iiber diese hinaus nach Siiden zu wanderte, so daf sich fiir das
Ubergangsgebiet ein hiufiger Wechsel zwischen Transgressionen und Regressionen ergibt.

VI. Die Bewegungskomponenten

Die Trennung der beiden am Bewegungsbild beteiligten Komponenten ist auflerordentlich
schwierig und beim gegenwirtigen Stand der Untersuchungen nur als Abschitzung durchfiihrbar.
Die Grundziige des Gedankengangs sollen hier nach K&sTer (1960) kurz skizziert werden.

Die mittlere morphologische Gleichgewichtslage eines lingeren Zeitraums finden wir im
Gebiet der dinischen Inseln in der Forchhammerschen Linie. Hier erreicht der zunichst unbe-
kannte eustatische Anstieg des Meeresspiegels den gleichen Betrag wie die Landhebung. Die ge-
genwirtige Gleichgewichtslage zwischen beiden Bewegungen folgt aber ungefihr der Litorina-
Isobase fiir 10 m. Betrachtet man nun die Pegelablesungen in der Umgebung der morphologischen
Null-Linie, muff sich ein Hinweis auf den Betrag des heutigen eustatischen Anstiegs ergeben, der
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den Durchschnittswert iiberschreitet. Er erreicht etwa 10 ¢cm im Jahrhundert. Da aber die
Gleichgewichtslage des Durchschnittswertes nahe dem dufleren Rand des Hebungsraums in einer
Zone sehr geringen Aufstiegs liegt, mufl dieser merklich kleiner als der augenblickliche Betrag
sein. Deshalb diirfte der heutige eustatische Gesamtanstieg hchstens 15 bis 20 ¢m im Jahrhun-
dert betragen. Es bleibt nun zu iiberlegen, ob sich dieser Wert genauer erfassen lifit.

Die grofiten Absenkungsbetrige im Ostseeraum werden in Ubereinstimmung von Geologie
und Pegelmessungen an der inneren Liibecker Bucht beobachtet. Sie entsprechen einer durch-
schnittlichen relativen Landsenkung von iiber 15 ¢cm im Jahrhundert und liegen also in einer
dhnlichen Grofenordnung wie der maximale eustatische Anstieg. Da dieser oder ihnliche Be-

v
Eiockholm

toc

0,

Goteborg

Konigsberg

Aklpder See

|

Gegenwartige Gleichgewichtslinie =———= Zone der tektonischen 0-Isobase

zwischen Landhebung und s .

Wasseranstieg == a= = Linien gleicher tektonischer
Landhebung oder -senkung

Morphologische 0-lsobase der

Gebiete mit lokalen tektonischen
5 Vs
postlitorinazeitlichen Hebung ////5’

Bewegungen

Abb. 21. Vorliuvfige Skizze der gegenwiirtigen tektonischen Vorginge im siidlichen Ostseeraum
nach dem Untersuchungsstand im Frithjahe 1959 mit einigen Erginzungen

trige nach den obigen Ausfiihrungen aber nur fiir einen verhiltnismifig kleinen Teil der ge-
samten Zeit gelten, der Durchschnittswert jedoch viel geringer ist, mufl hier also auch ein Ab-
sinken des Landes vorliegen. Die Grenze zwischen Landhebung und Landsenkung nach Abzug
der eustatischen Wasserstandsschwankungen, die tektonische Null-Linie, befindet sich dann zwi-
schen der Forchhammerschen Linie als nordlicher und der Travemiindung als siidlicher Grenze.
Daran schliefit sich die Frage, ob sie noch genauer festgelegt werden kann. Uberschligt man die
zeitlich wechselnden Betrige des nachchristlichen Wasseranstiegs in ihrer Gréfenordnung, dann
gelangt man zu dem Ergebnis, dafl die tektonische Null-Linie in der nrdlichen Hilfte des ge-
nannten Streifens, also im Raum des Fehmarn-Belts, zu suchen ist (Abb. 21). Weiterhin zeigt eine
graphische Darstellung der Hebungen und Senkungen der benachbarten Orte fiir diese in der
nachchristlichen Zeit einen Wasseranstieg von 40 bis 80 cm, d. h. 2 bis 4 cm im Jahrhundert. Der
Wert fiir die mittlere eustatische Bewegung stimmt mit der von Bakker (1954) im niederlin-
dischen Kiistengebiet ermittelten Zahl von 3 bis 6 cm im Jahrhundert fiir den Durchschnitt der
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letzten 2500 Jahre recht gut iiberein. Das Ausmafl des gegenwirtigen eustatischen Wasseranstiegs
errechnet sich hieraus zu etwas weniger als 15 ¢cm im Jahrhundert.

