
Zur Frage der gegenw8rtigen Senkung der

schleswig-holsteinischen Ostseekuste

Von Rolf K8ster
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An zahlreichen Orten der schleswig-holsteinischen Ostseekuste sind ebenso wie in der ge-

samten Umgebung der slidlichen Ostsee Hinweise auf jungere Senkungen des Landes im Ver-

h ltnis zum Meeresspiegel bzw. einen Anstieg des Wassers im Verhilmis zum festen Land zu

finden. Die bisherigen Beobachtungen erlauben jedoch noch keine weitriumige Erfassung der

gegenwartigen Vorgiinge. Sie beruhen vor allem auf Bolirungen mit pollenanalytischer Datie-

rong der Schichten und Transgressionskontakte sowie auf der Auswertung von Pegelmessungen.
Deshalb wurde der Versuch unternommen, aus den kustenmorphologischen Formen und aus der

Lage ur- und fruligeschichtlicher Funde weitere Anhaltspunkte zu gewinnen, um die grofi-
rdumigen Vorginge und Bewegungen beschreiben zu k6nnen. Weiterhin ist zu betrachten, ob

eine Trennung von eustarischen Wasserstandsschwankungen und tektonischen Bewegungen des

Landes mdglich ist').

') Bei der Durdifuhrung der von mir im Herbst 1951 zundchst unter praktischen Fragestel-
lungen im Rahmen der von der Gewisserkundlichen Untersuchungssrelle Heiligenhafen beim Was-
ser- und Schiffahrtsamt Ostsee in Kiel begonnenen Untersuchungen wurde ich von zahireichen Fach-

kollegen und Dienststellen des Wasserbaues in West- und Osideutschiand sowie Danemark groBzu
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II. Der Wasseranstieg an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste

A. Die Litorina-Transgression

Die morphologischen Formen im Kustenraum werden bei steigendem Wasserstand oder
durch spitere Abtragung schon kurze Zeit nadi ihrer Entstehung leiclit wieder zerstdrt. Dem
EinfluE des Meeres kainen sie, wenn nicht besondere 6rtliche Verh*lmisse vorliegen, wie es

Bore 0 1 At tontikum Su bboreat Subat lontikum

000

Tronsgressionskontokte

0 Heiligenhofen

+ Oldenburger Groben

und Dchmer Moor

+/

0/ /+
/

4 Hemmelsdorfer Borre

0 Priwall und Trovemunde

H Holnis (Schleswlg)

Abb. 1. Die Kurve der postglazialen Transgression in Ostholsrein narb H. SCHMIT  (1953a), erg inzt
nach G. SEIFERT (1955)

z. B. in der Hemmelsdorfer Barre an der inneren Labecker 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, die maine Arbeiten farderten, vor allem aber den Herren Prof. Dr.
K. GRIpp, Prof. Dr. E. SEIBOLD, Prof. Dr. E. SPROCKHOFF, Prof. Dr. G. KOSSACK, Dr. E. ANER,
Dr. M. PETERSEN, Dr. A. DOCKER, Dr. C. MAGENs, Dr. G. SEIFERT, siimtlich in Kiel, Ober-
regierungsbaurat F. HOHNE, Liibeck, Dr. W. NEUGEBAUER, Liibeck, Prof. Dr. TH. HuRTIG, Grcifs-
wald, Prof. Dr. J. F. GELLERT, Potsdam, Prof. Dr. A. ScHou, Kopeiihagen, und Prof. Dr.
J. c. BECKER, Kopenliagen, sowie der Wasser- und Schiffahrtsdirektion in Kid machte ich mei-
nen herzlichen Dank aussprectien. Die Mittel zur Ausfuhning von Bohrungen im Gebier von

Alt-Lubeck stellte die „Deutsche ForschungsgemeinschafF' zur Verfugung. Auch an dieser Stelle
sei hierfiir gedankt.
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htichstens wenige Merer niedrigeren Meeresspiegel entstanden. Die Bearbeitung alterer Stadien

ist aber durch Bohrungen m8glich. 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 erfaBI worden.

An der Ostseekuste Schleswig-Holsteins sind es vor allem die Untersuchungen von TAPPER

(1940) und ScHMITz (1951 a, 1951 b, 1952, 1953 a, 1953 b). Aus den benachbartell Gebieren

sind besonders IvERsEN (1937), JESSEN (1937), MIKKELSEN (1949) und NILssoN (1935, 1948) zu

nennen.

Die Transgressionskurve von TAFFER (1940) fur die schleswig-holsteinische Ostseekuste

zeigt einen steilen Wasseranstieg bis etwa 2000 v. Chr. mit einer anschlieBenden konstanten

Lage in der lieutigen Hi lie. Diese Aussagen wurden VOn SCHMi z (1952, 1953 a, 1953 b)

erginzr und berichtigt (Abb. 1). Nach seinen Untersuchungen in Ostholsrein hurte die schnelle

Hebung des Wasserstandes ebenfalls nahe 2000 v. Chr. auf, aber in einem Niveau, das etwa

3 m unter dem heudgen Meeresspiegel liegt. Aus dem anschlieBenden Zeitraum standen ihm

nur wenige Transgressionskonrakte zur Verfugung. Sie erlauben noch keine v illig sichere Dar-

stellung der Verlidltnisse, machen aber einen allmihlichen Obergang in den langsamen Wasser-

anstieg der nachchristlichen Zeit wahrscheinlich, also der Dunkirchener Transgression des Nord-

seeraumes (Abb. 1). Hier beginnt der mit morphologischen Methoden erfaBbare Zeitabschnitt.

Abb. 2.

Flacher Sandhaken
im Anschlud an einen

Strandwall des Krumm

Steert (Sudwest-Fehmam)
Aufn. R. K8STER, September 1952

B. Nachlitorinazeitliche Senkungserscheinungen
an der schleswig-holsreinischen Ostseekaste

1. Vorbemerkungenzur Methode

a) Ober den Aufbau von Strandwillen

Zur Untersuchung relativer Wasserstandsschwankungen in der jiingeren Vergangenheit eig-
nen sich vor allem die kustenmorphologischen Formen. An den Steilufern k6nnen, al,Ber in Ge-

bieten relativer Landhebung, in der Regel wegen des stindiger Abbruchs und Kustenruckgangs
nur kurzzeitige Bildungen auftreten. Deshalb sind in erster Linie die Strandwille in den Auf-

schuttungsgebieten, den Haftlindern, Haken und Nehrungen, zu betrachten.

133

6.1
#
..' 'A

I. 1

,..:.,r... 1.
..

...... -

. i.-,7 .4,

.":*. ii.l.
.....A'.

.,-

94

Die Küste, 8 (1960), 131-159



Die Anlage von Haftiindern, Haken und Nehrungen crfolgt meist dort, wo die Aus-
gangskuste mehr oder weniger scharf zuruckspringr und eine Bucht bilder (MARTENs 1927). Der
Kistenstrom behilt hier aber anfangs noci die alte Ricitung bei. Er verteilt sich jedoch uber ein
graBeres Gebiet, wolurch die Transportkraft abnimmi. Am Eingang der Bucht wird deshalb
Sand aufgeschutter (MARTENS 1927). Diese Sedimentation dringt im Laufe der Entwicklung
immer weirer in die Bucht hinein vor und haht so den Mecresboden allmlihlich auf.

Wenn die Oberfl che der Riffzone bis fast an den mittleren Wasserstand heranreidit, kann
der Aufbau von Strandwillen beginnen. Als erstes erscheinen bei weir uberwiegendem Lings-
transport und Wadistum in die Bucht hinein in der Regel aus den Riffen hervorgellende kleine
Sandhaken (Abb. 2). Sie ragen nur Ivenig aus dem Wasser heraus. Am Ufer liegt meist eine h82-
artige Bildung. An diese schlie£en sie sich in graBerer Zah! so hintercinander an, da£ sie insgesamt
einen l ngcren nacti ruckwirts in die Budit hinein durcligebogenen Haken bilden, der bei einer
H8he von wenigen Dezimetern uber dem mittleren Wasserstand weir mehr als hundert Meter
Linge en·eichen kann (I<dsTER 1955). Diese Aufbauform ist noch sehr unbestindig. Bei jeder
stirkeren Wasserbewegung erfolgen Umlagerringen, und neues Material wird antransportiert. Sic
hahen sidi auf, und die Gliederung in Einzelzungen wird zunehmend undeurlidier. Stirkere
Brandung bei Sturmfluten kanii auch grii£ere Geralle aufwerfen, so daE sdilieBlich als dauerhafte
Form ein Strandwall entstehr (Abb. 3).

AuBerhalb der schnell in der Liingsriditung wachsenden Aufschutrungsgebiete erfolgt die
erste Anlage eines Strandwails durchweg auf anderem Wege. Bei kustenparallelem Anwachs, der
of mic Quertransport verbunden ist, tauchen die Riffe meist als melir oder weniger uferparal-
lele, langgestreckte Sandbinke auf. Auf ihnen kann es in Dhnlicher Weise zur Strandwallbildung
kommen, jedoch sind liker wegen der nur langsamen Orrsverinderung der Schwerpunkte des Ge-
schehens sdrkere Umlagerungen zu erwarten.

Die Hahe der Strandwaile hingt von der Brandungscnergie der den Aufbau abschlie£enden
Sturrnflut ab. Fur sic sind vor allem die Windstirke und die Exposition des jeweiligen Kiisten-
abschnittes zur Windrichrung maigeblich. Weiterhin spielen die GraBe der freien Wasserfliche
und der Verlauf der Tiefenlinien eine Rolle. Es gibt Strandw :lie, die nur einem einzigen Hoch-
wasser ilire Entstehung verdanken. Ihr Profit zeigt einen selir einfacheii Aufbau (K6sTER 1955).
Uber den Saiiden der Riffzone und der kleinen und flachen Haken folgen Ger6lle als Sturmflur
ablagerung (Abb. 4). Meist ist der Aufbau aber komplizierter. Die einfactie Schictitung setzt vor-

aus, difi die Sturmitut und ihre Brandungsenergie einen sehr hohen Betrag erreicien. Sind sie

dagegen schwiicher, dann ist der Strandwall gegeniber schweren Werterlagen noch instabil. In
diesem Falle wird neues Material hinzugefugt, und Umlagerungen k8nnen statifinden. Eine mehr
fache Wiederholung der Vorginge kann sich im Profil in einem hRufigen Wechsel von feinerem
und gr6berem Material zeigen (Abb. 5). Fur die endgultige Hahe sind durchweg die stirksten
im jeweiligen Kustenabschnitz haufiger auftretenden Sturmflurbedingungen entscheidend. An der
freien AuBenkuste erreicht sie meist etwa 3 m. In geschutzten Buchten ist sie geringer.

