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Die vorpommerschen Boddengewasser —
Hydrographie, Bodenablagerungen und
Kustendynamik

Von REINHARD LaMPE

Zusammenfassung

Die vorpommerschen Boddengewisser bilden durch ihre genetisch bedingte Anordnung in
sog. Boddenketten ein tiefgestaffeltes Filtersystem, in dem die Eintrige der Fliisse transformiert
und teilweise sedimentiert werden. Im Beitrag werden die Grundzige der Genese sowie wesent-
liche, den Stoffhaushalt bestimmende oder charakterisierende Parameter vorgestellt.

Summary

The coastal lagoons of Vorpommern form a chain of linked basins and function as a system of
staggered filters. Here the discharge of coastal rivers and tributaries is transformed and sediments
can accumulate. The paper describes the basic principles of these processes as well as the essential
parameters which govern or characterize the sediment regime.
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1. Genese der Boddengewisser

Das Gebiet der vorpommerschen Boddenlandschaft erlangte seine Spezifik durch die
Wirkungen zweier Formungsprozesse — zum einen durch die Modellierung der Erdoberfliche
durch das pleistozine Inlandeis und zum anderen durch die Uberflutung und Umformung des
Reliefs durch die Ostsee und ihre Kiistendynamik.

Das pleistozine Relief der Boddenlandschaft ist bereits priweichselzeitlich in seinen
wesentlichen Ziigen angelegt worden (JaNke u. KLiEwg, 1990). Dabei entstanden die Bodden
und ihre Niederungen als Gletscherzungenbecken, die weichselzeitlich berfahren und bis in
das Alleréd verbreitet mit Toteis und hangenden Staubeckensanden ausgefiillt waren (Bra-
MER, 1975; JaNkE, 1971, 1978). Danach schlof sich ein Festlands- bzw. durch limnisch-
fluviatile Prozesse charakterisierter Entwicklungsabschnitt an.
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Die die Festlandszeit unterbrechende Transgression des Ancylus-Sees hat in den Bodden
nur die tiefer als =8 m ausgeschiirften Bereiche beeinfluflit und diese mit sandig-schluffigen
Sedimenten aufgefiillt (KLIEWE u. JANKE, 1982, 1991). Nach der Ancylusregression gelangte
mit dem postpleistozinen Meeresspiegelanstieg um 7900 BP das Meer in die Bodden, womit
gleichzeitig die tiefgreifende Umgestaltung der Glazialbecken- zur Boddenlandschaft einsetzte
(Abb. 1). Wihrend der sog. Litorinatransgression kam es zur Bildung eines Inselarchipels und
zu einer weiteren Verfillung der Hohlformen mit meist feinsandigen Sedimenten, die von den
schnell zuriickverlegten Kliffen vor allem der Auflenkiisten geliefert wurden (KLiewe u.
JANKE, 1982), aber auch zu einer Abrasion von Pleistozinaufragungen im Zentralteil der
Bodden mit Bildung von Restsedimenten (WEHNER, 1990).

Der Anstieg des Meeresspiegels war etwa um 5700 BP abgeschlossen, danach oszillierte er
nur noch geringfiigig um die heutige Spiegellage. Damit verbunden war das verstirkte
Einsetzen von Kiistenausgleichsprozessen. Bis 3500 BP entstand eine Vielzahl von Haken und
Nehrungen, die sich an die glazialen Hochlagen anhingten und die dahinter liegenden flachen
Wasserbecken von der offenen See zunehmend abriegelten (Abb. 1), obwohl vereinzelte
Durchlisse — sog. Seegatts — noch bis in das 19. Jh. existierten, die zumeist kiinstlich
geschlossen wurden. So mdgen Hochwisser die Kiisten der Bodden noch bis in historische
Zeit stirker in Mitleidenschaft gezogen haben als dies nach der vollstindigen Abriegelung der
Fall sein konnte, aber allein die Tatsache des stark eingeschrinkten Seeraumes mufl schon
recht friih zu einer deutlich geringeren Kiistendynamik wie auch zu einem tiefgreifenden
Wandel der hydrographischen — und damit verbunden der sedimentbildenden — Bedingungen
gefithrt haben.

Infolge der Litorina-Transgression und des nachfolgenden Kiistenausgleichs durch Neh-
rungsbildung verwandelten sich die glazial angelegten Hohlformen tber das Stadium von +/-
von einander isolierten Meeresbuchten zu perlschnurartig angeordneten und iiber kanalartige
Einengungen miteinander verbundenen Boddenketten.

Genetisch ihnlich sind auch das Salzhaff und der Breitling im Unterwarnowgebiet
entstanden. Obwohl sie deshalb streng genommen zu den Bodden- und Haffgewissern
gehoren, sind sie infolge ihrer abseitigen Lage nicht zur vorpommerschen Boddenlandschaft
zu zihlen und sollen daher unberiicksichtigt bleiben.

2. Topographische und morphometrische Daten

Die einzige geschlossene Darstellung solcher Daten stammt von CoRrRreNs (1976), auf die
im folgenden zuriickgegriffen wird (Tab. 1). Die von CorrENs gewihlten Grenzen zwischen
den einzelnen Gewissern werden deshalb beibehalten, obwohl es in der Literatur auch andere
Vorschlige gibt (vgl. AL AuMaD (1990) zur Abgrenzung des Achterwassers oder SuBkLEW
(1955) zur Grenzziehung zwischen Strelasund und Greifswalder Bodden). Wegen der geneti-
schen und hydrographischen Zusammenhinge werden die Daten fiir das Grofle Haff (Wielki
Zalew) mit aufgenommen. In Tabelle 2 sind die Flichenanteile verschiedener Tiefenstufen in
den Boddengewissern aufgefihrt (Correns, 1979). Auffillig ist der hohe Anteil der Tiefen-
stufe 0...2 m, die z.B. in den Darf8-Zingster Gewissern nahezu 50 % der Gesamtfliche
einnimmt. Die damit reprisentierten breiten Schaarflichen sind geradezu ein Charakteristi-
kum der Bodden, welches noch deutlicher zum Ausdruck kommen wiirde, wenn der Bereich
0...1m ausgehalten werden kinnte, was wegen der bis in diese flachen Bereiche nicht
durchgefithrten Seevermessung allerdings nur fiir speziell untersuchte Lokalititen moglich ist
(z.B. Lampg, 1987). Auf die Genese dieser Flichenbauformen wird in Abschn. 7 noch einmal
zuriickzukommen sein.
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Tabelle 1. Morphometrische Daten der Boddengewisser (nach Correns, 1976)

Gebiet Fliche Volumen mittl. Tiefe max. Tiefe
[km?] [Mio. m?] [m] [m]

Darfi-Zingster-Bodden 196,8 397,1 2,0 12
— Saaler Bodden 80,9 174,5 2.0 4,2
- Koppelstrom 7,6 13,6 1,8 6,6
- Bodstedter Bodden 24,1 46,8 1,9 10,1
- Fitt 3,1 1,6 0,5 1

— Zingster Strom 2.7 5,7 2,1 12
— Barther Bodden 19,4 34,1 1,8 6,0
— Prerow-Strom 1,0 3,8 3.8 4,1
— Barther Strom 2,1 33 1,6 2
— Grabow 41,5 93,8 2.3 4,5
— Aue bis Pramort 4,2 6,2 1,5

— Fahrwasser am Bock 10,2 13,7 1.3 5,0

Bodden zwischen 171,3 300,5 1,8 7,6
Hiddensee und Riigen

— Vitter Bodden 12,4 17,7 1,4 6,0
- Schaproder Bodden 46,6 86,3 1,9 6,5
- Udarser Wiek 8,5 2,6

— Koselower See 37 0,7 0,2 0,3
- Wittenberger Strom 3,7 1,1 0,3 4,0
— Die Breite 6,3 1.3

— Kubitzer Bodden 52,0 15 43
— weitere Gewisser 133,8 2,4 7,6

Binnenbodden Riigens 553,5 3,5

- Rassower Strom 49,6 6,0
- Wieker Bodden 41,1

~ Breetzer Bodden 24,5 2,1 4,1
— Neuendorfer Wiek 4,6 1,2 2
— Breeger Bodden 23,5 24

