Nacheiszeitliche Kustenentwicklung an der Ostsee
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Leitarten der Ostsee-Entwicklungsstadien:
(oben) Littorina littorea

(mitte) Portlandia (Yoldia) arctica

(unten) Ancylus fluviatilis

o Meeresspiegelanderung und Kiisten-
entwicklung
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Die erdgeschichtliche Entwicklung der
Kiisten wird von Prozessen bestimmt,
die unterschiedlichsten Raum- und
Zeitskalen angehoren: Strémungen und
Seegang gehoren zu den schnell verin-
derlichen EinflussgroBen, das Auftreten
sturmflutreicher Perioden wird durch
langerfristige Klimaschwankungen be-
stimmt, und groBriumige Meeresspie-
gel- oder Erdkrustenbewegungen voll-
ziehen sich tiber besonders lange Zeit-
rdaume hinweg. Diese sidkularen Fakto-
ren bestimmen die Entwicklung der
Kiisten deshalb in besonderem MafBe,
weil durch sie der Meeresspiegel und
damit das Niveau, in dem die kleinska-
ligeren Prozesse die Kiiste gestalten, in
Richtung Land (Transgression) oder in
Richtung See verlagert (Regression)
werden.

Ein einfaches Modell verdeutlicht
diese Vorginge @. Der Meeresboden
nimmt bei konstantem Meeresspiegel
nach einer bestimmten Zeit ein Gleich-
gewichtsprofil an und erreicht damit
den Endpunkt morphologischer Ent-
wicklung. Nach einem Meeresspiegel-
anstieg (oder einer Landsenkung) wiirde
sich dieses Gleichgewichtsprofil durch
seewirtige Materialverlagerung erneut
einstellen, jedoch auf einem hoheren
Niveau.

Erdkrusten- und Meeresspiegelbewe-
gungen konnen gleichzeitig auftreten
und gleich- oder gegensinnig verlaufen.
Da die jeweiligen Anteile nicht immer
getrennt werden kénnen, wird die durch
sie hervorgerufene Verlagerung des
Ufers als relative Strandlinienverschie-
bung bezeichnet.

Stadien der Ostsee-Entwicklung
Nach dem Hohepunkt der letzten Eis-
zeit vor 20.000 Jahren und dem Beginn
der globalen Erwidrmung wurden welt-
weit immer mehr ehemals vergletscher-
te Gebiete eisfrei. Das beim Schmelzen
von Gletschern und Inlandeisen freige-
wordene Wasser fiihrte zu einem globa-
len Meeresspiegelanstieg (glazialeustati-
sche Bewegungen) von etwa 100 m.
Gleichzeitig loste in Nordeuropa die
Entlastung von dem skandinavischen
Eisschild Aufwirtsbewegungen der Erd-
kruste (glazialisostatische Bewegungen)
aus, die radial vom ehemaligen Verei-
sungszentrum aus abnehmend immer
noch im Abklingen sind. Siidlich der
Linie, an der die isostatische Hebung
verschwindet, machen sich heute lang-
same ] tektonische Erdkrustensenkun-
gen bemerkbar. Durch die siidliche Ost-
see verlduft deshalb eine Kippachse mit
relativem Wasserspiegelanstieg im Sii-
den und relativem Wasserspiegelfall im
Norden. Das Ostseebecken wird wie
eine wassergefiillte Schiissel auf der
skandinavischen Seite angehoben, wih-
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rend die siidliche Ostseekiiste zuneh-
mend unter Wasser geriit. Der das ge-
samte Becken gleichermallen erfassende
eustatische Meeresspiegelanstieg mil-
dert den Trockenlegungsprozess im Nor-
den und verstirkt den Transgressions-
vorgang im Siiden.

Vor etwa 14.000 Jahre v.h. (alle Al-
tersangaben sind Kalender- oder kalib-
rierte *C-Jahre) hatte sich der Stidrand
des skandinavischen Eises bis auf die
Hohe von Gotland und Saaremaa zu-
riickgezogen und damit einen grofen
Teil des Ostseebeckens freigegeben, in
dem sich die Vorlidufer des heutigen
Meeres zu entwickeln begannen. Wih-
rend der Weltmeerspiegel mit Ge-
schwindigkeiten von mehreren Metern
pro Jahrhundert anstieg, blieb das hher
gelegene und durch flache Schwellen
von der Nordsee abgetrennte Ostseebe-
cken vorerst vom globalen Wasseran-
stieg ausgeschlossen.