In entsprechender Weise bilden sich im Anschlug an den ersten Strandwall weitere (K sTER
1955). Das System wRdist als Haken in die Bucht hinein, wihrend gleiclizeirig sein Hats im An-
schluB an den Aufh ngepunki, meisr ein Kliff, zuruckverlegr wird. Wenn er das gegenuberlie-
gende Ufer erreicht, wird er zu einer Nehrung. Von H5ftiKndern spricht man dann, wenn sich
die erste Aufschuttung wegen eines zu steilen Abfails des Meeresbodens nicht von der Kuste ab-
16sen kann, so daB ein ewa dreieckiger Srrandvorsprung entsteht (MARTENS 1927).

In diesen Bildungen bleiben die Strandwille, oder zumindess Teile von ihnen, aus frahe-
ren Stadien der Kustenentwicklung erhalten. Verglcidit man die Hahen, dann mussen sich
etwaige langfristige Schwankungen der Sturm lutwassersdnde und ihrer Brandungsenergie ab-
zeichnen. Finder man dabei innerhalb eines Hdklandes, eines Hakens oder einer Nehrung mit
groBer RegelmiEigkek eine einseitige Verschiebungstendenz, die sidi nidit durch irtliche Sonder-
bedingungen, wie z. B. einer wthrend des Aufbaus verinderten Exposition der Kuste, erkliren
1*Bc, mull sie auf eine entsprechetide Schwankung des Meeresspiegals zurudfgefihrt 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-

gekehrten Verh linisse ein. Auf diesem Wege lassen sich also aus der gro£en Zahl von Strand
willen innerhalb eines Aufsdifittungsgebiets uber die relativen Verinderungen der Strandwall-
hahen unter im wesentlichen unverRnderten drtlichen Bedinguiigen Schlusse auf Wasserstaiids-
schwankungen ziehen, obwohl aus einem einzelnen Strandwall der Wasserstand nicht abgeleitet
werden kann.
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Aufschluil an einen
Strandwall an der
Nordkaste von Fehmarn
bei Altentheil mit grobem
Sturmflurgerall uber Sand
Aifn. R. KasTER, September 1952
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Der Zusammenhang zwisdien der St*rke der Sturmfluten bzw. der Brandung und den
Strandwallhahen ist weniger deurlidi, wenn die Materialbilanz des Sri·andes sehr unausgeglichen
ist. Bei schrvacher Ansandung kdnnen die Strandwille nur eine geringere Hbhe erreiden. Meisr
durken aber fur den Aufbau in einem Gebiet wihrend lingerer Zeitdiume lihnliche Bedingungen
vorliegen. Zudem hinterlassen gr6Bere Abprcichungen ihre Spuren im Sedimentbild, so dati T -
schungen beim Vergleich vermeidbar sind.

In der Regel werden die Strandwilie sdion bald nach ihrer Anlage von einer geschlossenen
Vegetationsdedce uberzogen (Abb. 14). Sie sind dann kaum noch weiteren Verdnderungen unter-

worfen. Felilt der Pflanzenbewudis jedodi oder wird er spiter zerst6rt, sind Umformungen
durch Wind und Wasser audi nach lingerer Zeir magli . Aus Willen mit sehr viel feink6rnigem
Material entsrehen durch Ausrvehung von Sand kieine Dunen (Abb. 7 und 8)2). Hohe Wasser-
stande k6nneii dagegen auf die ungeschlitzte Oberf che zerst6rend wirken. Wenn derartige Spu-
ren vorliegen, ist ein sicherer Vergleicli nichr durchfuhrbar.

Weitere m6gliche Fehlerquellen liegen darin, dah nach dem Aufbau der Strandwille in
weichen Schichten des Untergrundes Sezzungen erfolgen kannen. Deshalb ist diese Frage mic in
die Untersuchungen einzubeziehen.

b) Zur Morphologie dei· Kliffs

Die morphologischen Formen der Steilufer kannen bei retativer Landhebung bis in aile
Einzelheiten erhalten bleiben, bei relativer Landsenkung skid dagegen nur in Ausnahmefillen
Beobachrungen zur Kistensenkung maglich. Voraussetzung ist die Erhaltung alter Formen durch
Schutz vor Veranderungen, wie z. B. friiher Absclitull vom Meer durch vorgebaute Strandwbille
und Bewuchs des Hanges.

Steltifer /

-J.man.

St.O./ .:/:

Abb. 6a. Profit eines aktiven Steitufers an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste
Abb. 6b. Schemarisches Profit eines toren Steilufers im Schutz von aufsteigenden Strandwilien nach

relaxiver Kustensenkung

Ein Kliff in diluvialen Lockergesreinen zeigr uber dem flach ansteigenden Strand einen
scharfen Obergang zur mehr oder weniger steilen Wand (Abb. 6 a). Dieser KliffuE hat nacli
KANNENBERG (1951) fast immer eine H6he von mehr als einem Meter uber dem mittleren Was-
serscand. Findet man nun an roten Steilufern hinter Huftl ndern, Haken und Nehrungen durch

Bohrungen den KliffuB unter dem heurigen NN, so liegt ein eindeutiger Beweis fur eine relative

2) Der Aufbau von Diinen kann auch schon in fraheren Entwicklungsstadien einserzen. Ein
zelheiren der Dunenbildung sind hier jedoch uninteressant, weil sie keine Aussagen zur Frage-
stellung erlanben.
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Kilstensentrung nach der Antage des Sceilufers vor (Abb. 6 b), da Setzungen und andere Starun-

gen der morphologisdien Verhbltnisse ausgesdilossen sind. Aufgabe weiterer Untersuchungen ist

die Datierung der Vorgiinge, insbesondere durch potienanalytische Arbeiten, wenn der alte Strand

von Moor uberlagert wird.

c) Zur Lage ur- und fruhgeschiclitlicher Siedlungen im Kasteniaum

Eine weitere M6glichkeit zur Festlegung junger Wasserstandsschwankungen besteht durcli

die Untersuchung ur- und fruhgeschicliclicher Siedlungen und Anlageii nahe der Kuste. Funde

unter dem Wasserspiegel machen eine relative Landsenkung wahrscheinlich. Die gunstigsten Be-

dingungen bieten im Zusammenhang ausgegrabene Anlagen, da sie Tkuschungen durch Umlage
rungen ausscillie£en. Es muB aber versuchr werden, den m6glichen Anteil von Setzungserschei-

nungen zu bestimmen.

2. Die Kustenabschnirre

Die Flensburger F6rde wird durch die weir nach Norden vorstoliende Halbinsel Holnis in

zwei Abschnitte geteilt. In beiden gibc es selbstindige Str8mungssysteme, die an der genannten

Halbinsel aufeinandertreffen. In der AuBenfurde ist der Kustenversatz nach Westen, in der

Innenfdrde nach Nordosten get·ichret. 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 Verlinderung der vorher bestehenden Gleidigewichtsverhdltnisse
wahrscheinlich (EOSTER 1958). Das Holnis Noor am Hals der Halbinsel wird nur im Osten,

also an der Auftenf6rde, durch einen Strandwall von der Ostsee abgetrennt. Zur Innenf8rde

hin befinder sidi ei  Deich, der erst 1924 errichret wurde. Die Niederung wird kunstlich ent

wissert. In ibr konnte TAFFER (1940) iii 2,05 m Tiefe unter NN einen Transgressionskontakt
erbohren. Das Profit wurde spiter von ScHMITz (1953 a) neu gedeuret. Er ermittelte den Zeit-

raum nahe Christi Geburt.

Die kleineren H6filinder von Bockholmwik und Langballigau werden durch Strandwalle

aufgebaut, die keine wiclitigen Beobachtungen zur Fragestellung erlauben. Bemerkenswert sind

dagegen die Verhilinisse in der Geltinger Birk an der Nordspitze der Geltinger Halbinsel. Sie

besteht aus einem ausgedehnten Strandwallsystem, dessen atteste Teile ein Alter von etwa

einem Jahrtausend haben (KesTER 1958). Die einzelnen Wille werden uberwiegend aus Ger811

gebilder und sind mir selten uberdiint. Die Aufschutrung erfolgre auf einer Abrasionsfilche.

Deshalb sind Sad£ungen im Untergrund nicit zu erwarten. Die Strandwille sind um so nied-

riger, je friiher ilire Anlage erfolgte. Da das Gebiet an der offenen Meereskuste liegr und sich

die Exposition zum Wind wthrend der Aufschuttung nicht verb:ndert har sowie weiterhin audi

eine regelm Bige Zunahme der hier vor allem wirksamen 6stlidien Winde wdhrend 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 Nordkuste der Flensburger AuBenfdrde

ergeben durchweg keme sicheren Beobachtungen. Die „Birk" an der Sudkuste von Alsen wird

landwirtschaftlich genutzt und ist fast vdllig planiert worden.

b) Die Schlei

Vor dem Mundungstrichter der uber 40 km langen und sehr schmalen Schlei liegen Strand-

wallsysteme, welche die natiklichen Offnungen weitgehend verbaut haben. In der alten nbrd-

tichen Mandung im Wormshufter Noor zwischen Angeln und dem Diluvialgebiet Ohe -

Maasholm sind Einzelheiten des morphologischen Aufbaus nur noch teilweise zu erkennen, da

zur Schuttung des kustenparallelen Deiches hier viel Material entnommen wurde.
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Auch vor der breiteren Mundung didlich von ¤he und Maasholm liegen Haken, die von

Norden und Siiden aufgeschuttet warden. Der Strandwallficher in den Salzwiesen siidlich
Ohe ist nur klein und ebenfalls durch Materialentnahme stark ver nderr. Dagegen sind die
Einzelheiten des groBen sudlichen Systems noch gut erhalten. Es beginnt am Kliff von Schiin-

hagen mir einem breiten und hohen Stran dwall, der sich fast genan nach Norden erstreckt. Er
endet am erwa 1790 angelegten Durchstich. Hinter diesem setzt sich der Haken in der Lotsen-
insel in einem breiten Ft:cher fort, der sich im Norden in den letzten Jahren bis vor die Salz-
wiesen von ¤he audgedehnt hat. Die iltesten, siidlichen Strandwdlie sind uberdiint und kaum
zu erkennen. Die j ingeren dagegen sind deuttich ausgeprtgt. Zwischen beiden Abschnitten
bestelit kein allmihlicher Ubergang. Deshall) vermutet HzN'rz (1955) verinderte Bildungs-
bedingungen. Zwisclien den Phasen soll eine Ruhezeit gelegen haben. Da der Haken nach
Kartenvergleichen zur Zeit des Durchstichs schon uber diesen Einschnitt hinaus nach Norden
reichte, diirfte allerdings kein Zusammenhang mit den technischen Eingriffen besrelien. Der Um-
bruch ist also einige Zeit vor dem Durchstich anzusetzen.