— Lebbiner Bodden ; 11,3

— Tetzitzer See 8,4 1,4

- Grofler Jasmunder B. 312,8

— Kleiner Jasmunder B. 77,7

Strelasund 252,5
Greifswalder Bodden 2960,0

Peenestromsystem 429,3
— Peenestrom 153,1
— Krumminer Wiek 33,8
— Achterwasser 2424

Kleines Haff 1025,6

5918,5

Grofles Haff 1556,9
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Tabelle 2. Flichenanteile der Tiefenstufen in den Boddenketten (nach Correns, 1979)

Tiefenstufe DarR-Zingster- Nordriigensche  Greifswalder Kleines Haff Grofles Haff
Boddenkette Boddenkette Bodden
[m] (km®] [%] [km’] [%] [km?] [%] [kmT] [%] [km] [%]

.2m 87,9 47,1 46,9 36,0 73,8 145 50,0 18,1 1234 30,1
. 4m 96,2 51,6 36,5 28,0 84,2 16,5 65,0 23,5 82,2 20,1
. 6m 2,5 1,3 14,0 10,8 85,5 16,8 161,0 58,0 140,0 34,2
32,5 25,0 248,7 48,7 1,2 0,4 64,1 156

0,3 0,2 18,0 35

3. Wasserhaushalt

Der Wasserhaushalt einer Boddenkette wurde erstmalig durch Brosin (1965) mit der
Zielsetzung bearbeitet, Aufschluff iiber die Wechselwirkung der einzelnen Bilanzelemente
und ihre Schwankungen zu erhalten und daraus mégliche Auswirkungen auf die Meeres-
umwelt abzuleiten. Die Arbeiten wurden von CORRens (1973) im Zusammenhang mit der
grenziiberschreitenden Erforschung der Hydrographie des Odermiindungsraumes (InstyTuTs
METEOROLOGII . . ., 1980) im Gebiet Kleines Haff und Peenestrom fortgesetzt und von ihm
1979 auf das Gesamtareal der vorpommerschen Boddengewisser und die Unterwarnow
ausgedehnt. Die Auswertung der diesen Untersuchungen zugrunde liegenden Mefireihe
1966 . .. 1975 wurde von MERTINKAT (1986) fiir den Zeitraum 1966 . .. 1985 fortgesetzt

und liegt inzwischen als 25jihrige Reihe vor.
Die Analyse basiert auf der die (unbedeutenden) unterirdischen Zu- und Abfliisse
vernachlissigenden Wasserhaushaltsgleichung

(E+F-A)+(N-V)=W

mit E = Einstrom von der Ostsee

F = Fluflwasserzufuhr

N = Niederschlag auf die Gewisseroberfliche
A = Ausstrom zur Ostsee

V = Verdunstung von der Gewisseroberfliche
W = Wasserinhaltsinderung

Bei einer Bilanzierung iiber lingere Zeitriume sollte W praktisch Null sein; bei einer
Bilanzierung tiber kiirzere Zeitabschnitte wie im vorliegenden Fall treten jedoch Restglieder
auf, die sich aus der unterschiedlichen Fiillung zu Beginn und am Ende der Bilanzperiode
ergeben, Die Elemente der ersten Klammer umfassen den horizontalen, die der zweiten den
vertikalen Wasseraustausch.

Zur mengenmifligen Abschitzung des Wasserumsatzes der Bodden wird wie folgt
verfahren: Fiir die kleinste Bilanzeinheit (Monat) werden die aus Pegelregistrierungen ermit-
telten Aufstaubetrige (Wa, ... W,,) summiert und mit den entsprechenden Gewisser-
flichen multipliziert. Um die Beriicksichtigung von Eigenschwingungen zu unterdriicken,
werden dabei nur die 10 cm ibersteigenden Wasseranstiege beriicksichtigt, die mindestens
8 Stunden andauern. Da in den Aufstaubetrigen die Gréflen F, N und V implizit enthalten
sind, sind die Ergebnisse entsprechend der zeitlich wechselnden Linge der Stauabschnitte am
Ende des Bilanzzeitraumes zu korrigieren.
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Fir ein in sich nicht differenziertes Gewisser mit nur einer Verbindung zur Ostsee ist die
Anwendbarkeit der o.g. Bilanzgleichung nicht in Frage gestellt. Im Falle, dafl zwei Verbin-
dungen existieren (z.B. Greifswalder Bodden, Kleines Haff), muf aber fiir eine Verbindung
eine empirisch ermittelte Beziehung zwischen Wasserstandsgefille und Strémungsgeschwin-
digkeit genutzt und fiir die zweite Verbindung weiter wie o.a. verfahren werden. Die
empirischen Beziehungen haben die Form

v=a* Wb

mit v = Strémungsgeschwindigkeit, W = Wasserstandsgefille und a, b = Konstanten, wobei

diese fir Ein- bzw. Ausstromlagen in der Regel verschieden grof ausfallen und mit z.T.

erheblichen Streuungen behaftet sind (Birr, 1988; Brosin, 1965; CORRENS, 1973/74; GuTH,

1990; Lampe, 1989). Soll fiir eine Boddenkette auch der Wasserhaushalt der Einzelbodden

untersucht werden, kann auf das bei Correns (1979) beschriebene Kaskadenmodell zuriick-

gegriffen werden.
Die von MERTINKAT (1986) bearbeitete 20jihrige Reihe des Wasserhaushaltes zeigt, daf

- Verdunstung und Niederschlag praktisch vernachlissigt werden kénnen, da sie nur je 1-2 %
des Umsatzes ausmachen und damit innerhalb des Fehlerintervalls der Ein- und Ausstrom-
bestimmungen liegen;

- die Flufiwasserzufuhr fiir die Darf8-Zingster-Bodden insgesamt mit 10 % (295x10° m®) an
der Bilanz beteiligt ist, bei einer Differenzierung entsprechend dem Kaskadenmodell fiir
den Saaler Bodden 16 % (191x10° m’), fiir den Bodstedter Bodden 1% (18x10° m?), den
Barther Bodden 2% (66x10° m®) und den Grabow 0,5 % (24x10° m®) zu veranschlagen
sind. Fiir die Nordriigenschen Bodden macht die Flufiwasserzufuhr 1% (45%10% m?), den
Greifswalder Bodden unter Vernachlissigung der Peenestrommiindung 0,3 % (106x 10° m?)
und fiir das Kleine Haff 5,0 % (434x10° m?) aus.

Damit wird die iiberragende Bedeutung des Wasseraustausches mit der Ostsee unterstrichen,

der als Bilanzelement bei weitem dominiert. Es wird gleichzeitig die Sonderstellung des

Greifswalder Boddens deutlich, der gegeniiber den anderen Gewiissern einen vielfach héheren

Umsatz realisiert. Dank der breiten Verbindung zur Oderbucht wird hier dem Wasseraus-

tausch ein weit geringerer Widerstand entgegengesetzt als durch die engen Verbindungskanile

der anderen Bodden. Die Austauschgréfien konnen im einzelnen Tabelle 3 entnommen
werden.

Ein so wertvolles Material dieser Datensatz fiir die Interpretation 6kologischer Prozesse
darstellt, darf doch nicht tibersehen werden, da der Methode einige Miingel anhaften, derer
sich CorrENs aber schon durchaus bewufit war. Ein erster besteht in der Nichtberiicksichti-

Tabelle 3. Wasserhaushalt der Boddengewisser (nach MERTINKAT, 1986)

Gewisser Wasser- Flufi- Nieder- Verdun- Wasser-
zufuhr wasser- schlag stung zufuhr/
zufuhr Volumen

[Mio. m?) [%] [%] [%]

Darf-Zingster Bodden (0. Grabow) 3046 10,0 4,0 4,0 8,0
Grabow 4 543 0,5 0,6 0,5
Binnenbodden Riigens 3438 1,0 2,0 25 7.3
Greifsw. Bodden 34 823 0,3 0,9 1,0 11,7
Kleines Haff 8 784 5,0 2,0 2,0




Die Kiiste, 56 (1994), 25-49
31

gung der Triftstromung, was sich bei der Berechnung des Wasserhaushaltes des Greifswalder
Boddens besonders bemerkbar machen diirfte. Da seine Lingsachse mit der breiten Offnung
zur Oderbucht und die Hauptwindrichtung zusammenfallen und ein Nachstrom durch den
Strelasund gewihrleistet ist, sollten die mit 40 % an der Windverteilung beteiligten SW- bis
WNW-Winde bei einer mittleren Windgeschwindigkeit von 4 Bft (5,5 . . . 7,9 m/s) und einer
daraus resultierenden oberflichennahen Stromgeschwindigkeit von 5 . . . 10 cm/s einen nicht
zu vernachlissigenden Beitrag zum Wasserhaushalt hervorbringen. Dafl im Mirtel ein nach
Osten gerichteter Strom existiert, ist inzwischen an Hand von Strémungsmessungen (GuTH,
1990), morphologischen Merkmalen (Lampe, 1987) und Beobachtungen im Miindungsbereich
des Peenestromes (Lampe, 1989) hinreichend belegt.

