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Zusammenfassung

Basierend auf umfangreichen Felduntersuchungen wird das Zusammenspiel zwischen Meeresspiegelentwicklung, Erdkrustenbewegung und der
Entwicklung des Akkumulationsraums bei der Genese der Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns untersucht. Drei lokale Meeresspiegelkurven werden
abgeleitet, aus denen auf den Umfang der isostatischen Bewegung und deren Auswirkungen auf die Kiistengenese geschlossen wird.

Extent and Consequences of Isostatic Movements on the Baltic Sea Coast (Northeastern Germany)

Abstract

Based on intensive field surveys the interplay between sea level development, crustal movement, and accumulation space on the coastal evolution
in Mecklenburg-Vorpommern is investigated. Three local sea level curves are established, from which the extent of the isostatic movement and its

effects on the coastal evolution are deduced.

1. Einleitung und Fragestellung

Die spatquartare Meeresspiegelgeschichte im Nordwes-
ten Europas widerspiegelt den Einfluss eustatischer, isos-
tatischer, tektonischer und — im lokalen MaBstab — anderer
Faktoren wie Sedimentkompaktion und Halokinetik. Die
vielfaltigen Kombinationen dieser Faktoren in einem ver-
gleichsweise kleinen Raum machten NW-Europa zu einem
intensiv untersuchten ,Meeresspiegellabor® (MORNER,
1980). In dieser Region stellt die sldliche Ostseekiiste die

Ubergangszone zwischen Baltischem Schild und Mitteleu-
ropadischer Senkungszone dar, in der glazialisostatische
Hebung im Norden abgeldst wird durch neotektonische
und/oder glazialisostatische Subsidenz im Suden.

Ein weitverbreitetes Referenzniveau fur die Bestimmung
der neotektonischen Vertikalbewegung im NW und NE
Deutschlands stellt die Basis des marinen Rupelian dar
(Unteres Oligozéan, 34 Ma). Die Hauptsenkungszone folgt
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einer von Hamburg Uber Berlin reichenden Achse, die sich
weiter nach Sudpolen verfolgen lasst. Am Nordrand der
Senkungszone klingen die Rupel-Ablagerungen aus und
deuten eine Hebungsstruktur an, die von Rligen uber Sjeel-
land bis zum Ringkeping-Fyn-Hoch Danemarks reicht. Die
Trennlinie zwischen dem Senkungs- und dem Hebungsbe-
reich kreuzt die heutige Kustenlinie NE von Rostock, von
wo aus sie nach SE bis in den Bereich sudlich der Oder-
Mundung verlauft (GARETSKY et al., 2001; LubwiG, 2001).
Die mittleren Bewegungsraten sind vergleichsweise klein
und betragen —0,006 mma-' fir das Wismarer Gebiet und
+0,004 mma~" flr Rigen.

Wahrend des Pleistozans wurde dieses Bewegungsmus-
ter durch die von mehreren Vereisungen ausgeldsten gla-
zialisostatischen Ausgleichsbewegungen Uberpragt. Seit
dem letzten glazialen Maximum wurde Fennoscandia meh-
rere hundert Meter gehoben. Die gegenwartige Vertikalbe-
wegung nimmt von etwa ca. 9mma~' im Zentrum der Auf-
wblbung radial nach auBen ab und wird in den anschlie-
Benden Gebieten WeiBrusslands, N-Polens, N-Deutsch-
lands und der Niederlande abgelést von schwachen Sen-
kungstendenzen (FRISCHBUTTER & SCHWAB, 1995). Diese
Senkungsgebiete sind wiederholt als kollabierender Ring-
wulst gedeutet worden, der sich infolge des Gewichtes des
skandinavischen Eisschilds gebildet hatte (FJELDSKAAR,
1994; LAMBECK et al., 1998). Die andauernde Senkung im
Bereich dieser peripheren Aufwdlbung soll u.a. fur die
Unterschiede im relativen Meeresspiegelanstieg zwischen
Belgien, den Niederlanden und NW-Deutschland verant-
wortlich sein (KIDEN et al., 2002; VINK et al., 2007)

Die sudliche Ostseekuste ist nérdlich dieses Ringwulstes
gelegen, so dass das Gebiet durch Hebung gekennzeich-
net sein sollte. Die gegenwartigen relativen Meeresspie-
gelbewegungen in diesem Bereich, die sich aus der Analy-
se langfristiger Pegelaufzeichnungen ergeben, zeigen
allerdings eine Kippung mit Hebung im Norden (Rigen)
und Senkung im SW (Wismar) an (DIETRICH & LIEBSCH,
2000). Die gegenwaértige eustatische Komponente wird auf
1 bis 1,2mma-! geschatzt (STIGGE, 2003), was mit der
Relativbewegung im Raum Rostock bis Fischland Uberein-
stimmt und zeigt, dass in diesem Bereich die glazialisosta-
tische Bewegungskomponente verschwindet. Der Bereich
nérdlich davon wurde dann zum Hebungsgebiet, der sich
studwestlich anschlieBende Bereich zum Senkungsgebiet
gehoéren (EKMAN, 1996).