Die Grabungen in der Wikingerstadt Haithabu am Haddebyer Noor, nahe dem innereii
Ende der Schlei, fuhrten zu Beobachtungen, die Verb:nderungen des Wasserstandes wahrschein-
lich machen (JANKuHN 1943). Wihrend des Bestehens der Siedlung (9. bis 11. Jahrhundert)
stieg der Unterlauf eines Baclies kurz vor der Einmandung in das Noor betrichtlich an. Ein

Teilbetrag ist auf einen Aufstau infolge Anhtufung von Schutt vor der Mundung, ein anderer
auf einen schnellen Anstieg des Wassers wihrend eiiies begrenzten Zeitraums iiahe 1000 v. Chr.
zurackzufithren. Er beeinfluite das unmittelbare Hinterland durch Reckstau. Spitere Unter-
suchungen zeigten am Ufer des Noores weitere Siedlungsreste unter dem lieurigen Meeres-

spiegel. Sie liegen zumindest teilweise auf diluvialeii Sanden und werden von Torf uberdeckt
(mundliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. GRIPP, Kiel). Die Grabungen in diesem Teil
von Haithabu sind noch nicht abgeschlossen. Die gesamte relative Senkung des Landes seit der

Grundung der Stadt durfte mindestens 1 m betragen.

c) Die Eckernfbrder Bucht

Die Nordkuste der Eckernfarder Bucht besteht von Langhoved bis Borby Bberwiegend
aus Strandwallbildungen. Sie werdeii nur durch das Kliff von Hemmelmark unterbrochen. Die
naturlichen Verhilmisse sind durch Kiesenmahme und Bebauung in starkem Umfang zerst6rt
worden. Ahnliches gilt fur den Haken vor dem Windebyer Noor, der die Stadt Eckernfdrde

irdgt, und die Nehrung vor dem Goos-See. Die Hhfilliider an der Sudkuste sind dagegen
wenigstens in einigen Teilen noch unverdndert erhalten. Im Strandvorsprung Kronsort hnden
sich 6stlich der Baggerstelle noch einige Strandwdlle, wihrend der Osten des H6ftlandes von

Noer aus sehr niedrigen Willen gebildet wird, die nach Westen im jungeren Teil langsam
aufsteigen (ScH [}TzE 1939). Darauf folgt ein flachkuppiges Diinengelinde (Abb. 7 und 8).

Bohrungen iii den Kustenniederungen der Eckernfi rder Bucht wurden von MARTENS

(1927) ausgewertet. Sowohl im Hdfiland von Kronsort als auch an der Nordktiste befinden
sich zwischen den Strandwallen und den toten Steilufern im Hinterland Moore. Sie habeii sich
bis uber den alten KliffuB und den ihm vorgelagerten Strand ausgedehnt. Ihre Michrigkeit be-

trigr hier 1,5 bis 2 m, ihre Oberfliche liegr bei etwa + 0,5 m NN. Daraus folgt, daE der FuE
der alien Steitufer heute bei erwa -lmNN liegt. An den heutigen aktiven Kliffs ist er aber

entsprechend dem mittleren Hochwasserstand in melir als +1mNNzu finden (KANNENBERG
1951). Fur die Zeit nach der Anlage der ersten Strandwhlle dieser Bildungen ergibt sich also
eine Absenkung von reichlich 2 m. Eine pollenanalytische Datierung ist bisher noch niclit

erfolgt.
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Abb. 7.

Oberdunrer kiisrenparalieler
Strandwall im Hdftland
von Noer
Aufn. R. KOSTER, April 1955
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Abb. 8.
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d)DieKielerF6rde
Auch die meisten Strandwallgebiete ati der Kieler Farde sind durch bauliche Arbeiten ver-

andert worden. Eine Ausnahme bildet nur der grafite Teil diet Kolberger Heide im Nordosten
der AuBenf6rde. 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 undeurlich zu erkennen.

Abb. 10.

Strand, Vordiine und

Hauptditne am

Wesseeker Stra id

(Hohwachter Buchz)
Aufn. R. KaSTER, April 1955

Abb. 11.

Angel,licher
jungsteinzeitl'cher

Grabhugel im

Dinengekinde am

Wesseeker Str·lnd

(Hol,wachrer Budir)
Aufn. R. X 8STER, April 1955

e) Die Hohwachter Buchr

An der Hohwachter Bucht fnden sid in d ·ei Gebieten graBe ·e Strandbildungen: beidei
seits des Htlhenruckens mit dem Ort Hohwacht und am Wesseeker Strand. Das Niederungs-
gebiet zwischen dem Kliff von Todendorf im Westen und dem von Hohwacht im Sadosten
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wird durch die kleine und flache Diluvialhuhe von Lippe unterbrochen. In beiden Abschnitten

sind breit auslaufende Strandwallf*cher zn erkennen, die deudich das Aufsteigen der jiingeren
Strandwille, also das Ansteigen des Ostseespiegels, zeigen.

Der gr te Teil der Strandwb:lle zwischen Lippe und Hohwachr verdankt dem Transport

nach Suden und Sudosten seine Entstehung. VonHohwachther wuchs diesem Haken ein weiterer,

bedeutend kleinerer nach Westen entgegen. Zwischen beiden blieb ein breiter DurchlaB erhal-

ten. Er wurde erst nach dem Anfang des 17. Jahrhunderrs verschlossen (MARTENS 1927). In

seinem Bereich befinder sich heute eine flachkuppige Dunenlandschaft. Damit sind alle Strand-

wallbildungen zwischen Todendorf und Hohwacht unter EinschluE der Lippe-Insel zu einer

langgestrecliten Nehrung zusammengerachsen. Die Kiiste wird durch einen Deich geschurzt.
Hearn erfolgen, abgesehen von einer stirkeren Abtragung vor Lippe, keine grtifieren Verinde-

rungen mehr.

Die Diinen am Wesseeker Strand (Abb. 9 und 10) wurden von TAI'FER (1940) als neo-

lithisch datiert, da auf ihnen jungsteinzeitliche Grabhugel (Abb. 11) errichtet worden seien.

Diese Deutung ist jedoch unzutreffend. Es ist zunidist fraglich, ob es sich uberhaupt um vor-

geschichtliche Griber handelt (mundliche Mitteilung von Herrn Professor Dr. G. KoSSACK, Kiel).
AuBerdem liegen die Hugel auf Diluvium nahe einem alten Kliff. Am Strand vor diesem er-

folgte der Aufbau von Diinen, der auch zur Oberwehung des Hinterlandes mit Flugsand
fuhrte. Eine Datierung der Kustenverinderungen ist also auf diesem Wege nicht mdglicli.

0 Ostwagrienund Fehmarn

Der Transgressionsverlauf im Gebiet von Heiligenliafen ist durch Bohrungen (SEIFERT

1955) und deren pollenanalytische Auswertung (SCHMITZ 1953 a, 1953 b) bekannt geworden.

-15,Om
.125.

>%
-... -.-=* 

"
i. , 0 15-=' ; EF-

4 Y,. ' .'.f*r7ET:71 .9.TY.Klf ,·1  i .'llpt"' *'4 Fi '

'8"t'
.Lt  / L

J ...</1 :. 't. ..f i.........4.42 '

, ., t. A

I
. 4 :' ...."

!1,#..,
I Au' ·.· :A 'w F LA i P-7.5. 1% 4-2#374..vY ._,

6.k, =* e·as* _ L': - 6.

1'S>-
.......... \:2 .. 4fO.p f.. /

-5.0/. i. )

. 5,0 m
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Dnuviums noch G. SEIFERT (1955)

Abb. 12 Vereinfachte Hahenlinienkarre des Graswarders vor Heitigenhafen nach einer tachymetrisdien
Aufnahme des schleswig-holsteinisdien Landesvermessungsamtes im Herbst 1951 und die Tiefentage

der Oberkante des Diluviums nach G. SEIFERT (1955)

Im Zungenbecken n6rdlich der Heiligenliafener Stauchmorine befand sich ein verlandender

See, der wilirend der Litorina-Transgression vom Meer uberfluter wurde. Dieser Vorgang ist

durch verschiedene Transgressionskontakre belegr (Abb. 1). Der jiingste in - 0,57 m Tiefe in

der benachbarren Eichholz-Niederung wurde von SCHMITZ (1953 2) auf ungef hr 1250 n. Chr.

datiert. Die Setzung betr gr nach SEIFERT (1955) nur wenige Zentimeter. Etwa um 1000 n. Chr.
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Knitenlinie Heenlinle 1.0 m
250 m

1 1 Hahenunle 0.5 m   Hahen •ber 1,5 -
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begann, mit dem Heiligenhafener Kliff als Aufhdngepunkt, die Bildung eities Hakens (SEIFERT
1955). Er legte sich mit einer michtigen Sand- und Kiesschuttung Uber die Alteren, postglazia-
len Sedimente. Seine Spitze erreichte zu Anfang des 15. Jahrhun·dens den Westteil des heuti-

gen Graswarders. Die Fruhstadien wurden spiter vom Meer wieder zerstarr, so daE sich jelzE
zwischen dem Steilufer und dem ilteren Teil des Strandwallgebiets jungere Bildungen befinden

(KasTER 1955).