Alle langfristigen Absenkungen, die iiber den Durchschnittsbetrag hinausgehen, sind auf
tektonische Bewegungen zuriickzufiihren. In ,Ruhe“ befindet sich ein Streifen, der etwa vom
Siidende des Kleinen Belts durch den Fehmarn-Belt in Richtung auf den Darfl und Strelasund
verliuft (Abb. 21). Der nordlich gelegene Raum zeigt tektonische Hebung, wobei einige Ge-
biete lokale Sonderbewegungen ausfiihren. Die Linie eines tektonischen Anstiegs von 10 ¢m im
Jahrhundert verliuft ungefihr von der Nordkiiste Fiinens in Richtung auf die Fakse-Bucht
(Abb. 21). Siidlich der Zone tektonischer Ruhe sinkt das Land. Die Linie einer tektonischen
Senkung von 10 ¢m im Jahrhundert diirfte sich von der westlichen Umgebung Flensburgs zur
inneren Liibecker Bucht ziehen (Abb. 21). Sie bleibt aber hypothetisch, weil sie allenfalls in
der Nihe der Travemiindung die gegenwirtige Kiiste erreicht. Weiterhin kinnen unter dem
Einfluf der Salzhorste ortliche Abweichungen auftreten.

Dieses Bewegungsbild entspricht villig der Darstellung, die Gave (1951) als eine der auf
Grund der Pegeluntersuchungen theoretisch mdglichen Erklirungen gab. Eine starke Landhebung
im norddstlichen Ostseeraum und eine schwache Landsenkung im siidwestlichen werden von einer
gleichzeitigen Wasserstandshebung infolge vorwiegend meteorologischer und ozeanographischer
Einfliisse iiberlagert. Die andere von Gave (1951) angefiihrte Maglichkeit, dafl ein Stillstand der
Kiiste im Siidwesten und eine starke Hebung im Nordosten bei gleichzeitiger Wasserstands-
hebung auftreten, liflt sich mit den neuen Ergebnissen ebenso schwierig vereinbaren wie der Ver-
such von MopeL (1950), die Erscheinungen ausschlieflich auf das Verhalten des Untergrundes
zuriickzufiihren.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich auch ein Vorbehalt gegeniiber den bisherigen Trans-
gressionskurven fiir die jiingeren Perioden. Die Darstellungen fassen in der Regel Beobachtungen
aus grofleren Riumen zusammen. Deshalb miissen sich in Zeitabschnitten mit langsamem Wasser-
anstieg die Bewegungen des Landes bemerkbar machen, so daf regionale Verschiedenheiten zu
beriicksichtigen sind.

VIIL Kurzer Vergleich mit der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste

Auch an der schleswig-holsteinischen Nordseekiiste machen verschiedene Anzeichen eine
langsame relative Senkung des Landes in jiingerer Zeit wahrscheinlich. Die Verhiltnisse sind
aber durch die Natur des Gebietes sehr viel komplizierter. Die Gezeiten und ihre lokalen Ver-
inderungen durch Abwandlung der hydrographischen Bedingungen sowie Sackungen in den
Torf- und Kleischichten, z. T. unter dem Einfluff von Schwankungen des Grundwasserspiegels,
fihren zu sehr uniibersichtlichen Bedingungen. Aus dhnlichen Griinden diirfen auch die Pegel-
messungen nur mit Vorsicht ausgewertet werden. Auflerdem sind die Einwirkungen mensch-
licher Arbeiten, wie die der Verfehnung, zu beriicksichtigen (DrrT™ER 1948, 1952).

Die tatsichlich auftretenden Hohendifferenzen liegen aber in der gleichen Griflenordnung
wie die eustatischen Wasserstandsschwankungen. Hinzu kommt noch der Anteil der Sackung.
Tektonische Vertikalbewegungen merklichen Umfangs kénnen also nicht vorliegen. Deshalb
mufl angenommen werden, dafl zumindest im grofiten Teil der Westkiiste Schleswig-Holsteins
in der nachchristlichen Zeit keine wesentlichen Verinderungen der Hohenlage des Landes
erfolgten. Die Beobachtungen sind, wie es schon Drrrmer (1948, 1952), Scuorr (1950) und
Gripp (1951) annahmen, iiberwiegend auf die phasenhaft ablaufende Diinkirchener Transgres-
sion zuriickzufiihren. Da aber an der Ostkiiste eine tektonische Senkung stattfindet, muff man
unter diesen Voraussetzungen innerhalb von Schleswig-Holstein eine etwa Nord-Siid streichende
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Unstetigkeitslinie vermuten, die das Senkungsfeld der westlichen Ostsee gegeniiber dem sich
anders verhaltenden Nordseeraum abgrenzt (Abb. 21).