Der zweite, schwerwiegendere Mangel besteht in der Deutung jeden Pegelanstieges als
Wasseraustausch bei stillschweigender Voraussetzung einer gleichzeitig erfolgenden vollstin-
digen Durchmischung. Majewskr (1964, 1972, zit. in Correns, 1979) konnte z.B. nach-
weisen, dafl an den in das Oderhaff einstromenden Wassermassen nicht nur Ostseewasser,
sondern - und das zu einem grofien Teil — auch Haffwasser beteiligt ist, welches zwischen
Oderbucht und Oderhaff hin und her pendelt. Auf entsprechende Beobachtungen wies auch
Ar AuMAD (1990) am Beispiel des Achterwassers hin. Es ist deshalb ganz wesentlich, zu
definieren, ob mit Wassereinstrom der Eintritt eines wie auch immer beschaffenen Wasserkor-
pers oder eben von Ostseewasser gemeint ist. Unter dem Gesichtspunkt der Berechnung von
turn-over-Zeiten, von effektiven Stofftransporten u. i. sollten die Bestrebungen dahin gehen,
mit Hilfe eines konservativen Tracers wie dem Salz- bzw. Chloridgehalt gerade letzteres zu
bestimmen. Ein einfaches Instrumentarium dafir liefert der hydrographische Satz von Knup-
seN oder eine Mischungsformel, wie sie MieHLKE (1969/70) fiir Untersuchungen in den Darfi-
Zingster Gewissern benutzt hat,

Lampe (1993) hat am Beispiel des Achterwassers den Unterschied zwischen beiden
Herangehensweisen deutlich gemacht. Nach der Pegeldifferenzmethode von Correns betrigt
der Gesamtwasseraustausch fiir das Berechnungsjahr 1988/89 2628x10° m®, was dem
I1fachen des Gewisservolumens entspricht, wihrend nach den tiglichen Chloridmessungen
jedoch nur 121x10° m*® Ostseewasser eingestromt sind, was etwa der Hilfte des Volumens
entspricht. Diese gravierenden Unterschiede zeigen, dafl das Verfahren von Correns noch
relativ problemlos bei Gewissern angewandt werden kann, deren Verbindungsweg zur
vorgelagerten Ostsee relativ kurz ist, daf die Ergebnisse aber zunehmend schwieriger zu
deuten sind, je weiter dieser Weg und je grofler damit die Menge an riickgestautem Wasser ist.
Das Problem des Wasserhaushalts der Boddengewisser kann daher keineswegs als abgeschlos-
sen angeschen werden. Die Bemiihungen konzentrieren sich gegenwiirtig auf die Berechnung
mittels hydrodynamischer Modelle, wie sie von NOHREN (1988), Jasinska (1991) und
Buckmann (1993, s.u.) fiir das Oderhaff-Gebiet, Stovyan, MULLER u. BAUMERT (1986),
BAuMERT et al. (1989), BuckMANN, LamPE u. KrOHN (1990) fiir den Greifswalder Bodden
und HINKELMANN u. Z1eLkEe (1993) fiir die Darf8-Zingster Gewisser als 2D- bzw. 3D-Modelle
unterschiedlicher Auflésung vorgestellt wurden.

4. Seegang und Stréomung

Infolge der geringen Wassertiefen und der kurzen Windwirklingen kommt dem Seegang
als kiistengestaltender Kraft eine weit geringere Bedeutung zu, als dies an der Auflenkiiste der
Fall ist. Um einen Vergleich zu erméglichen, soll trotzdem eine kurze Darstellung des
Kenntnisstandes erfolgen.
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Der erste Bericht iiber Seegangsbeobachtungen in den Darfi-Zingster Gewissern stammt
von Brosin (1965), der von visuellen Schitzungen berichtet. Gomorka (1971) teilt berech-
nete Werte fiir den Greifswalder Bodden mit. Umfangreichere Messungen und Beobachtun-
gen im Strelasund wurden von Birr (1970, 1990) und in den Darfi-Zingster-Gewissern sowie
im Greifswalder Bodden von GrRewE (1985) angestellt. GREwE konnte zeigen, dafl die von
ScHELLENBERGER (1962) fiir Binnengewisser abgeleiteten Beziehungen zwischen Wind-
geschwindigkeit und Streichlinge einerseits und Wellenperiode und -héhe andererseits bei den
kleineren Bodden mit Messungen gut iibereinstimmen, fiir den Greifswalder Bodden in der
Regel aber zu kleine Werte liefern. Umfangreiche Berechnungen wurden mit einem von WEeiss
et al. (1977) dargestellten Verfahren, daff auf der Spektralmethode von KryLov basiert und
neben der Wassertiefe und den Windfaktoren auch die Gewisserform beriicksichtigt, von
RaucH (1986) und Lampe (1987, 1989b, 1990) durchgefilhrr. Die Ubereinstimmung der
Berechnungsergebnisse mit Messungen ist bis Windstirke 6 Bft recht gut, danach kommt es
auf Grund der Ausbildung von Flachwasserbedingungen zu Abweichungen, die sich insofern
in Grenzen halten, als auf Grund des begrenzten fetches sehr bald stationire Bedingungen
eintreten.

Fiir den Greifswalder Bodden sind die Berechnungsergebnisse in Form eines Seegangs-
atlasses zusammengefaflt worden (Lampe 1989b), aus dem ein Beispiel in Abbildung 2
wiedergegeben ist. Das Flachwassergebiet des Groflen Stubbers im Zentrum des Boddens

Bereich
unsicherer
Berechnungen

Verbreitung mittlerer Wellenhohen (m) bei NE

Windstarke 4 Bft
‘6 Bftf ===
8 Bft —

Abb. 2: Riumliche Verbreitung mittlerer Wellenhéhen bei verschiedenen Windstarken im Greifswalder
Bodden (nach Lamre, 1989)




Die Kiiste, 56 (1994), 25-49

= == Uverschreitungsdaver (h/al mit Hm = 05n
——  (Uberschreitungsdaver (h/a) mit Hm 2 0Tm

Abb. 3: Riumliche Differenzierung der Uberschreitungsdauer des Auftretens verschiedener mittlerer
Wellenhohen im Greifswalder Bodden (nach Lampe, 1989)

wurde dabei von den Berechnungen ausgenommen. Legt man die relative Haufigkeit der
Windszenarien entsprechend der Windverteilung eines mittleren Jahres zugrunde, so lassen
sich durch Stapelung auch die Gebiete mit einer bestimmten Uberschreitungsdauer der H,,
pro Jahr ermitteln. Zwei Beispiele sind in Abbildung 3 dargestellt. Aus ihnen kann entnom-
men werden, dafl bei relativ niedrigen H,,, (< = 0,5 m) die Isolinien noch nahezu konzentrisch
verlaufen, mit leicht nach Osten verschobenem Schwerpunkt entsprechend der Haufigkeit aus
dem Westsektor. Das Auftreten hoherer H,, konzentriert sich dann zunehmend auf die
Gebiete vor der Kiiste des Mdnchgutes bzw. einen grofien Bogen, der von der Boddenrand-
schwelle beginnend und nach Siiden ausschwingend bis vor die Halbinsel Zudar reicht. Daf
eine solche Verteilung real ist, wird durch die Beobachtungen zur Kistendynamik sowie
durch die Verteilung der Sedimenttypen am Gewisserboden gestiitzt.