Abb. 13.

Uberdunte Strandwille,
Strandmoor und rotc Kliff

beim Gut Flugge an der
Westkiiste von Fehmarn

Aufn. R. K 6SFER, April 1952

0: t ls. 4- 4

I
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4,4
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4

Abb. 14. *r
Grasbewadisene St:rand-

ville der Markelsdorfer
1' rHuk (Nordwes[-Fehmarn). -t.* 4

Vermessung des Gebietes
durch einen

Tachymetertrupp der

GewBserkundlichen ...ti
Untersuchungsstelle in

Heiligenhafen
Aufn. R. K5sTER, September 1952

Der Graswarder wuchs im Laufe von funf Jahrhunderten zu einer Linge von erwa 2,8 km

an. In der Richtung des Aufbaus, von Westen nach Osten, steigen die Strandwille deuttich auf.

Die Wltesten in seinem Westteil uberragen bei einer durchschnittlichen Hahe von 50 bis 60 cm

die sie zimgebende Moorfliche nur um wenige Zentimeter, die jungsten erreichen dagegen bis

zu 2 m (Abb. 12). Diese Anhebung erfolgr nicht vdllig gleichmi Eig. Im Bereich der etwa im

17. Jahrhunders gebildeten Wdle ist ein sprunghafter Anstieg zu erkennen. Ein Teil der
H6hendifferenz ist zweifellos auf eine vnterschiedliche Exposition zu den fur den Aufbau
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entscheidenden Windriditungen zurackzufuhren (K6STER 1955). Daneben besteht hier, wie ein

Vergleich der Morphologie des Graswarders mit der Tiefenlage der Oberkante des Diluviums

zeigt (Abb. 12), die Misglichkeit von Sackungen. Da die Sedimente uber dem Geschiebemergel
aber in sehr starkem Umfang aus Riffsanden bestehen (SEIFERT 1955), durften sie keinen

groBen Betrag erreichen. Jedenfalls k6nnen diese Erscheinungen weder den deutlichen syste-

matischen Anstieg noch den H6hensprung im 17. Jahrhundert vollstdndig erk ren, so daB

die aufsreigenden Strandwhlle vor Heiligenhafen auch ein Anzeichen fur steigendes Wasser

darstellen.

In der benachbarten Bucht von GroBenbrode haben die Aufschlittungen einen viel ge-

ringeren Umfang und sind sehr jung (Kds·rei 1955). Die Vorglinge haben erst gegen Ende des

vorigen Jahrhundert  mit gr8Berer Intensidt eingesetzr. Um diese Zeit muB sich also auch

hier das kustendynamische Gleichgewicht verschoben haben.

An mehreren Orten der Sudkuste von Fehmarn sind ilinliche Verhbltnisse wie in der

Bucht von Grolienbrode zu erkennen. Das groBe Strandwallsystem an der Westkuste der

Insel zeigt das Aufsreigen der WAlie weniger deutlich. Hier spielt die Oberdunung eine

gr8Bere Rolle (Abb. 13). An der Nordkuste (Abb. 14) lassen sich zwei Strandwallgruppen
verschiedenen Alters trennen, von denen jede aufsreigende Strandwille aufweist und die unter-

einander eine durchsclinittliche H6hendifferenz von 50 Ws 60 cm haben. Da im Untergrund
weiche Sedimente nur eine geringe Rolle spielen, sind Sackungen von wesentlichem Umfang
ausgeschlossen. Die Anlage des Elteren Strandwallsystems duifte um etwa 1000 n. Chr. be-

gonnen haben (KOSTER 1955), die des jungeren etwa in der Mitte des 17. Jahrhunderts. Da-

zwischen lag wahrscheinlich eine Ruliezeit, in der die Intensidt der VorgDnge sehr gering war

(K8STER 1955).

g) Die Lubecker Bucht

Am Dahmer Moor versuchte TA],FER (1940) wie am Wesseeker St:rand 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 f*llt so far die Datierung
des Straildwalls aus (KANNENBERG 1956).

Ein ausgedehnter Strandwallficher liegt vor der Niederung mit dem kunstlich entwisser-

ten Klostersee zwischen Kellenhusen und Grbmitz. Der Kustenabschnitt wird heute durch

einen Deich geschutzt. Vor ihm befindet sich mit unterschiedlicher Breite eine langgestreckte,
jungere Kustendline. Im nordi stlichen Abschnitt zrvischen beiden Badeorten liegt sie auf einem

sehr schmalen und fladien Geschiebemergelriicken. An diesen schlieBt sich in der Mitte und im

Stidwesten eine aus einem nach Sudosten vorgebauten Haken entstandene Nehrung an. Sie
wird heute zum graliten Teil landwirtschaKlich genutzt. Deshalb sind viele Einzelheiten der

Morphologie verwischt. Eine deutliche H6henzunahme der jiingeren Strandwille ist aber trotz-

dem zu beobachten.

Im H6ftland Pelzerhaken bei Neustadt/Holstein sind die aufsteigenden StrandwK:lie wie-
der gui erkennbar. Im nbrdlidien Abschnitt liegen sie reilweise unter dem Meeresspiegel und

sind durch Bohrungen zu erfassen. Nach Suden heben sie sich immer mehr heraus, bis sie uns

schlie£lich nahe dem Leuchrturm in groBer Zahl deurlich entgegentreten (SpETHMANN 1953).
An der inneren Lubecker Bucht sind auf dem Priwallhaken vor der Travemiindung keine
wesentlichen morphologischen Beobachtungen mehr misglich, da die Halbinsel v811ig planiert
und durch kunstliche Aufschuttungen umgestaltet worden ist (KANNENBERG 1953). Ein dichtes
Bohrnetz erlaubt hier jedoch eine ungew6hnlich genaue R.ekonstruktion der VerhNItnisse um

Travemunde in den einzelnen Stadien der Lit:orina-Transgression (z. B. FRIEDRICH U. HEIDEN

1912, GAGEL 1910, ScHMITz 1952, 1953a, 1953b, SEIFERT 1952).
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In der dem Priwall benachbarten Niederung vor dem Hemmelsdorfer See zwischen Nien-
dorf und Timmetidorfer Strand sind demgegenuber die naturlichen Verhalmisse noch weit-

gehend erhalten. Das heutige morphologische Bild ist im Vergleich mit entsprechenden anderen
Gebieten an der schleswig-hoisteinischen Ostseekiiste recht eint6nig. Die Senke wird im Westen

und Osten von diluvialen Hochgebieten begrenzt, wobei vor allem im Osten vielfach tote

Steitufer auftreten. Am Ufer der Lubecker Bucht findet sich ein mehrere hundert Meter breiter
Strandwall- und Diinenstreifen. Im Gebier von Niendorf, nahe dem Brodrener Ufer, besteht

er vorwiegend aus Sand- und Ger6llstrandwdlen, 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 Strandsaiid, dessen in mebreren Ost-West-Profilen durch Peil

stangen-Bohrungen von oftmals nur 5 m .Abstand erfaBte Ober hche die typische Gliederung
einer Strandwall-Landschaft zeigt. Die h6chsten Riicken liegen hier einige Dezimeter unter NN.

Als Beispiel ist in Abbildung 15 ein Ausschnirt aus dem Slidlichsten bisher aufgenommenen
Profit dargesrellt, wihrend die Abbildung 16 den Obergang von den vbilig im Moor unter-

getauchten Strandwallen zu den sich hoch herausheben,:len zeigt, auf denen ein groBer Teil

des Ortes Niendorf liegt.
Beide Profile beruhren iltere Bohrungen, die bis in dell diluvialen Untergrund reichen.

Ihre Schichtfolgen k6nnen hier nur in abgekurzter Form wiedergegeben werden.

Profil 1 (vgl. Abb. 15)
B ohrung H 1 (aus SCHMI'l'Z 1951 b)

Hahe + 0,36 m NN
0 - 0,23 Moorerde, kultiviert

0,23- 0,59 Seggentorf, schilfig
0,59- 0,92 Gyrtja, sandig
0,92- 6,10 Sand, liumos, meist grau

6,10- 8,00 Feinsand, humos, grau in Wedisellage-
rung mit feinsandiger Gyttja

8,00- 8,37 Gyttja
8,37-44,01 Diluvium

Alluvium

BohrungH 2 (aus ScHMITZ 1951 b)
Hdhe + 0,59 m NN

0 - 0,40 Mutterboden
0,40- 0,89 Seggentorf, schilfig
0,89- 1,70 Gyrtja, torlig
1,70-15,67 Sand, humos, meist grau

15,67-15,80 feinsandig-ronige Gyrtja
15,80-19,35 Gyrtja mit einzelnen Feinsandlageri
19,35-19,68 Bruchwaldtorf, tonig
19,68-20,99 Dituvium

> Alluvium

Prof il 2 (vgl. Abb. 16)

Bohrung N l (aus dem Archiv des Geologischen Landesamies fur Schieswig-Holstein)
Hthe vermutlich etwas unter +ImNN

0 - 0,8 Humuserde 1

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 Pflatizenstoffe
25,0-49,0 Diluvium
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BohrungN2 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fur Schleswig-Holstein)
Hdhe vermutlich etwas unter +lmNN

0 - 1,0 Humuserde
1,0- 2,0 Torf
2,0-11,0 steiniger, grober Kies

, Alluvium
11,0-13,0 Kies

13,0-14,5 grober Kies mit Schorter
14,5-17,5 festgelagerte Pflanzenstoffe mit Holz
17,5-48,6 Diluvium

Bohrung N 3 (aus dem Archiv des Geologischen Landesamtes fui· Schieswig-Holsrein)
Hohe vermuttich etwas aber + 1 m NN

0 - 0,9 Humuserde
0,9-10,0 grober Kies mit Schotter

10,0-14,2 grober Kies   Alluvium
14,2-18,0 fesrgelagerte Pflanzonstoffe
18,0-23,3 Kalkmergel
23,3-23,5 Pganzenstoffe

23,5-29,5 Diluvium

Eine Erk rung der tiefen Lage der inner-en und damit zwangst uffg auch ilteren Strand-
wAlle durch Sackungen im Untergrund ist nur zum kleinen Teil in6glich, da die 01-gaIlogenen
Schichien unter dem Sand durchweg nur eine verhilmism*Big geringe Michtigkeit haben und
die Zusammendructfung schon mit dem Eiiisetzen der michtigen Sandsdiutrung begann. Sie
hat sich nach SCHMITz (1951 b) auf Grund der Ergebnisse der pollenanalyrischen Uniersuchun-

gen iiber fast 3000 Jahre erstredit. Deshalb durfie die Sackung zur Zeit der Entstehung der

Strandwille schon weirgehend abgeschlossen gewesen sein. Die Ablagerung organogenen Ma-

terials uber dem Sand begann im Subatlanrikum (SCHMITZ 1951 b). Da die Ausfullung de:
Senken zwischen den Strandwpllen schon bald nach deren Entstehung beginnt, durfte die

Anlage der Ritesten an der Oberfliche des Sandk6rpers liegenden Strandwille etwa ini be-

ginnenden ersten nachchrisdichen Jahrtausend erfolgt sein.