Die vorliegende Untersuchung verfolgte das Ziel, den
Anstieg des relativen Meeresspiegels (rsl) an der stdlichen
Ostseeklste seit Einsetzen der Littorina-Transgression
(ca. 7200 BC) zu rekonstruieren und aus dem Vergleich mit
rsl-Kurven benachbarter Gebiete Aussagen zu Verlauf und

Ausmal isostatischer Bewegungen abzuleiten. Aus der
raumlichen Differenzierung des Bewegungsmusters erga-
ben sich dann Schlussfolgerungen fir die Kustenentwick-
lung in Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft.

2. Untersuchungsgebiet und Methoden

Rsl-Kurven, die aus regional verteilten Daten abgeleitet
sind, kénnen durch differentielle Krustenbewegungen
innerhalb der Region verfélscht sein. Um diesen Fehler zu
vermeiden, schlugen KIDEN et al. (2002) vor, lokal gultige
Kurven zu etablieren, die nur fir Gebiete mit Durchmes-
sern zwischen 15 bis 30 km guiltig sind. Fur die vorliegende
Studie wurden dazu Daten aus drei Untersuchungsgebie-
ten (USG) erhoben, die entlang des Gradienten der séku-
laren rsI-Anderung lokalisiert sind. Die USG Wismar-Bucht,
Fischland und N-Rligen/Hiddensee besitzen Durchmesser
<25km und die fur sie reprasentativen Pegel Wismar,
Barth und SaBnitz zeigen sé&kulare rsl-Anstiege von
1,4mma-', 1,0mma~' und 0,6 mma-' (Abb. 1).

In diesen Gebieten wurden aus Bohrungen im Onshore-
und Offshore-Bereich Torfproben gesammelt, auf ihr Abla-
gerungsmilieu hin untersucht (Pollen-, Diatomeen-, Makro-
rest-Analyse) und — soweit mdglich — Makroreste von
Landpflanzen fur die AMS-14C-Datierung isoliert. Bei stark
zersetzten Torfen musste auf Bulk-Proben ausgewichen
werden. Zusatzlich standen zahlreiche Datierungen von
unterwasserarchologischen Untersuchungen sowie von
Baumstammen ertrunkener Walder zur Verfigung (LAMPE
et al., 2005; LUBKE & TERBERGER, 2005). Nur in einigen
Fallen wurden auch éaltere konventionelle '*C-Daten heran-
gezogen. Alle Daten wurden mit dem Programm CalPal
kalibriert (DANZEGLOCKE et al., 2007) und das 2c-Intervall
als Zeitfehler bestimmt. Fur die Identifizierung der Paléo-
Meeresspiegellage wurden das Ablagerungsmilieu, die
Kompaktion der Torfe und weitere Fehler der Héhenbe-
stimmung bertcksichtigt. Unter Beriicksichtigung der Zeit-
und Héhenfehler wurden die rsl-Hillkurven im Zeit/Tiefen-
Diagramm konstruiert (LAMPE et al., im Druck).

3. Ergebnisse und Diskussion

In jedem Untersuchungsgebiet wurden ausreichend viele
geeignete Proben gefunden, die eine Rekonstruktion der
rsl-Entwicklung seit mindestens 6000 BC zulassen. Dabei
ist die Datenlage im USG Wismar-Bucht wegen zahlreicher
UW-archéologischer Funde und UW-Funde von Baum-
stdmmen besonders glnstig, wahrend im USG Fischland
dergleichen Funde bisher véllig fehlen. Die aus 144 4C-
Daten resultierenden Hullkurven der Meeresspiegelent-

wicklung sind in Abb. 2 dargestellt.

Sie zeigen einen prinzipiell &hn-
lichen Verlauf, auch der rapide
Anstieg endet bei allen drei Kurven
bei etwa 5800 BC. Die einzige Peri-
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Abb. 1.