Die fiir die Kiistenmorphodynamik wichtige Grofle der mittleren jihrlichen Seegangs-
belastung kann mit Hilfe des o.a. Algorithmus bei Zugrundelegung einer langjihrigen
mittleren Windverteilung und der Vernachlissigung von Refraktionserscheinungen (d. h. fir
Tiefwasserbedingungen) als Grofe der Dimension kWh/m/a und einer mittleren Anlaufrich-
tung berechnet werden. Danach treten in den inneren Seegewissern Belastungen von maximal
790 kWh/m/a (Grof Zicker, Greifswalder Bodden) und im Mittel von 550 kWh/m/a im
Greifswalder Bodden, 150 kWh/m/a im Achterwasser und weniger als 100 kWh/m/a in den
Darf-Zingster-Gewissern auf. Verglichen mit Werten der Aufenkiiste (maximal
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13 MWh/m/a bei Arkona, 8,5 MWh/m/a bei Lohme, 3,8 MWh/m/a am Sidperd/SE-Riigen;
WeEss et al., 1977), bedeutet dies eine um reichlich eine Gréflenordnung niedrigere Belastung
der Binnenkiisten.

Die Stromungen der Haff- und Boddengewisser resultieren vor allem aus dem Einflufl
des Windes — entweder direkt als Triftstrom oder indirekt als Gefilleausgleichsstrom, wobei
beide Komponenten fast stets gemeinsam auftreten und schwer voneinander zu trennen sind.
Zur Ermittlung der Stromungsverhilenisse sind in den sechziger und siebziger Jahren (verein-
zelt auch danach) umfangreiche Messungen mit Stromkreuzen (HAckerT, 1969) wie auch
mechanischen, spiter akustischen Strémungsmessern (Brosin, 1965; Birr, 1988; CORRENS,
1979; Guts, 1990; Lamre, 1989a) vorgenommen worden. Trotz gewisser lokaler Abwei-
chungen vor allem bei der Stromrichtung hat sich dabei stets gezeigt, dafl im Mirtel die
Stromgeschwindigkeit der alten Faustregel gehorcht, wonach sie 1,5 % der Windgeschwindig-
keit ausmacht. Damit weist sich der Strom auf den groflen Wasserflichen vorrangig als

relative Haufigkeit

o
(=]
(=]
o

Einstrom Ausstrom

| 1 | l 1 1
30 20 10 0 10 20

Stromgeschwindigkeit [cm/s)

Abb. 4: Hiufigkeit des Auftretens unterschiedlicher Ein— und Ausstromgeschwindigkeiten an einem
Profil des nordlichen Peenestromes bei Karlshagen, berechnet mit einem hochaufgelésten 2D-Modell fiir
das Jahr 1990/91 (nach Buckmann, 1993)
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Triftstrom aus. Anders liegen die Verhiltnisse in den flufartigen Verbindungen zwischen den
Bodden, den sog. Stromen. Am besten untersucht ist der Peenestrom (COrrENs, 1973/74;
TreEMP u. THIEME, 1984: Lampe, 1989a; BuckMANN, 1993), dessen mittels eines hochauf-
gelosten 2D-Modells ermittelte Stromungsgeschwindigkeitsverteilung fir das Jahr 1990/91 in
Abb. 4 dargestellt ist und eine Vorstellung iiber Stirke und Richtung der Gefillestromungen
zwischen den Bodden vermittelt.

5. Salinitit, Nihrstoff- und Sauerstoffkonzentrationen

Die Bodden sind als Ubergangsgewisser zwischen den vom Festland abfliefenden
Fliissen einerseits und der Ostsee andererseits hinsichtlich ihrer Salinitit in starkem Mafle von
den aktuellen Mischungsverhiltnissen von Flu- und Ostseewasser geprigt. Diese werden
bestimmt
~ von den stindlich bis tiglich wechselnden Ein- bzw. Ausstromsituationen, die vom

jeweiligen Wasserstand der Ostsee gesteuert werden und auf dem Windstau des grofirdumi-
gen Windfeldes vor allem der mittleren Ostsee beruhen (SAGER u. MIEHLKE, 1956)
(interdiurne Verinderungen; Abb. 5, oberes Diagramm, gerissene Linie),

— von den Jahresgingen des Festlandsabflusses, der Intensitit des Wasseraustausches zwi-
schen Bodden und Ostsee (entsprechend dem Jahresgang der Wasserstandsschwankungen)
und des Salzgehaltes des Ostseewassers (Abb. 5, oberes Diagramm, ausgezogene Linie)

— sowie lingerfristigen Schwankungen der atmosphirischen Zirkulation, denen Schwankun-
gen des mittleren jahrlichen Salzgehaltes der Ostsee wie auch der Bodden folgen (vgl.
Hurrer, 1992; Abb. 5, unteres Diagramm).

Die hochsten Salzgehalte treten in den Gewissern um die Insel Hiddensee auf, die den

kiirzesten Zugang zu dem noch relativ salzreichen Seegebiet ostlich der Darsser Schwelle

(9,6-8,9 PSU; BACHOR, 1990) besitzen. Mit zunechmender Entfernung von diesen Offnungen

(Libben zwischen Riigen und Hiddensee, Gellenrinne zwischen Hiddensee und Bock sowie

den Rinnen zwischen Bock und Zingst) sinkt nicht nur der Salzgehalr, sondern auch seine

tigliche und jihrliche Schwankungsbreite. In den Nordriigenschen Bodden geht die Salinitit
aufgrund des geringen St wasserzustromes lediglich auf 8,5 PSU zuriick, der Kleine Jasmun-
der Bodden, der seit 1868 durch einen Eisenbahndamm weitgehend vom natiirlichen Wasser-
austausch mit den vorgelagerten Gewissern abgeschnitten ist, weist heute noch einen Salz-
gehalt von 4 PSU auf. In den DarB-Zingster-Gewissern nimmt er von 8-9 PSU im Grabow
auf ca. 2 PSU im Saaler Bodden ab. Eine allmihliche Abnahme ist auch durch den Strelasund
nach Osten zu beobachten, da der anschlieflende Greifswalder Bodden (7,5 PSU) dank seiner
breiten Verbindung zur Oderbucht deren Salzgehalt weitgehend folgt. Am Ubergang vom

Greifswalder Bodden zum nérdlichen Peenestrom tritt der grofite Salinititsgradient innerhalb

der Boddengewisser auf. Aufgrund eines relativ starken Abflusses aus dem Oderastuar

(Kleines Haff 1-2,5 PSU) wird hier ein Gefille von im Mittel 3,5 PSU im Peenestrom auf 7,5

PSU im Greifswalder Bodden innerhalb einer, je nach Stromlage wechselnden, aber in der

Regel nur einige 100 m bis Kilometer messenden Strecke beobachtet. In diesem Ubergangs-

gebiet werden daher auch regelmifig ausgeprigte Schichtungen mit stark variierender Nei-

gung einer Thermohalokline angetroffen. Eine zweite, weit undeutlicher ausgebildete Front
innerhalb des Peenestroms liegt im Mittel im Ubergang des nordlichen Peenestromes zur
seeartigen Erweiterung der Krumminer Wiek. Das Achterwasser weist wegen seiner abseiti-
gen Lage im Peenestromsystem deutliche Anzeichen einer eigenstindigen Hydrographie auf,
die sowohl bei den Nihrstoff- als auch bei den Salzgehalten zu erkennen ist. Die in Abb. 6
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Abb. 5: Jahresginge von kurz-, mittel- und langfristigen Schwankungen des Salzgehaltes im Greifswalder

Bodden, Station Lubmin (nach Daten der WWD Kiiste aus Lampe, 1989):

~ oberes Diagramm, gerissene Linie: Monatsmittel der interdiurnen Anderungen der Chloridkonzentra-
tion (mg/l), 1977-1981

— oberes Diagramm, ausgezogene Linie: Monatsmittel der Chloridkonzentration (g/1), 1977-1981

- unteres Diagramm: Schwankungen der Jahresmittel des Salzgehaltes (PSU bzw. g Cl/1), 1969-1988

dargestellte Reihe von Wochenmitteln des Salzgehaltes zeigt, wie starke, andauernde Ein-
stromlagen die Salinitit kriftig erhdhen, wihrend der normale Wasseraustausch mit dem
vorgelagerten Peenestrom nur zu einer allmihlichen Aussiiffung fihrt. Zeitweise wurde so die
eigenartige Situation beobachtet, daf} ein aufgrund weniger, starker Ostseewassereinschiibe
aufgesalzenes Achterwasser mit bis zu 4 PSU inmitten des viel schneller wieder aussiffienden
Peenestromsystems existierte.