Der FuB der toten Steilufer im Osten der Niederung liegt ebenso wie in den Strand-

gebieten der Eckernfarder Bucht unter einer Moordecke. Die lieurige Lage des KliffuBes mir

nalle - 0,5 m NN entspricht einer Absenkung von mehr als 1,5 m und steht im Einklang mit

der Lage der Oberkante der benachbarten Strandw lle, die das Steilufer dem EinfluB der

Brandung entzogen, dicht unter NN.

Aus den Angaben ist eine Abscilitzung der relativen Kiistensenkung in diesem Gebier

m6glich. Die ursprungliche H6he der Strandwilie ist auf Grund der Exposition zu den vor-

herrschenden Windrichrungen und der obigen Uberlegungen mit fast 2 m anzusetzen. Die

gegenwirt:ige Oberkante liegt aber etwas unter NN. Daraus ergibt sich eine reladve Absenkung
von nahezu 2 m in etwa 142 Jalirtausenden.

h) Der Unterlauf der Trave

Der Mundullgstrichter der Trave wird heute durch den Priwall stark eingeengt. Trotzdem

sind alle Schwankungen des Ostseespiegels noch in Lubeck ohne wesentliche Verzdgerungen
deutlich zu beobachten. Die Wasserstandsverhdlmisse der unteren Trave passen sich also v6llig
denen der freien Ostsee an. Deshalb sind die Funde slawischer Siedlungsreste in Alt-Lilbeck

(zwischen Bad Schwarrau und Dinischburg) aus dem Ende des ersten nachchristlicien Jahr-
tausends bis zum Beginn des 13. Jahrhunderts in Tiefenlagen bis zu reichlich 2 m unter NN

trotz der Lage an einem Flutilauf fur die Frage der Kustensenkung von groher Bedeutung.
Die ersten Beobachtungen stammen bereits aus dem Anfang dieses Jahrhunderts, wihrend

NEUGEBAUER (1950, 1951, 1952, 1953) die betra:chtiche Verbreitung der Kulturspuren nach-

weisen konnte.
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Die Ausdeutung dieser Funde war bisher sehr umsiritten. NEUGEBAUER (1950) erkl :rte

die Atiderung der Hdhentage mit einem stat·ken Wasseranstieg in der Zeit nach der slawischen

Besiedlung. Diese Ansicht wurde von SPETHMANN (1953) in scharfer Form abgelehnt. Es sollte

sich ausschlieilich um Sackungserscheinungen handeln. Zur Klirung der Verhaltnisse wurden

'1 1 1 81- ..1 420/ 14'E' i 72 Schwort#
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li Text er/:hlte Auggrabungsgebleto

Abb. 17. Sild- und Ostteil von Alt-Labeck mit der Lage der im Text genannten Ausgrabungsgebiete
von W. NEUGEBAUER, der Bohrungen und der Sondierprofile. Die H6henlinien entstammen einer Auf-

nalime des Katasteramtes der Hansestadt Lubedc

mir Untersruzzung der „Deutschen ForschungsgemeinschaK" vom Verfasser neue Untersuchungeti
eingeleitet. Sie sind noch nicht abgeschlossen, so daB an dieser Stelle nur eine vorltufige Mit-

teitung uber die Ergebnisse erfolgen kann.

Der Ringwall von Alt-Lubeck liegr am slid6sdichen Ende eines langgestreckien, sehi

schmalen und niedrigen dituvialen Sandriickens, der die Niederungen der Trave und Schwartau

voneinander trennt. Die gr te Hdhe uber NN der im 13. Jahrhundert zerst6rten Burganlage
betr gt heute etwa 5 m, wdhrend der Innenreum um das Kirchenfundament durchschnittlidi

bei + 1,80 m NN liegt. Der Aufbau des Untergrundes geht aus der Schiditfolge einer Bohrung
hervor, die in der Mitte des Kirchenfundaments (Abb. 17) angesetzt wurdes). Ihr gekurztes
Profit lautet:

B o h rung B 1 Alt-Lubeck, Kirchenfundament

Hahe + 1,80 m NN
0 - 1,3 Aufschutrung nik vielen Kulturresten, sandig-tonig, dunkelgrau

bis schwarzgrau
1,3- 4,5 Schmelzwassersand, meist fein, grau

4,5- 6,3 Beckenton, schluf g, gebindert, graugran bis braun

6,3-13,5 Schmelzwassersand, gemischt, grau

13,5-17,6 Beckenton, schiuffig bis feinsandig, z. T. gebindert
17,6-18,0 Geschiebemergel, grau

Diluvium

3) Dic Ausfuliring der Bohrungen und Sondierungen erfolgte Ende Oktober 1959 durch die

Firma Dr. Norbert Pieles, Kiel. Herrn Dr. N. PIELES und seinen Mitarbeitern danke ich fur die

sorgfaltige Ausfuhrung der Arbeiten trotz sehr unguns iger Wirrerung.
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Ober dem Geschiebeinergel in einer Tiefe von rund 16 m unter NN liegr also eine
Schichtfolge aus Schmelzwassersanden und sdiluffigen Beckentonen, die der in RANGE (1938)
beschriebenen typischen Sedimentation im spitglazialen Lubecker Becken entspricht. Sie srellt
einen standfesten Untergrund dar, der sich unter der Last der frahgeschichtlichen Siedluiig
kaum gesetzt haben durfte. Deshalb ist es bemerkenswert, daB die Untergrenze des besiedeltcn
Innenraumes nur bei + 0,50 m NN liegt.

Weitere Zeugnisse menschlicher Titigkeit, vor allem Reste von Hausgrundrissen, Weg-
anlagen und ZRunen, finden sicti im Sudwesten und Sudeii sowie in geritigerem Umfang auch
im Osten des Ringwalls. Im Sudezi wurden sie von NEuGEBAuER (1951,1952, 1953) in mehre-
ren Grabungsschnitten untersuclit. Zwischen der dicht an der Trave gelegenen Fl che G

(Abb. 17) und dem Ufer wurde eine weitere Bollrung niedergebracht.

Bohrung82 Alt-Labeck, Traveufer
Halie + 0,35 m NN

0 - 0,5 Aufschitrung, sandig-schlickig, graubraun
0,5- 1,4 Flutischlick, sandig, schwarz
1,4- 2,5 Torf mit vielen Holzteilen, dunkdbraun

Alluvium
2,5- 8,4 Gyttja mit Schalenresten, verscliiedene Feinsandlagen, graiibraun  8,4- 8,9 Feinsand, stark humos, schwarz
8,9-12,7 Schmelzwassersand, gemischt, grau

12,7-16,3 Bed:entoii, schluffig, grau 1 Diluvium
16,3-16,5 Geschiebemergel, grau j

In der Schiclitfolge liegen aber dem diluvialen Untergrund alluviale organogene Sedi-

mente von betrachtlicher Machtigkeit. Deshalb ist mit erheblichen Setzungs- und Sackungs-
erscheinungen zu rechnen. Die widitigsten Funde stammen aus dem Rauni zwiscllen dieser

Bolirung und dem Ringwall. Er wurde deshalb durch eine groie Zahl von Sondierbohrungen
niiher untersuclit. IIi den Abbildungen 18 und 19 sind zwei Profile wiedergegeben. Das erste

(Abb. 18) liego 6stlich der GrabungsfIRchen G und H sowie des Grabens F (Abb. 17). Hier
haben die slawischen Bewohner Alt-Lubecks nur wenige Spuren hinterlassen. Der Aufbau ist

demjenigen in der Bohrung 2 sehr ihnlich. Das Diluvium steigr von der Trave in Richtung
auf die Burganlage schnell an. Es wird von einer Gyrtja uberlagert. In etwas mehr als 2 m

unter NN folgt eine reichlich 1 m mitchtige Torfschicht. Sie wird im inneren Abschnitt von

Wallschurt aus dem Anfang des 13. Jahrlizinderts (NEuGEBAuER 1950) uber-lagert, der in der

Hauptsache aber schon auf Diluvium liegt, d. h. das Wall material greift nur randlich auf
die alluviaten Sedimente uber. Es reicht bis uber 1 m unter den heutigen Travespiegel hinab.
Unter seinem Gewicht liaben sich die weichen Schicliten eingesenkt. Dariiber folgt ein schwarzer
FluBschlick. Er uberdeckt sowohl den Torf als auch den FuB des Wallschutts. Seine Oberkante
liegt 2 bis 3 Dezimeter unter NN. Der FluBschlick wird schliefilich von Baggermaterial uber-

lagert. Nach einer freundlichen mundlichen Mitteilung von Herrn Dr. G. SEIFERT, Kiel, ist
durch die Wirkung dieser Auflast im Hauptteil des Profils mit einer Setzung von etwa 0,5 m

zu rechnen. Ein wesentlich h6herer Betrag ist ohnehin ausgeschlossen, da sich der schwarze
Flufischlick sonst in erheblicher Halie (iber NN gebildet haben mi te.

