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Yorwort

Das vorliegende Heft 35 der Beitridge zur Meereskunde umfallt als Band 1V der Veréffentlichungen
iiber Meeresgrund- und Kiistenforschung aus dem Institut fiir Meereskunde Warnemiinde eine Abhand-
lung tiber die jingste geologische Entwicklung der Ostsee. Darin werden die Ergebnisse von mehr als
zehnjihrigen Erkundungen am Meeresgrund der siidlichen Ost- und Nordsee zusammengefal3t.

Die Untersuchung submariner Terrassen in der siidlichen Ostsee stellt das Gegenstiick zur Erkundung
holozédner Strandlinien in den isostatisch gehobenen Gebieten der nordlichen Ostseelinder dar. Ange-
sichts der von MUNTHE und SAURAMO entworfenen, iiber die Ostsee hinweg reichenden, paldogeographi-
schen Karten sollten die fiir die klassischen Entwicklungsphasen der Ostsee typischen Sedimente auch
am Meeresgrund nachgewiesen und die Ufer frith- und mittelholoziner Gewisser in den siidlichen Mul-
den der Ostsee verfolgt werden.

Es ist der Vielzahl der durch die Akademie der Wissenschaften der DDR betriebenen Forschungs-
fahrten und aufwendigen Hilfsmitteln zu danken, dafl im Endergebnis eine Synthese vorgelegt werden
kann, die als Grundlage weiterer Untersuchungen in dieser Richtung verlaBlich erscheint.

Fir vielfache Hilfeleistung dankt der Verfasser den Besatzungen der Forschungsschiffe ,,Professor
0. Kriitmmel*“ und ,,Professor Albrecht Penck® unter Leitung der Kapitdne W. Arm, G. HarmMs und
G. ScHOLZ.

Besonderer Dank gebithrt dem Kartographen, Herrn H.-E. Mursow fiur die Bearbeitung der the-
matischen Karten und Gestaltung der groflen Farbtafel sowie den Mitarbeitern der fotographischen Ab-
teilung des VEB Ostseedruck fiir alle Hilfe beim Druck derselben 1971 in Rostock.

Herzlicher Dank sei auch den Herren Dr. K. DieBEL vom Geologisch-Paldontologischen Museum der
Humboldt-Universitdt und Geol.-Ing. W. ScHWARZENHOLZ, Berlin, sowie meinem langjdhrigen Mit-
arbeiter, Herrn Dr. DIETER LANGE, ausgesprochen, deren Untersuchungen von Ostrakoden und Diato-
meen zu den feinstratigraphischen Abgrenzungen fithrten.

1969 wurde auf Einladung von Herrn Professor Dr. STEN FroriN dem Verfasser Gelegenheit gegeben,
in Gastvorlesungen am Quartédrgeologischen Institut der Universitdt Uppsala die in dieser Arbeit ent-
haltenen Gedanken, insbesondere iber die Untersuchungsergebnisse der Nordseefahrten sowie iiber die
Beziehung zwischen den Kurven des eustatischen Meeresanstiegs, der Strandlinienverschiebung und der
isostatischen Hebung zur Diskussion zu stellen.

Der Verfasser ist sowohl Herrn Professor FLoRIN wie auch Herrn Professor J. J. DoNNER, Helsinki,
fir Anregungen und Informationen iiber den Fortgang schwedischer und finnischer Forschungsarbeiten
auf diesem Gebiet zu besonderem Dank verpflichtet, desgleichen Herrn Professor Dr. V. LAPPALAINEN,
Helsinki, fiir die Untersuchung von Diatomeen aus dem Arkona Becken, Herrn Dr. H. IaxaTius fir In-
formationen uiber die Seegrundkartierung in der nérdlichen Ostsee, Herrn Dr. H. Kroa, Charlottenlund,
fir die Mitteilung neuer Ergebnisse der Untersuchungen in den dénischen Belten und Sunden, Herrn
Dr. W. H. ZacwiiN, Haarlem, fiir die pollenanalytische Untersuchung von Stichproben aus der Meck-
lenburger Bucht, der 1963 verstorbenen Dozentin Dr. K. LuBLINER-M1ANOWSKA, Gdynia, fur die Un-
tersuchung mehrerer Stechrohrkerne aus der Mecklenburger Bucht, Frau Dr. J. BRobN1EWICZ, Poznan,
fur die Untersuchung der Mollusken, Foraminiferen und Ostrakoden eines Nordseekernes sowie den
* Herren Dr. K.-E. Bearge, Wilhelmshaven, und Dr. B. MeNke, Kiel, fiir die pollenanalytische Unter-
suchung eines Nordseekernes.

1*
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Ausfuhrungen iiber die submarinen Hauptterrassen der Ost- und Nordsee waren Bestandteil der vom
Verfasser in den Jahren 1965—1968 am Geologisch-Paldontologischen Institut der Humboldt-Universi-
tdt Berlin und in den Jahren 1968 —1972 am Geologischen Institut der Ernst Moritz Arndt-Universitit
in Greifswald gehaltenen Vorlesungen iiber die europdischen Schelfmeere.