Innerhalb des Kleinen Haffs nimmt der Salzgehalr, der vor der Peenemiindung bei Karnin
sein Minimum erreicht, nach Osten mit der Anniherung an die Swine-Pforte erneut zu. In der
Umgebung des Piastowski-Kanals werden schlieflich wieder dhnliche Verhiltnisse wie an der
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Abb. 6: Zeitreihe von Wochenmitteln des Salzgehaltes im Achterwasser, Station Loddin
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Miindung des nordlichen Peenestromes in den Greifswalder Bodden beobachtet, wobei hier
die Erscheinungen aufgrund des intensiveren Wasseraustausches noch ausgeprigter sind
(InsTYTUT METEOROLOGII . . ., 1980; NOHREN, 1988; Jasinska, 1991).

Die hydrographischen Besonderheiten der Boddengewisser, die durch den Salzgehalt
charakrterisiert werden, bestimmen maflgeblich auch die Verteilung weiterer Parameter, von
denen hier auf die anorganisch-gelosten Nihrstoffe und den Sauerstoff eingegangen werden
soll. Die Bodden sind als polymiktische Flachgewisser durch eine intensive Wechselwirkung
zwischen Sediment und Pelagial gekennzeichnet und kénnen demzufolge die Bodenablage-
rungen nur eingeschrinkt als Nihrstoffsenke nutzen. Sie gelten somit als aus morphologi-
schen Griinden natiirlich eutroph und unterliegen in ihrer Steuerung um so mehr dem Einfluff
physikalischer Faktoren, je flacher sie sind (ScHLunGBaum, 1988). Gleichzeitig resultiert
daraus eine erhebliche riumliche und zeitliche Variabilitit der Beschaffenheitsparameter, die
das Erstellen kologischer Bilanzen sehr erschwert. Von den physikalischen Einflufgrofien
besitzt der Wasseraustausch mit der Ostsee die groflte Bedeutung, weil praktisch nur der
Austausch eines Teils des Wasserkorpers zu einer Anderung des Gesamtnihrstoffstatus fihren
kann. Aus diesem Grunde existieren auch enge Relationen zwischen dem Salzgehalt und der
Trophie der Gewisser und in deren Gefolge auch zu anderen Parametern wie pH, Sichttiefe,
Sauerstoffsittigung und BSB. Die beobachtete langfristige Zunahme der Nihrstoffkonzentra-
tionen (ScHOPPE, 1989; BacHOR, 1990) ist dagegen unabhingig vom Wasseraustausch als
Folge stetig wachsender Nihrstoffeintrige aus dem Einzugsgebiet und Giber die Atmosphire
anzusehen. (Eine gewisse Trendwende deutet sich seit 1989 im Zuge eines tiefgreifenden
Struktur- und Nutzungswandels und des Ausbaus der Entsorgungseinrichtungen an. Noch
sind aber Signale einer Entlastung der Boddengewisser nicht zu erkennen.) Im Jahresgang gibt
es zwischen den einzelnen Gewissern insofern Unterschiede, als insbesondere die Nitratkon-

—
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zentrationen im Friihjahr stark vom Umfang der Flufiwasserzufuhr abhingig sind (die
hochsten Konzentrationen werden im Haff und in der Umgebung der Peenemiindung
gemessen) und im Spitsommer in den stirker belasteten Gewissern (Peenestrom, Kleines
Haff) noch Werte bis 30 umol/l gemessen werden, wihrend in den weniger stark belasteten
Gewissern regelmifiig die Werte in die Nihe der Nachweisgrenze sinken. Beim Phosphat
werden im Oderdstuar nach einem Minimum im Frithjahr Spitzenwerte hiufig im Sommer
gemessen, wihrend in den Darfl-Zingster und den Nordriigenschen Gewissern kein Jahres-
gang feststellbar ist. Die Werte liegen ganzjihrig auf einem relativ einheitlichem Niveau um
0,5 umol/l, wofiir es bisher zwei Erklirungsversuche gibt: zum einen kénnten die hohen
Algenkonzentrationen das Phosphat im kurzgeschlossenen Kreislauf umsetzen und Schwan-
kungen dadurch abpuffern, zum anderen kénnte das Zusammenwirken von hiufiger, wind-
bedingter Resuspendierung der Schlicksedimente und ihrer auf Grund des hohen Gehaltes an
organischer Substanz erheblichen Sorptionsfihigkeit zur Einstellung eines Gleichgewichts-
zustandes fihren, der ebenfalls einem ausgeprigtem Jahresgang entgegenwirkt (ScHLUNG-
BAUM u. NauscH, 1988).

Hinsichtlich der Sauerstoffsittigungen kann generell davon ausgegangen werden, dafl die
Verhiltnisse um so ausgeglichener sind, je niedriger die Trophie und je héher die Salzgehalte
sind. Extreme Verhaltnisse werden im Friihjahr daher in den inneren Darfi-Zingster-Gewis-
sern, im Kleinen Jasmunder Bodden und im Oderistuar angetroffen, wo Ubersittigungen von
150-180% keine Seltenheit darstellen. Im Sommer wurden vor allem im Kleinen Haff
minimale O,-Gehalte als Zeichen verstirkt ablaufender Mineralisationsvorginge beobachtet
(Scuéprg, 1989). Im Winter liegen die Werte in Abhingigkeit von der Hohe der landseitigen
Belastung mit sauerstoffzehrenden Substanzen mehr oder weniger deutlich unter den Werten,
die in der offenen See gemessen wurden (BRUGMANN u. BAcHOR, 1990; BacHoR, 1990). Fiir
den grundnahen Bereich ist bisher davon ausgegangen worden, daf infolge der allgemeinen
Polymixie keine statistisch abzusichernden Unterschiede zwischen den Parametern in der
oberflichennahen bzw. grundnahen Lamelle existieren (ScHokNECHT, 1973). Neuere Unter-
suchungen haben jedoch gezeigt, dafl es durchaus auch in diesen flachen Gewissern zu linger
andauernden Schichtungen kommen kann, die bisher nachgewiesen wurden fir Salzwas-
sereinschiibe aus dem Gebiet der Darfler Schwelle tiber den Strelasund in den siidwestlichen
Greifswalder Bodden (WarscHkow, 1987) bzw. aus der Pommerschen Bucht iiber die Swina
in den &stlichsten Teil des Kleinen Haffs (LampE et al., 1992). Die Einschichtung dieser
Wasserkorper fiihrt bei der starken organischen Belastung der Sedimente vor allem im Kleinen
Haff schnell zu einer Auszehrung des Sauerstoffgehaltes der grundnahen Lamelle und —
allerdings auf kleinere Areale beschrinkt — zu durchaus kritischen Situationen.