Ein Parallelprofil (Abb. 19) im Westen der Fldche G (Abb. 17) erschloE in Erginzung der

Beobachrungen bei der Ausgrabung die Lage der fruhgeschichtlichen Funde in der Schichz-
folge. Sie finden sich in, auf und - im wallnahen Teil - auch uber der Torfschicht. Deshalb
ist es wahrscheinlich, daB die Torfoberkante der urspriinglichen Siedlungsschicht entspricht und
viele Holzaniagen im Lazife der Zeit in den Torf einsanken. Gleichzeitig hi;hte sich die Kultur-
schichz durch immer neue Bauten auf. Im ufernalien Teil liegt liber ihr wieder schwarzer
Sdilick. Auch an dieser Stelle wird die Schichtfolge durch Baggermaterial abgeschlossen.

1
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Als Ausgangspunkt fur eine Abschitzung der relativen Kusten.enkung muE also die Torf-

oberkante dienen. Die Serzung ist nach obigen Ausfahrungen mit etwa 0,5 m zu veranschlagen,
andererseits durfien die Wohnstiitten mehr als 0,5 m aber dem derzeitigen mittleren Wasser-

stand gelegen haben. Aber auch dann mlissen sie noch bei jedem stirkeren Ostwind uiiter

Wasser geraten sein. Deshalb ist wahrscheinlich mit einem etwas hdheren 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.

N
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Wa schu
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Abb. 18. Alt-Lubeck. Geologisches Profit 6stlich des Suchgrabens F
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Abb. 19. Ali-Lubeck. Geologisches Profl westlich der GrabungsfIRdie G

W hrend aber im Bereich der Grabungsfliche G wegen der groBen Michtigkeic 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), obwolll hier die fruhgeschichtliclien Funde nicht so eindrucksvoll

sind wie im Suden. Each den Ergebnissen der Grabungd) und der Sondierungen reicht der

Wall mit seinen Holzkonstruktionen bis zu einer Tiefe von 1,20 bis 1,30 m unrer NN hinab

und ruht dabei auf diluvialem Schmelzwassersand. ¤stlich hiervon in und unter dem Graben A

4) Herrn Dr· W. NEuGEBAuER, Lubed, dankc ich fur die groliziigige Oberlassung des bei

der Grabung im MaBstab 1 : 20 aufgenommenen Profits.
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entsprechen die Verhiltnisse wieder vollstandig denen der anderen Profile. Auf dem Diluvium
liegen Gyttja und Torf, in dessen oberen Abschnitten verschiedene Kulturreste gefunden war.

den. Das Schuttmaterial des Walls liegr randlich darauf und druckt die weichen Sedimente
et ras zusammen. Auf dem Torf und dem Wallschutt liegt wieder schwarzer Flulischlick, und
als AbschluB folgt Baggermaterial.

W
E

Sondierun en
bol der Ausgrobu 

Wallschutl 5 32

•Holzlage BaggerschutlungAN
. -4=·Ki, 2--, - .. v „

...
52$6666.

NN
1 1 Junger FluoschIEck

-

Prof   

Gytlia mit vieten Sandiagen

Dituvium

5m

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

Die bisherigen Ergebnisse zeigen also eindrucksvoll einen relativen Wasseranstieg von

mehr als 1,5 m im letzten Jahrtausend. Im Einklang hiermit stehen die ahnlichen Ergebnisse in

dem Strandwallgebier var dem Hemmetsdorfer See. Die Ansichten von NEUGEBAUER (1950
und spD:ter) zur Ausdeutung der Grabungsbefunde werden also in allen wichtigen Punkien

besrarigr. Aufgabe der weiteren Untersuchungen wird es sein, neben einer mi glichst genauen
Erfassung der Setzungsbetrdge vor allem zu priifen, ob aus der Schichtfolge weitergehende
Schlisse uber den nachlitorinazeitlichen Transgressionsverlauf gezogen wer(len k6nnen.

III. Vergleich mit benachbarten Kiisten

A. Die sudliche Ostseekiiste astlich der Trave

Im Kustengebiet von Mecklenburg und Vorpommern bestehen ihnliche Verhiltnisse wie
an der schleswig-liolsteinischen Ostseekuste. Der Wasseranstieg seit dem Ende der Litorina-

Transgression vor der Rostocker Heide wird von BRINKMANN (1958) mit 1 bis 2 In angegeben.
In der Entwicklung des groBen Diinengebietes des DarE zeichnet sich eine *hnliche Gliederung
in einzeine Phasen ab (HuRTIG 1954). Neben Alteren Bildungen aus der Zeit des ersten nach-
christlichen Jahrtausends sind die gleidien Abscinitte wie an der schleswig-holsteinischen Ost
seekuste zu beobachten. SCHMIDT (1957) konnte auch in den groBen Nehrungen der Insel

Rugen, der Schaabe und der Schmaten Heide, derartige VorgKnge erkennen ). Der gr te Teil
der Aufschuttung beider Gebiete durfte im ersten nachchristlichen Jahrmusend erfolgt sein.

Die Arbeiten von KLIEWE (1959) im Odermundungsgebier zeigen, daE hier auf die
litorinazeitliche Transgression ein bis zur Gegenwart andauernder Anstieg des Ostseespiegels
folgte. Neue Grabungen polnischer Praehistoriker machen eine Transgression iii der Grililen-

5) Nach der Pegelbearbeirung von MoDEL (1950) weicht der Raum der Inseln Rugen, 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 (KLIEFE

1959). Der westliche Abschnitr der Kuste Hinterpommems ist nach der Litorinazeit langsam
weiter gesunlien (RosA 1959). Die Umgebung des Leba-Sees wurde dagegen seit dem Atlantikum

um erwa 4 m gehoben (RosA 1959). Im Weichseldeltagebiet fand wiederum eine betrichrliche

Senkung des Landes statr, die durch starke Sackungen noch betont wird (RosA 1959). ¤Stlich

der Danziger Bucht schliefit sich erneut eine Zone relativer Landhebung an (RosA 1959).

B. Die dinischen Inseln und Schweden

Der Senkungsraum wird im Gebier der dinischen Inseln durch die Forchhammersche Linie,
die morphologische 0-Isobase der postlitorinazeitlichen Landhebung, begrenzt. An ihr sind

weder Hebung noch Senkung zu beobacliten. Sie beginnt am Nissom-Fjord an der jutischen
Nordseekuste, quert den Kleinen Belt bei Middelfart und verliuft durch Funen, das Smaalands

farvand und den Nordreil von Falster nach Ostsudost (MERTz 1924). N6rdlidi von ihr hebt

sich das Land. Im Inselgebiet werden die gri;Bten Werte im Nordosten Seelands mit erwa 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 Strandwelle sind umgekehrt wie

an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste durchweg h6her als die jiingeren. Hierin spiegelt sich

der allmihliche Ruckgang des Wasserstandes wider. In der Regel ist der Kustenzustand, auBer in

geschutzten und flachen Buchten, durch einen weir fortgeschrittenen Kustenausgleich geprigr
(ScHou 1945). Trotzdem sind aber an einigen Orten, wie z. B. an der Sejer6-Bucht und an der

Kuge-Bucht, lebhafte junge Entwicklungen zu erkennen. Nach der Beschreibung dieser Gebiete

durch SCHOU (1945) und nach Kartenvergleichen haben diese Vorginge erst im letzten Viertel

des vergangenen Jahrhunderts eingesetzt. Sie weisen auf eine St6rung des bis zu diesem Zeit-

punkt vorhandenen kustendynamischen Zustandes bin.

Der Ilbergang in den benachbarten schwedischen Raum ist nicht kontinuierlich. Die schwe-

dische Kiiste des ¤re-Sunds ist gegeniiber der dinischen um einige Meter stb:rker gehoben (MAD-
SEN 1928

,
ScHou 1945). Auch die Landhebungserscheinungen auf Bornholm fugen sich nicht in

den allgemeinen Rahmen ein. Wihrend der Anstieg an der Sudkuste der Insel nur etwa 1 m

betrigt, ubersdireiret er im Nordwesten bei Sandvig 9 m (MERTz 1924). Da an der Sudkliste

von Schonen die postlitorinazeitlicie Landhebung wesentich geringer ist, muB die Iiisel durch

lokale Bewegungen stark gekippt worden sein. Von hier wird der Anstieg nach Norden immer

grbler, bis sie am ndrdlichen Bottnischen Meerbusen mit erwa 120 m iliren H6chstwert erreicht

(MAGNUSSON, LUNDQVIST U. GRANLUND 1957).

IV. Zusammenf assende Betrachrung der geologischen Untersuchungen

Oberblickt man dit grohriumigen Verhalmisse, 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 eitien lingeren Zeitraum das Gleichgewicht. Im Norden sreigr das

Land auf. Die Berrage wachsen mit zunelimender Entfernung von dieser morphologischen Null-

Linie. Innerhalb des Hebungsraumes fallen einige Gebiere dutch lokale rektonische 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 sudlich und sudwestlich der morphologischen Null-Linie erweist sich bei

kritischer Wertung alter Beobachrungen ais relatives Senkungsgebier. Die ermittelteli Betr ge
des Wasseranstiegs sind, wenIi man ihre Hdhe fur das letzte Jahrtausend als Vergleichswert zu-

grunde legt, je gr6Ber, desto weiter die Orte von der 0-Isobase entfernt sind (z. B. Holnis Noor

1 m, Haithabu mehr als 1 m, Heiligenhafen 0,8 bis 1,0 m, Nordkaste von Fehmarn 0,6 m, Hem-
nielsdorfer Barre nalie 1,5 m, Alt-Lubeck reictilich 1,5 m, Rostocker Heide mehr als 0,5 m, Oder-

mundung 0,5 bis 1,0 m). Auff*llig ist femer, daB alle Aufschiittungslandschaften selir jung sind.