In ihm stauten sich jedoch Schmelz-
und Flusswisser, was auch hier einen
schnellen Seespiegelanstieg und eine
VergroBerung der Wasserfliche bewirk-
te. Als frithestes Stadium entstand der
Baltische Eisstausee, der erst tiber den
Oresund, spiter tber die mittelschwedi-
sche Senke in das Skagerrak entwiisser-
te. Als der Weltmeerspiegel deren Ni-
veau erreichte, stromte von Westen her
Salzwasser in das Becken und bildete
das Yoldia-Meer (ca. 12.800-11.000 Jah-
re v.h., benannt nach der Muschel Yol-
dia arctica, heute Portlandia arctica,

) Foto). Da die mittelschwedische Sen-

Klimapessimum — Klimaverschlechte-
rung Uber einen deutlich registrierbaren
Zeitraum hinweg

Lagune - durch Nehrungen vom offe-
nen Meer abgeschniirte Bucht mit einge-
schranktem Wasseraustausch, lokal auch
als Bodden oder Haff bezeichnet

Nehrung - schmale Landzunge, die
durch Strandversetzung entsteht und
eine Meeresbucht ganz oder fast ganz
abschlieBt

ke in der Folgezeit durch die isostati-
sche Hebung trocken fiel, kam es erneut
zu einer AussiiBung des Wasserkorpers
und zur Bildung des Ancylus-Sees (ca.
11.000-9000 Jahre v.h., nach der Napf-
schnecke Ancylus fluviatilis, P Foto). Er
erreichte bei seinem Anstau bereits
eine Hohe von etwa 22 m unter dem
heutigen Meeresspiegel.

Die Littorina-Transgression

Vor etwa 9000 Jahren war der Anstieg
des Weltmeerspiegels so weit fortge-
schritten, dass die dédnischen Belte und
der Oresund iiberflutet wurden und salz-
reiches Wasser in das bislang isolierte
Becken eindrang. Wihrend der Littori-
na-Transgression — benannt nach der
Strandschnecke Littorina littorea

(P Foto) — stieg der Meeresspiegel an-
fangs mit einer Geschwindigkeit von
etwa 2,5 m/Jh., die sich allmihlich auf
0,3 m/Jh. verlangsamte. Riesige Flichen
wurden in dieser Zeit iiberflutet. Als
Zeugen sind heute noch ertrunkene
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9 Ablagerungen am
Boddenboden
Bohrkern

Tiefe der Bohrung in m
0
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(ca. 0-300 vor heute)
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Wilder, Moore sowie Seeablagerungen
und prihistorische Siedlungsplitze auf
dem Grund der siidlichen Ostsee anzu-
treffen (P Foto). Gleichzeitig wurden

die Miindungen der Fliisse um viele Ki-
lometer zuriickverlegt, ihr Gefille ver-

ringert und eine Aufschotterung oder
Vermoorung der Tiler ausgelsst. Um
7000-6500 Jahre v.h. erreichte die Lit-
torina-Transgression ihren Hohepunkt
bei etwa —2 m NN. In der Folgezeit
pendelte sich der Meeresspiegel unter
Schwankungen im Bereich von einigen
Dezimetern auf die heutige Hohe ein.
Der glazialeustatische Meeresspiegelan-
stieg war beendet, und kleinere Klima-
schwankungen bestimmten fortan das
Steigen und Fallen des Wasserspiegels.