Aber auch fiir lingere Untersuchungsreihen des Greifswalder Boddens lassen sich
inzwischen fiir die Sommermonate Juni und August eindeutige Unterschiede in den O,-
Konzentrationen der grund- bzw. oberflichennahen Schichten statistisch nachweisen (LampE,
1990), was als Zeichen einer zunehmenden organischen Belastung der Sedimente gedeutet
wird. Es steht nicht zu erwarten, dafl die kritischen Situationen hier grofiflichig und linger
andauernd auftreten konnten. Die Gefahr wird eher in einem hiufigeren Auftreten gesehen,
welches auf die Dauer die Artenzusammensetzung und Biomasse des Benthos nachreilig

beeinflufit.
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6. Qualitit und Akkumulationsraten der Schlicksedimente

Seit LINDNER (1972) hat sich die Einteilung der Bodenablagerungen der Boddengewisser
in einen Mineral- und einen Schlickbodenkomplex eingebiirgert. Zuordnungskriterium ist der
Glithverlust einer Probe, wonach ein Sediment zum Schlickbodenkomplex gerechnet wird,
wenn GV > 5% ist. ScHLUNGBAUM (1979) hat gezeigt, dafl eine Reihe weiterer Parameter
(vor allem P, Fe, Huminstoffe) damit korrespondieren und zur Einordnung herangezogen
werden konnen. Ungeachtet dessen scheint eine solche Einteilung bedenklich: Schlick ist ein
Terminus, der nach der Korngroflenverteilung des Sedimentes vergeben werden und auf
dominante Anteile der Ton- und Schluff-Fraktion hindeuten sollte. Wohl ist mit dem Begriff
w»Schlick® immer ein merklicher Gehalt an organischer Substanz verbunden, (weshalb das
Sediment auch nicht einfach als Ton oder Schluff bezeichnet wird), aber entscheidend ist der
Gewichtsanteil der Fraktion < 0,063 mm. Kovp (1966), der dies besonders herausgearbeitet
hat, gibt fiir die Schlicke (Fraktion < 0,063 mm > 45 Gew.-% nach seiner Definition) der
Mecklenburger Bucht Organogengehalte von 2-9 % an. Andererseits sind im Grofien Jasmun-
der Bodden reine Feinsande mit 24 % GV gefunden worden. Erheblichen Einfluff hat auch die
Art der Korngrofenbestimmung entweder an frischem, gefriergetrockneten oder durch
Nafloxidation vom organischen Anteil befreiten Material. Im einzelnen wird der Zweck die
Vorgehensweise bestimmen ~ die Ergebnisse unterscheiden sich in jedem Falle grundlegend!
Jungste Untersuchungen an 2 Schlickkernen des Greifswalder Boddens mit Hilfe des CIS-1-
Kornspektrenanalysators des Institutes fiir Ostseeforschung Warnemiinde haben gezeigt, dafl
sich an frischen Proben (< 150 um) stets ein charakteristisches Maximum bei 45-50 um (Md
rd. 60 um) einstellt, welches auch an Ostseeschlicken beobachtet wurde (Leire mndl. Mirt.).
Nafoxidiertes Material liefert demgegeniiber Maxima bei 5-20 ym (Md rd. 20 um). Nach dem
gegenwirtigen Kenntnisstand kann davon ausgegangen werden, dafl die Boddenschlicke im
wesentlichen aus der Schluff-Fraktion mit geringen Ton- und wechselnden Feinsandgehalten
bestehen (vgl. Lerpe, 1986) und ein charakteristisches Konzentrationsmaximum der organo-
genen Substanz in dieser Fraktion von 20-25 % besitzen (Abb. 7). Schlieflich sei angemerkt,
dafl sich in Analogie zur Spurenelementanalytik eine fraktionsbezogene Angabe von sedi-
mentgiitebestimmenden Analysedaten empfichlt, wobei angesichts der sehr schwachen Beset-
zung der Ton- der Schlufffraktion der Vorrang gegeben werden sollte (Tab. 5).

Schlicksedimentation tritt unterhalb einer fiir jeden Gewisserpunkre individuell verschie-
denen Tiefe auf, die abhingig ist vor allem von einer gegen Null gehenden geomorphologi-
schen Arbeit des Seegangs am Gewisserboden. Das schlieft nicht aus, da bei Extremereignis-
sen die Schlickablagerungen teilweise resuspendiert und iiber dabei entstehenden ,Sturmflut-
lagen® schneller aussinkender Molluskenschalen erneut sedimentiert werden kénnen. Je nach
Exposition bewegt sich die Tiefenlage der Schlickgrenze bei den Boddengewissern zwischen
2 m und 7 m (LampE, 1992a).

In den einzelnen Gewissern erreichen die Schlicke unterschiedlichste Michtigkeiten, die
bis zu 5 m und mehr betragen konnen (Kovr, 1965; Worwms, 1983). Der Kenntnisstand ist
aber auflerordentlich unbefriedigend, so daf kaum reprisentative Daten zur Verfiigung
stehen. Es hat nicht an Versuchen gefehlt, rezente Schlicksedimentationsraten zu bestimmen
(u.a. NAUSCH, SCHLUNGBAUM, v. OERTZEN, 1980). Wihrend Untersuchungen mit Sediment-
fallen auf Grund der intensiven Resuspension wohl kaum Erfolg bei der Bestimmung der
rezenten Akkumulationsraten haben werden, haftet Datierungen mit Hilfe der Pollen- oder
Radionuklidanalyse ein zusitzlicher Mangel auf Grund mehr oder weniger starker Biotur-
bation (WEeiss, 1990) an. Die wenigen zur Verfiigung stehenden Daten gestatten lediglich
folgende Aussage: Entsprechend der Trophie der Gewisser bewegen sich die Sedimentations-
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Abb. 7: Hiufigkeitsverteilung des Glithverlustes in der Fraktion <63 um von Sedimenten des Greifswal-
der Boddens (dicke Linie, n = 20; des Groflen Jasmunder Boddens (diinne Linie, n = 36; und des Kleinen
Haffs (gerissene Linie, n = 55)

geschwindigkeiten zwischen 0,3 mm/a (Greifswalder Bodden) und 1,2 mm/a (Achterwasser),
wobei bisher nicht festgestellt werden konnte, daff ein Gewisser im Laufe seiner Entwicklung
und spezifischen anthropogenen Inanspruchnahme seinen Platz in dieser Reihe verindert hat
(Tab. 4).

Die Sedimentationsgeschwindigkeiten sind infolge unterschiedlicher Kompaktion meist
nur eingeschrinkt miteinander vergleichbar. Besser gelingt dies nach Bestimmung der Dichte
und des Wassergehaltes und Berechnung der Sedimentationsraten (Tab. 5). Die Werte belegen
die im Vergleich mit den anderen Gewissern ebenso wie im Verhiltnis zur Akkumulation
organischer Substanz tiberragende Stellung der anorganischen Sedimentation im Greifswalder
Bodden. Die besonders hohe Rate in 20-30 cm Tiefe ist zeitlich in das 13. Jh. einzuordnen und
als Molluskenschill-Lage ausgebildet, von der anzunehmen ist, daff es sich um eine Sturmflut-
lage handelt.

Von grofiter Bedeutung sind die organogenreichen Schlicke und Feinsande fiir den
Eutrophierungsmechanismus der Gewisser. Infolge der nur geringen Tiefe und einer fehlen-
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Tabelle 4. Sedimentationsgeschwindigkeiten in vier ausgewihlten Boddengewissern nach Datierung
mittels Pollen- und Diatomeenanalyse (JANKE, in LAMPE et al., 1992)

Gewisser Tiefenbereich erfafite Zeitspanne Sedimentations-
geschwindigkeit
[m] [a] [mm/a]

Achterwasser 0,00 - 0,30 1,2
0,30 - 0,58

Kl. Haff 0,00 - 0,25
0,25 - 0,53

Greifsw. Bodden 0,00 - 0,30
0,30 - 0,53

Barther B. 1 0,00 - 0,20
Barther B. 2 0,00 - 0,22

den Schichtung des Wasserkérpers stehen diese nihrstoffreichen und mit hohem Sorptions-
vermogen ausgestatteten Ablagerungen stindig in Wechselwirkung mit dem Wasserkérper
und konnen je nach dufleren Bedingungen als Quelle oder Senke gelosten wie auch partiku-
liren Materials wirken. Einen Uberblick iiber den Nihrstoffstatus gibt Tab. 6.