Die Kiltesten bisher bekannten Bildungen liegen in der mecklenburgisch-vorpommerschen Bodden-
landschaft und zihien knapp 2000 Jahre. Gleiclies Alzer durften die inneren Strandwille vor

dem Hemmelsderfer See haben. Die Entwicklung ist in deuttiche Phasen gegliedert, die sich im

gesamten Gebiet bemerkbar machen. Sie duEern sich in verstirkt einsetzenden Abtragungs- und

Anlandungsvorgiingen 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 durcischnittlidien Strandwaillidhen ver-

knupft, also auch mit schnellen Erh6hungen des Wasserstandes, und demnach als eine Folge des

Transgressionsfortgangs anzusehen.

Diese Zusammenstellung liht zwei verschiedene Komponenten der vertikaten Bewegungen
erkennen. Der Obergang von relativer Landhebung zu relativer Landsenkung mit von Ort zu

Ort wechselnden Berrigen ist auf ein uneinheirliches Verhalten des festen Landes zuruckzufuh-

ren, wihrend die im gesamten Gebier auftretenden und mit Wasserstandsschwankungen ver-

knupflen Entwicklungsphasen an weitriumige eustatische Vorginge gebunden sind. Diese uber-

lagern sich den Bewegungen des Landes teils verstirkend, teils abschwachend.

V. Die Pegelmessungen

Die regelm Bigen Pegelablesungen reichen h6chstens etwa ein Jahrhundert zuruck. Zusam-

menstellungen von Beobachrungen in allen Kontinenren sind bei GUTENBERG (1941) und VALEN-

TIN (1954) zu finden. Sie zeigen einen weltweiten Anstieg des Wasserstan des, der in der zweiten

Hdlfte des vergangenen Jahrhunderts einserzte, gleichzeitig mit einer Srdrung des kustezidyna-
mischen Gleichgewichts und dem Beginn einer Periode verstbrkten Abschmelzens der Glerscher.

Er ist mindestens im iii)erwiegenden Teil als glazial-eustatisdi anzusehen (vALENAN 1954).
Fallende Werte gibt es ilur an verhiltnismiBig wenigen Stationen. Eine regionale Obersichr,
vie sie VALENTIN (1954) fur die gesamte Erdoberfliche gibt, ist insofern unsicher, als die Ver-

teilung der Pegel sehr ungleich ist. Die relative Landhebung ist var allem an den skandinavischen

und den kanadischen Schild gebunden. Allgemeine Schlusse durfen daraus aber nicht abgeleitet
werden, da andere Gebiete ihnlicher geotekronischer Stellung keine Hebungserscheinungen oder

sogar relative Senkung zeigen, wie z. B. der patagonische Schild. AuEerhalb der Urkontinente

fin den sich gelegentlich fallende Wasserst inde, z. B. in Sudafrika, meist jedoch steigende.
Die Pegelmessungen im Ostseeraum warden in den letzten Jahren von mehreren Autoren

bearbeitet (BERGSTEN 1930, 1954, EGEDAL 1934, 1946, GAYE 1951, HAHN u. RFTSCHEL 1938,

MODEL 1950). In den einzelnen Untersuchungen fanden verschiedene Auswertungsmethoden
Verwendung. Ein Vergleich der einzelnen Angaben ist nichz ohne weiteres maglich. In den

grundsatzlichen Ziigen stimmen jedoch alle Arbeiten mit den geologischen Beobachrungen iiber-

ein. Im nardliclien Teil des Ostseeraumes fallen die Wasserstinde, d. h. hier herrscht relative

Landhebung, im sedlichen steigen sie, hier liegt relative Landsenkung vor. Mit zunehmender

Entfernung von der Null-Linie werden die negativen oder positiven Werte groler.
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Mit der Analyse der Beobachrungen im sudwestlichen Ostseeraum haben sich vor allem

MODEL (1950) und GAYE (1951) beschiftigt. MODEL (1950) setzte sicli besonders mit Verinde-

rungen zwischen benachbarten Pegeln auseinander. Dabei ergab sich eine ihnliche Gliederung

der sudlichen Ostseekuste in relative Hebungs- und Senkungsgebiete wie in den geologischen

Untersuchungen. Die Erscheinungen fiihi·re er vor allem auf Bewegungen des Untergrundes zu-

rtick. GAYE (1951) berrachtere weitere Erkldrungsmaglichkeiten. Er kam auf Grund einer kriti-

schen Auswertung der Pegelaufzeidinungen und ihrer Aussagen zu folgenden Schlussen:

„
1. Die Wassersz inde steigen seit et:wa 100 Jahren im westlichen Teit der Ostsee und fallen im

bstlichen Teil der Ostsee. Die Form des Jahresganges hat sich in dieser Zeit so verdndert,

dati eine Hebung des MW eingetreten ist. Die Amplitude des Jahresganges hat sich im Laufe

der letzten 100 Jahre vergri Bert, und zwar im Osten, wo sie an sich grdBer 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 AbfluBm8glichkeit im Osten!) gleich-

zeitig mir einer Fullung im Westen ist unm:iglich.
3. Eine Verringerung des Binnenwasserzuflusses im Osten des Ostseebeckens gleichzeitig mit

einer Vet·stirkung des Binnenwasserzuflusses im Westen ist nicht wahrscheinlich.

4. Eine Verst rkung der Verdunstung im Osten des Ostseebeckens mit einer Verringerung der

Verdunsmng im Westen ist ebenfalls unwahrscheinlich.

5. Die unter 1. aufgefuhrten Tatsachen k6nnen demnach nur erkldrt werden

durch eine starke Kustenhebung im 6stlichen Teil der Ostsee und eine geringe Klisten-

senkung im westlichen Tail bei gleiclizeitiger Wasserstandshebung in der gesamtcii Ostsee

infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer Einflusse,
oder durch einen Stillstand der Kuste im Westen und eine starke Kustenhebung im Osten

bei gleichzeitiger Wasserstandstiebung infolge meteorologischer oder (und) ozeanographischer
Einfliisse."

Die Grenze zwischen den Bereichen der Hebung und Senkung im Bild der Pegelaufzeich-
nungen folgt niclit der morphologischen 0-Isobase als durchschnittlicher Gleichgewichtslage zwi-

schen den Bewegungen des Landes und des Wassers, sondern sie ist betrdchtlich nach Norden

verschobez und liegr etwa in dem gleichen Streifen wie die 10 m-Isobase der nachlitorinazeit-

lichen Landhebung (Abb. 21). Daraus ist ein Oberwiegen der Wasserans:iegsgesdiwindigkeit der

letzten Jahrzehnte iiber den durchschnittlichen Wert der nachchristlichen Zeit zu erkennen. Fur

die Vergangenheir lifit sidi also schliellen, daB sich die Gleictigewichtslage zu Beginn der ein

zelnen Entwicklungsphasen von der Durclischnittslage weir nach Nordell versihob und bei Nach-

lasseii des Wasseranstiegs bis uber diese hinaus nach Suden zu wanderte, so da£ sich fur das

Ubergangsgebiet ein haufiger Wechset zwischen Transgressionen und Regressionen ergibr.

VI. Die Bewegungskomponenten

Die Trennung der beiden am Bewegungsbild beteiligten Komponenten ist autierordentlich

scliwierig und beim gegenwdrtigen Stand der Untersuchungen nur als Abschlizung durchfuhrbar.

Die Grundzuge des Gedankengangs sollen hier nach K6STER (1960) kurz skizziert werden.

Die mittlere morphologische Gleichgewichtslage eines ID:ngeren Zeitraums finden wir im

Gebiet der dinisdien Inseln in der Forchhammersdien Linie. Hier erreichi der zundchst unbe-

kannte eustatische Anstieg des Meeresspiegels den gleichen Berrag wie die Landhebung. Die ge-

genwirrige Gleichgewichtslage zwischen beiden Bewegungen folgr aber ungefihr der Litorina-

Isobase fur 10 m. Betrachtet man nun die Pegelablesungen in der Umgebung der morphologischen
Null-Linie, muE sich ein Hinweis auf den Betrag des heutigen eustatischen Anstiegs ergeben, der
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den Durchschnittswert Bberschreitet. Er erreicht enva 10 cm im Jalirhundert. Da aber die
Gleichgewichtslage des Durchschnittswertes nahe dem duBeren Rand des Hebungsnums in einer
Zone sehr geringen Aufstiegs liegt, muB dieser merl lich kleiner als der augenblickliche Berrag
sein. Deshalb durfte der heurige eustatische Gesamranstieg hachstens 15 bis 20 cm im Jahrhun-
dert betragen. Es bleibt nun zu uberlegen, ob sich dieser Werr genauer erfassen Idlit.

Die gi·63[en Absenl ungsbetrdge im Ostseeraum werden in Obereinstimmung von Geologie
und Pegelmessungen an der inneren Liibecker Bucht· beobachtet. Sie entsprechen einer durch-
schnittlichen relativen Landsenkung von uber 15 cm im Jahrhunderr und liegen also in eiiier

ihnlichen.GrdBenordnung.wie der maximale eustatische Anstieg. Da dieser oder Eihnliche Be-
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Abb. 21. Vorliiufige Skizze der gegenw irtigen tektonischen Vorginge im sidlicien Ostseeraum
nach dem Unrersuchungsstand im Fruhjahr 1959 mit einigen Eigtnzungen

trige nach den obigen Ausfibrungen aber nur fur einen verhiilmismiBig kleinen Teil der ge-
samteii Zeit gelten, der Durchschnittswert jedoch viel geringer ist, muE hier also auch ein Ab-
sinken des Landes vorliegen. Die Gretize zwischen Landhebung und Landsenkung nach Abzug
der eustatischen Wassersrandssch,vankungen, die tektonische Null-Linie, befindet sich dann zwi-
schen der Forchhammerschen Linie als nardlicher und der Travemundung als sudlicher Grenze.