Im Rahmen des RGW berichtete der Verfasser 1974 in Tallinn anldBlich eines Kolloquiums iiber die
geologische Entwicklung der Ostsee und des Schwarzen Meeres von den submarinen Terrassen und be-
griundete den Entwurf der treppenformigen Kurve des holozidnen Meeresanstiegs. Die Veroffentlichung
des Vortrags erfolgte in Baltica 5, Vilnius 1974.

Die Darstellung des Zusammenhangs zwischen Eustatik und Isostasie im Ostseeraum blieb der vor-
liegenden Veroffentlichung vorbehalten. Eine Kurzfassung, erginzt um weitere Analysenergebnisse
wird 1976 in Petermanns Geographischen Mitteilungen erscheinen.

Die Bedeutung derartiger Untersuchungen fiir die Umweltforschung liegt auf der Hand. Der Einflufj
zahlreicher Umweltfaktoren auf den Meeresgrund wird in dieser Arbeit vor Augen gefithrt. Zeitdauer
und AusmaB kiinftiger Verdnderungen des Milieus und fazieller Verschiebungen lassen sich am besten
bei einem Rickblick auf die Entwicklung wiahrend fritherer Abschnitte des Holozéns abschéitzen. Das
gilt fiir solar-terrestrische, dynamische, hydrochemische, eustatische, morphologische, biogene und
anthropogene Einfliisse.

Der Meeresgrund ist im Vergleich zur Hydro- und Atmosphére mit ihren raschen Verdnderungen das
konservative und konservierende Element, das fiir Jahrhunderte und Jahrtausende alle bedeutenden
Vorgiinge erfassen und teils in Profilen, teils in graphischen Darstellungen und speziellen Meeresgrund-
karten abbilden 1486t.

Warnemiinde 1975 Ort0o KoLP
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-Die submarinen Uferterrassen der siidlichen Ost- und Nordsee
und ihre Beziehung zum Eustatischen Meeresanstieg

von OrTo Konp

Zusammenfassung: Die in den Jahren 1960—70 vom Institut fir Meereskunde Warnemiinde der Akademie der
Wissenschaften der DDR unter Leitung des Verfassers durchgefiihrten meeresgeologischen Arbeiten galten u. a.
der Erkundung der zu den verschiedenen Entwicklungsphasen der Ostsee gehérenden Sedimente und Uferterrassen.
Sie wurden am Rande der Schlickmulden der westlichen und sitidlichen Ostsee gefunden und soweit wie mdoglich
verfolgt. Schwierigkeiten bei der zeitlichen Einordnung der in 45 m Tiefe angetroffenen submarinen Terrasse lielen
die Untersuchungen zeitweilig auf das in der Nordsee stidlich der Dogger Bank in derselben Tiefe gelegene Schlick-
gebiet ausdehnen.

Die in 60 m, 45 m, 30 m, 24 m, 19 m, 13 m und 7 m Tiefe gelegenen submarinen Hauptterrassen zeugten fur ein
wiederholtes Verharren des Meerespiegels wéahrend des im &lteren und mittleren Holozén erfolgten Meeresanstiegs.
Dem Entwurf einer neuen, treppenformigen Kurve des eustatischen Meeresanstiegs liegt deshalb die Annahme eines
wiederholten Wechsels zwischen Phasen der Transgression und Stagnation bzw. starker Verzoégerung zugrunde.

Fur groBere Regressionen um 5 bis 8 m bot sich trotz systematischer Suche kein Anhalt. Wiederholte Folgen von
Flachwassersedimenten in Stechrohrkernen liefen jedoch auf Pendelungen des Meeresspiegels um 1 bis 3 m zu Beginn
und am Ende der einzelnen Transgressionsphasen schliefen.

Die in der siidlichen und westlichen Ostsee deutlich zu unterscheidenden 7 Hauptterrassen und die entsprechen-
den Stufen des Meeresanstiegs wurden nach den Phasen der Entwicklungsgeschichte der Ostsee als Yoldia-, Echeneis-
Ancylus-, Mastogloia-, Cypleus- Litorina I- und Litorina IT-Terrasse bzw. -Stufe bezeichnet.

Es ist festzustellen, da8 die auf See gewonnenen Krgebnisse mit den durch Bohrungen an der Kiiste z. B. von
TarrER (1940) in der Kieler und Liibecker Bucht sowie von MENKE (1968) im Mundungsgebiet der Eider erzielten
Ergebnissen gut iibereinstimmen.

Zu der dieser Arbeit beigegebenen groBen Tafel mit farbigen Abbildungen von Stechrohrkernen ist zu bemerken,
daf} es sich um solche Proben handelt, die jederzeit in der Nédhe der angegebenen Positionen entnommen werden
koénnen. In etlichen Publikationen tiber den eustatischen Meeresspiegelanstieg kam die Diskussion iiber den Wert
des Probenmaterials zu kurz. Gute Abbildungen sollen Qualitdt und Eignung der Proben fiir einen bestimmten wissen-
schaftlichen Zweck mit unter Beweis stellen. ’

Abstract: Marine geological work of exploring sediments and submarine terraces corresponding to the different
stages of development of the Baltic-Sea was carried out by the Institut fir Meereskunde Warnemiinde of the Academy
of Sciences GDR under the leadership of the author during 1960 — 70. Submarine terraces had been found near the
borders of muddy basins in the western and southern part of the Baltic-Sea. Holocene submarine terraces could been
followed over great distances of partly more than a hundred miles. Difficulties in age-determination of the 45 m-ter-
race, found in the southwestern part of the Arkona basin, made it necessary to extend the investigations to the
muddy basin south of the Dogger-Bank in the southern part of the North-Sea, because of the existence of a vast exten-
sived coastal-terrace in the same depth.