Sékularer Anstieg des relativen Meeresspie-
gels im siidlichen Ostseeraum (in mm a™',
nach DIETRICH & LIEBSCH [2000]) und Lage
der Untersuchungsgebiete Wismar-Bucht
(A), Fischland (B) und N-Riigen/Hiddensee
(C).
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Abb. 2.

Rsl-Hillkurven fiir die Untersuchungsgebiete Wismar-Bucht, Fischland und N-Riigen/Hiddensee.
Zum Vergleich ist die Hiillkurve der tektonisch/isostatisch stabilen belgischen Kiiste angegeben (KIDEN et al., 2002).

sacht. Erst nach 800 AD, mit dem Einsetzen der Jungsub-
atlantischen Transgressionsphase, nimmt das Torfwachs-
tum wieder zu. Lediglich eine signifikante Meeresspiegel-
schwankung kann aus den Daten abgeleitet und mit einer
prominenten Torfdegradationsschicht korreliert werden.
Diese entstand wahrend der Kleinen Eiszeit und ist ver-
breitet entlang der Kisten der Ost- und Nordsee zu finden
(FREUND & STREIF, 1999; LAMPE & JANKE, 2004; GEHRELS
et al., 2006). Zwar gibt es vage Indizien fur einige weitere
Oszillationen, doch kann deren Amplitude nur sehr gering
gewesen sein.

Die Kurven unterscheiden sich allerdings signifikant in
der H6henlage und zeigen damit eine andauernde Kippung
der Erdkruste im Bereich der siidlichen Ostsee an, woflr
vorrangig glazialisostatische Bewegungen als Ursache in
Frage kommen. Eine Vorstellung von der GréBe der iso-
statischen Komponente kann nur gewonnen werden durch
den Vergleich mit rsl-Kurven aus tektonisch z=stabilen
Gebieten, wofir sich die néachstgelegene Kurve der belgi-
schen Kiiste anbietet (DENYS & BAETEMAN, 1995; KIDEN et
al., 2002). Bildet man die Differenz zwischen den Kurven
von der sudlichen Ostseekuste und der aus Belgien, zeigt
sich, dass die isostatischen Hebungen in den USG Wis-
mar-Bucht und Fischland seit 5000 bzw. 3000 Jahren
abgeklungen sind, auf Rigen dagegen mit nachlassender
Intensitat andauern. Fur den Bereich der Wismar-Bucht
macht der Vergleich auBerdem eine leichte Subsidenz
wahrscheinlich, so dass insgesamt das gegenwartige,
durch die Pegelanalyse ermittelte Bewegungsbild als
bereits lang andauernd bestatigt wird.

4. Schlussfolgerungen

Die drei lokalen rsl-Kurven untermauern bisherige Er-
kenntnisse (KLIEWE & JANKE, 1982), wonach der steile Ast
des Transgressionsverlaufs um etwa 5800 BC endet und

danach ein nur noch schwacher Anstieg erfolgt. Separiert
man mit Hilfe der als im Wesentlichen eustatisch anzuse-
henden belgischen rsl-Kurve den isostatischen Anteil,
dann ist die resultierende Hebung auf Rigen rund dreimal
so groB wie die in der Wismar-Bucht. Entsprechend schnell
muss sich auf Ragen der Akkumulationsraum verringert
haben, der fur eine potentielle Ablagerung von Sedimenten
aus dem Kustenabbruch zur Verfigung stand. Gleiches
Sedimentangebot vorausgesetzt, sollten sich deshalb die
Nehrungen auf Rigen schneller gebildet und eine starkere
Progradation erfahren haben als in den beiden anderen
USG. Wahrend der leichten Meeresspiegelsenkung im
Zuge der Kleinen Eiszeit war infolge der andauernden
Hebung auf Rigen eine schwache Regression die Folge
(Inaktivierung der Kliffe [SCHNICK, 2006]), wéahrend dies in
der Wismar-Bucht nur eine abgeschwéchte Transgression
bedeutete. Da inzwischen die Rate des Meeresspiegelan-
stiegs die Hebungsrate aller drei USG Ubertrifft, ist generell
ein Anwachsen des Akkumulationsraums, der Erosion der
Kliffe und Nehrungen und eine Destabilisierung der Kis-
tenlinie zu beobachten. Bei einem zukunftig schneller stei-
genden Meeresspiegel muss mit einer weiteren Intensivie-
rung dieser Erscheinungen gerechnet werden, die sich in
der Wismar-Bucht verstarkt, auf Rigen abgeschwécht
bemerkbar machen werden.
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