Daran schlieBt sich die Frage, ob Sie noch genauer festgelegt werden kann. Obersdilagt man die
zeitlich wechseltiden Betrige des nachchristlichen Wasseranstiegs in ihrer Grafienordnung, dann
gelangt man zu dem Ergebnis, dal die tektonische Null-Linie in der nbrdlichen HhlRe des ge
nannten Streifens, also im ]taum des Fehmarn-Belts, zu suchen ist (Abb. 21). Weiterhin zeigr eine

graphische Darsrellung der Hebungen und Senkungen der benachbarten Orte fur diese in der
nachchristlichen Zeit einen Wasseranstieg von 40 bis 80 cm, d. h. 2 bis 4 cm im Jalirhunderr. Der

Wert fur die mittlere eustatische Bewegung stimmt mit der von BAKKER (1954) im niederlin-
dischen Kustengebiet ermittelten Zatil von 3 bis 6 cm im Jahrhundert fur den Durchschnirt der
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letzten 2500 Jahre recht gut uberein. Das AusmaB des gegenw rtigen eustatischen Wasseranstiegs
errechnet sich hieraus zu etwas weniger als 15 cm im Jahrhundert.

Alle langfristigen Absenkungen, die uber den Durchschnittsbetrag hinausgehen, sind auf

tektonische Bewegungen zuruckzufuhren. In „Ruhe" befindet sich ein Streifen, der etwa vom

Sudende des Kleinen Belts durch den Fehmarn-Belt in Richmng auf den DarB und Strelasund

verliuft (Abb. 21). Der ndrdlich gelegene Raum zeigt rektonische Hebung, wobei einige Ge-

biete lokale Sonderbewegungen ausfuhren. Die Lit}ie eines tektonisclien Anstiegs von 10 cm im

Jabrhundert verliuft ungefdhr von der Nordkiiste Flinens in Richtung auf die False-Bucht

(Abb. 21). Sudlich der Zone tektonischer Ruhe sinkt das Land. Die Linie einer tektonischen

Senkung von 10 cm im Jalirhundert duifte sich von der westlichen Umgebung Flensburgs zur

inneren Liibecker Buchc ziehen (Abb. 21). Sie bleibt aber hypothetisch, weil sie allenfalls in

der Nb:he der Travemundung die gegenw rtige Kiiste erreicht. Weiterhin Ict nnen unter dem

EinfluB der Salzhorste drtliche Abweichungen auftreten.

Dieses Bewegungsbild entspricht vtillig der Darstellung, die GAYE (1951) als eine der auf

Grund der Pegeluntersuchungen theorerisch m6gliclien Erkldrungen gab. Eine starke Landhebung
im nord6stlichen Ostseeraum und eine schwache Landsenkung im sudwestlichen werden von einer

gleichzeirigen Wasserstandshebung infolge vorwiegend meteorologischer und ozeanographischer
Einflusse Liberlagert. Die andere von GAYE (1951) angefuhrte Mdglichkeit, daB ein Stillstand der

Kiiste im Sudwesten und eine starke Hebung im Nordosten bei gleichzeitiger Wasserstands-

hebung auftreren, liEt sich mit den neuen Ergebnissen ebenso schwierig vereinbaren wie der Ver-

such von MODEL (1950), die Erscheinungen ausschlie[ilich auf das Vet·halten des Untergrundes
zuruckzufuhren.

Aus diesen Oberlegungen ergibt sich auch ein Vorbehalt gegenuber den bisherigen Trans-

gressionskurven fur die jungeren Perioden. Die Darstellungen fassen in der Regel Beobachtungeii
aus gruBeren Riumen zusammen. Deshalb missen sich in Zeitabschnitten mit langsamem Wasser-

anstieg die Bewegungen des Landes bemerkbar machen, so da£ regionale Verschiedenheiten zu

bet·iicksichrigen sind.

VII. Kurzer Vergleich mit der schleswig-holsteinischen Nordseekaste

Auch an der schleswig-holsteinischen Nordseekuste machen verschiedene Anzeichen eine

langsame relative Senkung des Landes in jiingerer Zeit walirscheinlidi. Die Verhiltnisse sind

aber durch die Natur des ·Gebietes sehr viel komplizierter. Die Gezeiten und ilire lokalen Ver-

Finderungen durch Abwandlung der hydrographischen Bedingungen sowie Sackungen in den

Torf- und Kleischichten, z. T. unter dem EinfluE von Schwankungen des Grundwasserspiegels,
fuhren zu selir unubersichtlichen Bedingungen. Aus ilinlichen Grunden durfen auch die Pegel-
messungen nur mit Vorsicht ausgewerter werden. Autierdem sind die Einwirkungen mensch-

licher Arbeiten, wie die der Verfehnung, zu berucksichrigen (DITTMER 1948, 1952).
Die tatsdchlich auftretenden H6liendifferenzen liegen aber in der gleichen Gr enordnung

wie die eustatischen Wasserstandsschwankungen. Hiiizu kommt noch der Anteil der Sackung.
Tektonische Vertikalbewegungen merklicilen Umfangs k6nnen also nicht vortiegen. Deshalb
muE angenommen werden, daE zumindest im gratiten Teil der Westkuste Scileswig-Holmins
in der nachchristlichen Zeit keine wesentlichen Verdiiderungen der Hdhentage des Landes

erfolgten. Die Beobachtungen sind, wie es schon DITTMER (1948, 1952), SCHOTT (1950) und

GRIPP (1951) annahmen, iiberwiegend auf die pliasenhak ablaufende Dunkirchener Transgres-
sion zuriickzufuhren. Da aber an der Ostkuste eine tektonische Senkung stattfindet, mug man

unter diesen Voraussetzungen innerhalb von Schleswig-Holstein eine etwa Nord-Slid streichende
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Unstetigkeirslinie vermuten, die das Senkungsfeld der westlichen Ostsee gegenuber dem sich
anders verhaltenden Nordseeraum abgrenzt (Abb. 21).

VIII. Oberlegungenzurzukunftigen Entwicklung

Der Versuch von Voraussagen iiber die zukiinftigen Entwicklungstendenzen kann selbst-
verstlndlich nur einen hypotherischen Charakter haben. In der Vergangenheit zeigten die eusta-

tischen und isostatischen Bewegungen ein unterschiedliches Verhaiten. Die Schwankungen des
Wasserstandes iuBern sich in einem langsamen und phasenhaften Anstieg, der weitriumig auf-
tritt und in ersrer Linie von groBklimatischen Verinderungen abhhngt (ScHorr 1950, HuRTiG
1954 u. a.). Da die gegenw rtige Anhebung des Weltmeeresspiegels aber betriiclitlich uber dem
Durchschnict der nachcliristlichen Zeitliegt, istbei neuenKlimascllwankungen mit einem Riickgang
der Anstiegsgeschwindigkeit zu rechnen. Sie durfte sich auf einen geringeren Wert einstellen,
vielleichr sogar einem vorubergehenden eustatischen Rlickgang Platz machen.

Diese Bewegungen des Welimeeresspiegels uberlagern die tekronischen Vorg nge. In ihneii
wirken die langfrisdgen Hebungen des skandinavischen Schildes und die zugeh8rigen rand-
tichen Senkungserscheinungen mit den eisisostatischeii Ausgleichsbewegungen zusammen. Beide
werden in der fraheren Nacheiszeit die gleiche Tendenz gehabt haben. Der EinfluE letzterer
durfte aber, wie der Vergleich der verschiedenen Vereisungszentren zeigt, in der Gegenwart
keine grofie Rolle mehr spielenD, so daE mit gleichbleibenden tektonischen Bedingungen oder

vielleidit sogar mit einem gewissen Ruckgang der Gesdiwindigkeit der rektonischen Absenkung
an der sclileswig-hoisteinischen Ostseekaste gerechner werden kann,

IX. Zusammenfassung

Die geologisch-morphologische Untersuchung der schleswig-holsreinischen Osrseekiiste ergab
eine relative Senkung des Landes in nachchristlicher Zeit, also im AnschiuB an den mit pollen-
analytischen Methoden sidier erfaBbaren Transgressionsverlauf. Beredmet auf emen Vergleichs-
zeirraum, zeigr dieser Wasscranstieg an den einzelnen Orten unterschiedliche Berrige. Diese sind
um so graiter, je weiter die Gebiete von der Forchhammerschen Linie, der morphologischea
0-Isobase der Landhebung Skandinaviens nach dem Litorinamaximum, entfernt sind. Die st>:rk-
an Senkungserscheinungen finden sidi an der inneren Liibecker Budit Nardlich dieser Grenze
erkennt man im graBren TeiI Dinemarks sowie in den anderen skandinavischen Lindern eine
zimehmende Landhebung.

Dieses Bewegungsbild entsreht durch die Oberlagerring von Hebungen und Senkungen des
Landes mit Schwankungen des Meeresspiegels. Eine Zone tekronischer Ruhe, an der gegenwdrtig
keine Verinderungen der H6hentage des Landes erfolgcn, verliuff ungefahr vom sudlichen Ende
des Kleinen Belts Ober den Fehmarn-Belt zum DarB und Strelasund, die Isobase einer tekto-
nischen Landsenkung von 10 cm im Jahrhundert ist dagegen im Gebier wesitich von FIcnsburg
und an der inneren Lubecker Budit zu erwarten. Die schleswig-holsreinische Ostseekusre befindet
sich also innerhaib dieses Streifens. Der von Ort zu Ort weciseinden tekronischen Bewegung
Liberlagert sich ein phasenhaft ablaufender Wasseranstieg mit einer Durchsdinittsgesdiwindigkeit
von 2 bis 4 cm im Jahrhundert im Mittel der nachchristlidien Zeir. In den einzelnen Abschnitten
sind die Schwankungen um den Durchschnitrswerr betriditlich. Der schnelle Anstieg in den ictz--
ten Jahizehnten entspricht fas[ 15 cm im Jahrhundert.

Da die Beobachtungen an der sctileswig-holsreinischen Nordseckusre keinen uber die eusta

tischen Bewegungen hinausgehenden Senkungsbetrag zeigen, ist eine Unsrerigkcitslinic inncrhalb

e) Zu einem lihnlichen Ergebnis kam auch MODEL (1950) durch einen Vergicich der an den
Pegeln abgelesenen Bewegungen mir den gravimetrischen Untersuchungen uber die Untergrund-
verhalInisse.
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Schleswig-Holsreins zu vermuren. In der zukunftigen Entwicklung ist eine weirere Zonalime des

Wasseranstiegs wdhrend lingerer Zeir nichr wahrscheinlich. Man darf vielmehr ein Nachiassen
der Geschwindigkeit der relativeri Kustensenkung erwarten.
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