Die Littorina-Transgression vollzog
sich an der deutschen Ostseekiiste nicht
gleichmiiBig. Dem Meeresspiegelanstieg
tiberlagerten sich die synchron ablau-
fenden isostatischen und tektonischen
Bewegungen des Landes. Verbindet man
in einem Zeit-Tiefen-Diagramm die
heutige Lage von meeresspiegelanzei-
genden Sedimenten (Torfe, Strandabla-
gerungen) oder archiologischen Fun-
den, erhilt man eine Kurve der relati-
ven Strandlinienverschiebung. Es ist zu
erkennen, dass sich gleich alte Funde
von verschiedenen Orten heute in un-
terschiedlichen Positionen gegeniiber
dem Meeresspiegel befinden, obwohl sie
zum Zeitpunkt ihrer Entstehung alle im
gleichen Niveau gelegen haben miissen.
Bei der Gegeniiberstellung von Strand-
linienverschiebungskurven unterschied-
licher Regionen werden die Bewegun-
gen des Landes deutlich: wihrend die
Liibecker Bucht offenbar eine Sen-
kungstendenz besitzt, ist der vorpom-
mersche Raum durch zeitweilige Land-
hebungen ausgezeichnet. Ein Vergleich
der Meeresspiegelkurve von Ostsee und
siidlicher Nordseekiiste @ zeigt die un-
terschiedlichen Prozesse der beiden
Meere (PP Beitrag Behre, S. 22).

Nehrungsbildung und die
Entstehung der Bodden

Wihrend bei anfangs schnellem Mee-
resspiegelanstieg das Land ,ertrank®
und zeitweise in einen Archipel ver-
wandelt wurde, konnten sich nach dem
Ende der Littorina-Transgression neue
Gleichgewichtsprofile herausbilden. Vor
allem entstanden grofle Akkumulati-
onsformen wie Haken und P Nehrun-
gen, die den unregelmifBigen Uferver-
lauf begradigten und zu stirker ausgegli-
chenen Kiisten fithrten. Mit dem
Wachstum der Nehrungen gingen an
der Schlei und vor allem in Vorpom-
mern die Entstehung von P Lagunen,
hier Bodden genannt, einher. Inseln
wurden durch Nehrungen miteinander
verbunden oder ehemalige Meeresbuch-
ten durch sie von der offenen Ostsee
abgeriegelt, so dass durch nachfolgende
Aussiibung neue Naturriume entstan-
den. Der durch die Transgression ausge-
loste Landschaftswandel vom festlin-
disch/P limnischen zum marinen und
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schlieBlich laguniren Milieu ist in den
Bodenablagerungen der Bodden doku-
mentiert @. Sie bilden das ,,Archiv
Erde“, aus dem Geowissenschaftler die
erdgeschichtliche Entwicklung rekonst-
ruieren.

Die jiingsten 2000 Jahre
GroBraumige Klimaschwankungen sind
hiufig mit Meeresspiegelschwankungen
verbunden. Zum Beispiel lisst sich fiir
die jiingsten zweitausend Jahre
wenigstens eine kleinere Regression im
allgemeinen Meeresspiegelanstieg nach-
weisen, die sich im Profil der nordost-
deutschen Kiisteniiberflutungsmoore
durch einen schwarzen Torfzersetzungs-
horizont bemerkbar macht (P Foto).
Der durch Austrocknung und Oxidation
des Moorkérpers entstandene Horizont
ist dem P Klimapessimum der kleinen
Eiszeit (1450-1850 n.Chr.) zuzuordnen.
Mit seiner regional differenzierten Ho-
henlage dokumentiert er gleichzeitig
unterschiedliche Bewegungen des Lan-

des.

Gegenwartiger Meeresspiegel-
anstieg

Fiir die Untersuchung gegenwirtiger
Meeresspiegelinderungen steht in der
siidlichen Ostsee ein vergleichsweise
dichtes Pegelnetz zur Verfiigung. Der
aus den Aufzeichnungen der letzten 150
Jahre berechnete relative Meeresspie-
gelanstieg betriigt zwischen 0,6-1,6 mm
pro Jahr und dokumentiert die genann-
ten Bewegungsunterschiede des festen
Untergrundes @. Gegenwirtig lassen
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Unterwasserarchdologe an Torfbank in 6 m Tiefe vor der Insel
Poel

Salzwiese am Greifswalder Bodden mit Torfzersetzungshorizont
(schwarze Schicht)

die Zeitreihen den Schluss auf einen
durch den Klimawandel ausgeldsten be-
schleunigten Meeresspiegelanstieg noch
nicht zu. Sehr langfristig ergibt sich
daraus dennoch eine unterschiedliche
Gefihrdung der Kiistenrdume.*
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