VIIT Uberlegungen zur zukiinfrigen Entwicklung

Der Versuch von Voraussagen iiber die zukiinftigen Entwicklungstendenzen kann selbst-
verstindlich nur einen hypothetischen Charakter haben. In der Vergangenheit zeigten die eusta-
tischen und isostatischen Bewegungen ein unterschiedliches Verhalten. Die Schwankungen des
Wasserstandes duffern sich in einem langsamen und phasenhaften Anstieg, der weitriumig auf-
tritt und in erster Linie von groffklimatischen Verinderungen abhingt (Scuott 1950, HUurTIC
1954 u. a.). Da die gegenwirtige Anhebung des Weltmeeresspiegels aber betrichtlich iiber dem
Durchschnitt der nachchristlichen Zeit liegt, ist bei neuen Klimaschwankungen mit einem Riickgang
der Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen. Sie diirfte sich auf einen geringeren Wert einstellen,
vielleicht sogar einem voriibergehenden eustatischen Riickgang Platz machen.

Diese Bewegungen des Weltmeeresspiegels iiberlagern die tektonischen Vorginge. In ihnen
wirken die langfristigen Hebungen des skandinavischen Schildes und die zugehérigen rand-
lichen Senkungserscheinungen mit den eisisostatischen Ausgleichsbewegungen zusammen. Beide
werden in der fritheren Nacheiszeit die gleiche Tendenz gehabt haben. Der Einflufl letzterer
diirfte aber, wie der Vergleich der verschiedenen Vereisungszentren zeigt, in der Gegenwart
keine grofie Rolle mehr spielen®), so dafl mit gleichbleibenden tektonischen Bedingungen oder
vielleicht sogar mit einem gewissen Riickgang der Geschwindigkeit der tektonischen Absenkung
an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gerechnet werden kann.

IX. Zusammentassung

Die geologisch-morphologische Untersuchung der schleswig-holsteinischen Ostseckiiste ergab
cine relative Senkung des Landes in nachchristlicher Zeit, also im Anschluff an den mit pollen-
analytischen Methoden sicher erfaflbaren Transgressionsverlauf. Berechnet auf cinen Vergleichs-
zeitraum, zeigt dieser Wasseranstieg an den cinzelnen Orten unterschiedliche Betrige. Diese sind
um so grofier, je weiter die Gebiete von der Forchhammerschen Linie, der morphologischen
O-Isobase der Landhebung Skandinaviens nach dem Litorinamaximum, entfernt sind. Die stirk-
sten Senkungserscheinungen finden sich an der inneren Liibedkcer Bucht. Nirdlich dieser Grenze
erkennt man im grofiten Teil Dinemarks sowie in den anderen skandinavischen Lindern eine
zunchmende Landhebung.

Dieses Bewegungsbild entsteht durch die Uberlagerung von Hebungen und Senkungen des
Landes mit Schwankungen des Meeresspiegels. Eine Zone tektonischer Ruhe, an der gegenwirtig
keine Verinderungen der Hohenlage des Landes erfolgen, verliuft ungefihr vom siidlichen Ende
des Kleinen Belts iiber den Fehmarn-Belt zum Darfl und Strelasund, die Isobase eciner tekto-
nischen Landsenkung von 10 em im Jahrhundert ist dagegen im Gebiet westlich von Flensburg
und an der inneren Libecker Bucht zu erwarten. Die schleswig-holsteinische Ostseckiiste befindet
sich also innerhalb dieses Streifens. Der von Ort zu Ort wechselnden tektonischen Bewegung
uberlagert sich ein phasenhaft ablaufender Wasseranstieg mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 2 bis 4 cm im Jahrhundert im Mittel der nachchristlichen Zeit. In den cinzelnen Abschnitten
sind die Schwankungen um den Durchschnittswert betrichtlich. Der schnelle Anstieg in den letz-
ten Jahrzehnten entspricht fast 15 cm im Jahrhundert.

Da die Beobachtungen an der schleswig-holsteinischen Nordseckiiste keinen iiber die custa-
tischen Bewegungen hinausgehenden Senkungsbetrag zeigen, ist eine Unstetigkeitslinie innerhalb

%) Zu einem dhnlichen Ergebnis kam auch Moper (1950) durch einen Vergleich der an den
Pegeln abgelesenen Bewegungen mit den gravimetrischen Untersuchungen iiber die Untergrund-
verhdlenisse.
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Schleswig-Holsteins zu vermuten. In der zukiinftigen Entwicklung ist eine weitere Zunahme des
Wasseranstiegs wihrend lingerer Zeit nicht wahrscheinlich. Man darf vielmehr ein Nachlassen
der Geschwindigkeit der relativen Kiistensenkung erwarten.
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