7. Kistendynamik und Litoralsedimente

Infolge der geringen Belastung durch den Seegang bleibt das Ausmaf der Kiistenverinde-
rung im allgemeinen weit hinter dem der Aufenkiiste zuriick. Das Fehlen spekrakulirer
Riickgangsbetrige ist seinerseits wieder verantwortlich fiir ein nur spirliches Interesse an der
Dokumentation dieser Verinderungen und einer daraus folgenden relativ schlechten Quellen-
lage. Eine Einschitzung des Kiistenriickganges ist somit meist nur fiir einige wenige Lokali-

Tabelle 5. Sedimentationsraten anorganischer und organischer Substanz in drei ausgewihlten Bodden-
gewassern (LAMPE, in Lampe et al., 1992)

Tiefenstufe Kleines Haff Achterwasser Greifsw. Bodden
.‘Ini)rg. Cll'g. .‘I.rlorg. (lrg. .‘I.n(lrg. l-)rg,
Substanz Substanz Substanz
[em] [g/m? a]

0- 5 42,7

5-10 76,9
10-15 ) 85,9
15 - 20 101,0
20-25 128,3
25 - 30 143,9
J0-35 103,3
35 - 40 101,7
40 - 45 105,8
45 -50 84,7
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Tabelle 6. Uberblick iiber den Nihrstoffstatus der Schlicksedimente. Um einen Vergleich zu ermaglichen,

sind als Schlicke vorerst alle Sedimente mit GV > 5 % aufgefafit worden. Mit * verschene Daten

entstammen SCHLUNGBAUM U, NauscH, 1984, mit ** gekennzeichnete ScHLUNGBAUM et al., 1989. Die
Daten sind in % TS angegeben, mit ' markierte in % TS der Fraktion < 0,063 mm

Gewisser C N P GV Fraktion
< 0,063 mm

Greifsw. B 16,0 59,8
Greifsw. B. 14,9" 59,8
Greifsw. B.** 10,4 50,8
Gr. Jasm. B. 22,6 36,0
Kl. Jasm. B. 19,1' 43,9
KI. Hatf 2.7 75,3
Grabow* 16,6 -

Barther B.* 12,1 20,2
Bodstedter B.* 20,3 16,1
Saaler B.* 15,8 40,9
Ribnitzer See* 19,5 44,2

titen moglich, wobei es sich vorzugsweise um grofle, auffillige Geschiebe, um gefihrdete
Gehofre, militirisch interessante Lokalititen oder alte Vermessungspunkte handelt
(GomoLKa, 1987; JANKE u. LampEg, 1993).

Allgemein kann auf Grund des derzeitigen Kenntnisstandes davon ausgegangen werden,
daf die mittleren Riickginge aktiver Abschnitte zwischen 10-20 cm/a liegen, nur ausnahms-

weise werden auch héhere Betrige erreicht (z. B. Lubmin, Stdkiiste Greifswalder Bodden, ca.
40 cm/a). Da in der Regel der Riickgang aber héchst diskontinuierlich erfolgt (s.u.), ist die
Hohe der Rate entscheidend von der Wahl des Bezugszeitraumes abhingig. Uber sehr lange
Zeitrdume zu mitteln, gelingt mit Hilfe fossiler submariner Kliffe: Wihrend verschiedener
Stagnationsphasen der Litorina-Transgression entstanden an den damaligen Ufern Kliffe, die
bei weiterem Meeresspiegelanstieg ertranken und sich heute an verschiedenen Stellen des
Peenestrom/Achterwasser-Systems sowie im Greifswalder Bodden nachweisen lassen
(Guskn, 1978; KnoLL, 1983; Lampe, 1987). Fiir diese Stellen kann man schlieffien, daff der
Riickgang in den letzten 6800 Jahren zwischen 75 und 300 m lag, was — verglichen mit den
heutigen Werten — lange Stagnationszeiten nahelegt.

Statt der Angabe der Kiistenriickgangsrate ist aus sedimentdynamischer Sicht vielfach die
Angabe der Materialmenge interessanter, die von einem Kiistenabschnitt bereitgestellt wird
(GURWELL, 1989). Gomorka (1987) hat fir den Greifswalder Bodden exemplarisch solche
Werte durch Analyse historischer Karten ermittelt, die — Gber einen Zeitraum von 125-290
Jahren gemittelt — zwischen 0,5 und 2 m*> m™ a™' liegen, womit sie um annihernd eine
Zehnerpotenz kleiner sind als vergleichbare Angaben fir die Aufenkiiste (WIEMER u.
GURWELL, 1991). Da der Greifswalder Bodden aufgrund seiner Grofle und Tiefe die intensiv-
ste Kiistendynamik aufweist, kann leicht abgeschitzt werden, daf an anderen aktiven
Boddenkiistenabschnitten diese Werte kaum erreicht werden.

Uber die Ausbildung der Litoralsedimente geben eine Reihe von Kartierungsarbeiten
Aufschlufl, die Gebiete der Darf8-Zingster Boddenkette, des Strelasundes, des Greifswalder
Boddens und des Achterwassers zum Gegenstand hatten und von denen erwartet werden darf,
daf sie die Spanne der natiirlichen Variabilitit weitgehend abdecken. Die Gestaltungsprinzi-
pien der submarinen Boddenkiistenbereiche konnen daher als relativ gut bekannt gelten
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Tabelle 7. Charakteristik der Sedimentzonen in der Ostsee (zusammengestellt nach PraTje, 1948;

DierricH u. KOsTER, 1974; Kovr, 1966; Gusen, 1978; teilweise erginzt; nach Lampk, 1987); Abkiirzun-

gen: unRz - ufernahe Restsedimentzone; unSz - ufernahe Sandzone; ufRz — uferferne Restsedimentzone;
ufSz — uferferne Sandzone; saZ - sedimentarme Zone; Slz — Schlickzone

Zonen unRZ unSz ufRZ ufSz saZ Slz
Boden- Grobe Fein-/ Mittel- Fein-, Mergel mit Schlick
bedeckung Klastika Mittel- Grob-Sand, Mittel- diinner
mit sand Kies sand Schluff/
Sandlinsen Sandlage
Sortierung schr schlecht gut miflig - sehr sehr gut sehr gut schlecht
Tiefe (m)
W-Ostsee 0- 6 6-10 10-15 15-17 >17
m. Ostsee 0-10 10-20 20-40 40-50 > 50
Gwd. Bodd. 0-0,5 0-2,5 2-4 4-7 fehlt > 7

(GomoLka, 1971; KnoLt, 1981; Gusexn, 1978; GURWELL, 1981; Lampk, 1987, 1992b; FraNk,
1988; TRILLER, 1987). Die Kartierungen zeigen, dafl die Zonen der Kiistensedimente im Sinne
von PraTJE (1948; vgl. auch Kovr, 1966; DieTrRicH u. KOSTER, 1974; Lamre, 1987; Tab. 7)
unabhingig von der hydrodynamischen Belastung in allen durch Abrasions- oder Transit-
prozesse geprigten Schorreabschnitten nachgewiesen wurden. Die konkrete Ausprigung der
Kornverteilungen wird aber wegen der allgemein kurzen Transportwege und der geringen
Differenzierungsmoglichkeiten besonders stark von den Herkunftsgebieten mitbestimmt,
welche vorzugsweise an den Siidumrandungen (s. Abschn. 1) aus gut sortierten Staubecken-
sanden bestehen. In Akkumulationsbereichen finden sich in der Regel nur einténige Feinsand-
decken, die kaum zu gliedern sind. Von 691 Proben aus verschiedenen Kiistenabschnitten und
-zonen waren 399 als gut sortierte Feinsande bzw. Fein- u. Mittelsande mit Medianwerten
zwischen 0,14 und 0,18 anzusprechen (LampE, 1987).

Entsprechend der geringen Materialbereitstellung durch den Kiistenabbruch sind auch
grofere Anlandungsformen kaum zu erwarten. Rezente Aufbauformen wie Haken und
Hoftlinder sind trotz der starken Gliederung der Binnenkiiste selten, von geringen Ausmafien
und an Tieflagen des glazialen Reliefs gebunden. Viel hiufiger sind fossile (oder zumindest
subrezente) Formen, die auf eine vor SchlieBung der Nehrungen stirkere Stromungs- und
Seegangsexposition mit Tendenz zur Bildung von Ausgleichsformen hinweisen (u.a. Nadel-
haken im Bodstedter Bodden: Rorr u. ZiLimann, 1985; Stolper Haken, Westriigen:
Scumint, 1978; Haken der Fihrinsel/Hiddensee: Jacos, 1987). Auch die groflen submarinen
Sandkérper, deren Lage durchaus eine Interpretation als schaarihnliche Akkumulationsfor-
men zulift (Gahlkower und Freesendorfer Haken im Greifswalder Bodden, Warther Haken
und Trocken Ort im Achterwasser, die Schaarflichen bei Grabow und Dumsevitz (westl.
Greifswalder Bodden) sowie Nisdorf und Fahrenkamp (Grabow)) unterliegen gegenwirtig
weitgehend der Stagnation. Sie sind im Kern spitglazialer Entstehung (Geschiebemergel oder
Staubeckensande), tragen verbreitet litorinazeitliche Vernissungstorfe und sind von nur
geringmichtigen holozinen (rezenten) Sanden bedeckt (Gusen, 1988; Lampe, 1987). Hier
handelt es sich um fossile Abrasionsplattformen, die auf einem energetisch héheren Niveau
entstanden und derzeit kaum umgeformt werden konnen. Die Begrenzung des ,fetch® durch
den Kiistenausgleich an der Auflenkiiste hat somit zu einem tiefgreifenden Wandel der
Dynamik an der Binnenkiiste vornehmlich in Richtung Stagnation gefithrt. Damit einher geht
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jedoch auch eine deutlicher in Erscheinung tretende Formung durch seltene Ereignisse,
vornehmlich durch Sturmhochwasser (Gomovrka, 1987). Die dabei entstehenden Formen wie
Sturmflurwille (z.B. bei Kinnbackenhagen, Fahrenkamp, Silmenitzer Heide, Insel Struck)
und -rinnen (Damerow/ Usedom), Binnendeltas (z. B. Vierendehlgrund, Hahnentiefschaar),
Abbruchnischen (bei Gager/SE-Riigen) und Terrassen (Siidkiiste Greifswalder Bodden) usw.
bleiben viel linger erhalten als an der Auflenkiiste, wo sie durch die allgemein hohere
Dynamik schneller wieder verwischt werden. Der Prozefl der Ausgleichung durch beweg-
liches klastisches Material ist durch die schnelle Schliefung der Nehrungen im Ansatz
steckengeblieben und durch einen Ausgleich durch organogene Verlandung (Akkumulation
autochthonen phytogenen Materials in Kiisten-Uberflutungsmooren, Succow, 1981) weit-
gehend ersetzt worden.

Auf ca. 75% ihrer Linge von insgesamt 1130 km wird die Binnenkiiste heute von
artenarmen Boddenrohrichten (untergeordnet auch Salzgraslindern) geprigt. Der Beginn der
Torfakkumulation reicht teilweise bis in das jiingere Subboreal zuriick, teilweise nur bis in das
11./12. Jh., was offenbar abhingig ist von der jeweiligen Lage zum Meeresspiegel wihrend der
ausklingenden L3- bzw. der postlitorinen Transgression (JESCHKE u. LANGE, 1992; JANKE,
mdl.Mitt.) Die Organogenakkumulation hilt also Schritt mit dem Anstieg des Meeresspiegels.
Mit dem Einsetzen der letzten Transgressionsphase beginnt an den Stellen, wo das Réhricht
extensiv durch Rinder beweidet wird, die Entwicklung von Salzwiesentorfen, die infolge von
Trittverdichtung und Bildung anaerober Zonen vor oxidativem Abbau geschiitzt sind und aus
dem Mittelwasserbereich herauswachsen kénnen. Unterstiitzt wird dieser Prozefi durch den
Eintrag minerogenen Materials, so daff Akkumulationsgeschwindigkeiten von 0,4-0,6 mm/a
resultieren (JEsCHKE u. LaNGE, 1992). Auflassung und Nihrstoffanreicherung haben heute zu
einem weitgehenden Verschwinden der Salzwiesen und zur Eroberung des Areals durch mehr
oder weniger eutrophe Réhrichte gefithrt, die in Abhingigkeit von Nihrstoffversorgung,
Substrat sowie direkten und indirekten Nutzungseinfliissen in Vergangenheit und Gegenwart
unterschiedliche Bestandstypen in vorwiegend zonaler Anordnung aufweisen. Diese
Bestandstypen lassen sich vor allem nach der Halmlinge, der Halmdichte, der Trockenmasse
und der Jahresproduktivitit unterscheiden. Die zonale Anordnung der Bestandstypen Ufer-
schilf, Hochschilf, Niederschilf, Quellschilf hat ihre Ursachen wahrscheinlich in der
unterschiedlichen Nitratversorgung und Wasserziigigkeit am jeweiligen Standort. Quellschilf
wird von der Landseite, Hochschilf dagegen von der Wasserseite mit Nitrat versorgt. Der
Schilfsaum verfiigt damit iiber ein Puffervermogen, welches es ihm gestattet, sowohl die land-
als auch die wasserseitig eingespiilten Nitrate in Biomasse zu fixieren und spiter im Torf zu
akkumulieren. Die Existenz des Bestandstyps Niederschilf im Zentrum des Rohrichtgiirtels
zeigt an, dafl dort eine Mangelsituation herrscht, d.h. der Schilfsaum insgesamt noch in der
Lage ist, die Nitratfracht zu kompensieren und einen durchgehenden Stoffflufl zwischen Land
und Gewisser weitgehend zu verhindern. Bei den Bestandstypen Hochschilf und besonders
beim Quellschilf ist die Belastungsgrenze i. d. R. erreicht oder iiberschritten. Die Schilfhalme
verlieren ihre Bruchfestigkeit und werden zunehmend durch nitrophile Pflanzengesellschaften
ersetzt (VOIGTLAND, 1983; SLoBoDDA, 1989; LampE et al., 1987). Damit einher gehen
Verinderungen des Schilfareals, die aber infolge der starken Einflufinahme des winterlichen
Eisganges auf die wasserseitige Rohrichtgrenze nicht immer eindeutig auf Eutrophierungs-
erscheinungen zuriickfithrbar sind. Am ehesten gelingt dies noch mit Hilfe des Vergleichs von
Luftbildern iiber einen mittelfristigen Zeitraum hinweg. Danach zeigen die Mehrzahl der
untersuchten Brackwasserrohrichte der Darfi-Zingster Boddenkette, der Boddengewisser
Riigens und Usedoms eine regressive Schilfsaumentwicklung, die sich vorzugsweise am
wasserseitigen Rand und in abgeschlossenen Boddenbereichen bemerkbar macht, die stirke-
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Abb. 8: Ausbildung unterschiedlicher Typen von Verlandungsufern entsprechend morphologischer
Situation, Exposition, Substratbindung und Trophie (nach SLosonpa, 1989)

ren Eutrophierungserscheinungen ausgesetzt sind. Die hochsten Werte des Schilfriickgangs
wurden im Kleinen Haff mit 5,6 ha und bei Kinnbackenhagen im Grabow mit 4,4 ha im
Zeitraum 1966/86 bzw. 1966/83 festgestellt (LiprErT, 1989).

8. Schluflibemerkungen

Die vorpommerschen Boddengewiisser stellen einen geologisch jungen, dkologisch viel-
schichtigen und robusten Typ von Kiistengewissern dar. Die einzigartige Kombination
glazialer Kerne und holoziner Haken und Nehrungen und die Hintereinanderschaltung der
flachen Einzelgewisser zu Boddenketten mit unterschiedlichster Wechselwirkung mit der
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vorgelagerten Ostsee finden ihren Ausdruck in einer hohen landschaftsdkologischen Diver-
sitit. Weite Teile der Boddenlandschaft gehéren daher zu Schutzgebieten verschiedener
Kategorien (Nationalpark, Biosphirenreservat, Feuchtgebiet nationaler bzw. internationaler
Bedeutung, Naturschutzgebiet, Naturpark). Ihre grofite Bedeutung haben die Bodden aber
als Filter und Puffer zwischen den vom Festland entwissernden Fliissen und der Ostsee. In
dieser Ubergangszone mit istuarinem Charakter werden die eingetragenen Schweb-, Nihr-
und Schadstoffe in die Nahrungskette eingeschleust, transformiert und teilweise sedimentiert.
Andererseits hat der massenhafte Import dieser Stoffe die Gewisser an den Rand ihrer
Belastbarkeit gebracht und damit nicht nur das Gleichgewicht ihres eigenen Stoffhaushalts
gestort, sondern auch die Ostsee eines wichtigen Schutzes beraubt. Es kann daher nicht
ausdriicklich genug darauf verwiesen werden, dafl alle Bemiihungen zum Schutz der Bodden
letztlich aktiver Schutz der Ostsee sind.
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