Submarine main-terraces had been found in the depth of 60 m, 45 m, 30 m, 24 m, 19 m, 13 m, and 7 m below
present sea-level proving several stagnations of rising sea-level during older and median Holocene. The sketch of
anew steppedlike curve of the eustatic rise of sea-level underlies the supposition of repeated changes between phazes
of transgression and stagnation or considerable retardation.

There were found no arguments for regressions of 5 to 8 m in spite of systematical investigations. However
repeated sequences of flat-water-sediments in core-samples allow the conclusion of several oscillations amounting
to 1—3 m at the beginning and towards the end of a single phaze of transgression as a rule.

Seven main-terraces and the corresponding seven steps had been distinguished quite distinet. They were named
according to the stages of development of the Baltic-Sea with the classical terms as Yoldia-, Echeneis-, Aneylus-,
Mastogloia-, Cypleus-, Litorina I- and Litorina II-terrace respectively -stage.

It can be pointed out, that.the results, gained at the sea, are corresponding in a good manner with those borings
near the coast in the bays of Kiel and Liibeck, interpreted by Tarrer (1940) and in the area of the mouth of Eider
by MENKE (1968).

It may be remarked in view of the big table with colourcd reproductions of core-samples, that these samples can
| be taken away at every time near the same positions. In many papers about eustatical rise of sea-level the discussion
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about the value of the samples had not been sufficient. Good coloured reprints may prove the quality and aptitude
to a definite scientific purpose.

Pestome: TIpoBeneHHbIe O] PYKOBOJACTBOM aBTopa B 1960—70 romax Muctutyrom mopeBejleHusa BapHemioHpae
Aranemnun Hayr I'IP mopcrue reojormueckue paGoTHl MMeJd MeKAY IIPOYMM IfeJIh MCCJIeTOBAHUSA OCATKOB I
OeperoBeIX Teppac, OTHOCAIIWXCA K pa3iduyHbIM (aszam pasBuTuA Banaruiickoro mopa. OHu OB 0Gpapy;KeHbI
Ha KpaAX WIHCTBIX JOOUH 3alafHoil U 103kHOII yacTu BadTHiicKOro MOPA M CKOJBKO OBIIIO BO3MOKHO IIpOCIIe-
sKeHpl. TPYIHOCTH B IMOBPeMEHHOM NPHYHCIEHNN O0HAPY:KeHHBIX Ha IayOuHe 45 M cyOMapUHHHIX Teppac 3acTa-
BUJIM BPEMEHHO PACHIMPHUTL MCCJE0BAHKHA Ha JeKallylo Ha TaKoil ;ke riyouHe o6jgacTe niaoB B CeBepHOM Mope
103KHee oTMeau J{oruep.

Haxopamuecs Ha rayounax B 60 m, 45 m, 30 M, 24 M, 19 M, 13 M 1 7 M cyOMapuHHBIE TJIABHBIE TEPPACH TOBOPAT
3a TO, YTO yPOBEHL MOPSA MHOTOKPATHO HAa HUX OCTAHABJIMBAJICA BO BpEeMA IPOUCXOTUBILETO IOBHIIIEHUS YPOBHS
B 0oJiee cTrapoM U CpefHeM XoJiofeHe. IIpoeKT HOBOIl, CTyIIeHbKOOOpPa3HOIi KPUBOil BCTATUYECKOrO IIOBBIIIEHUST
YPOBHS MOPSI OCHOBAH ITO3TOMY HA IIPENIOJIO/KEHUE MHOTOKPATHOTO Yepe0BAHIA MeTy (a3aMHi TPAHCTPeCcCHr
M cTarHaluu.

HecmoTps Ha cucreMaTuyeckue IOM3KHA, YRa3aHUil Ha 0OJbIIINe perpeccun NopsjaKa 5 10 8 M He yIaJoch M0JIy-
yuTh. IToBTOpAKOmMMECA HAJUUUA JIOCKOBOIHBIX CeJUMEHTOB B KOJIOHKAX 'PYHTOB YKa3BIBAIOT HA TO, YTO CyILIeCT-
BOBAJIM KoJ1eGaHUA yPOBHA MOPSA MopAxka 1—3 M B Havajle U B KOHIlE OT/eJbHBIX (a3 TpaHCTpeccuu.

fcHo pasimMyaemble 7 TIaBHBIX Teppac B 103KHOIT 1 3anagHoil vacTH BaaTuiicKoro Mopst 1 COOTBETCTBYIOIUE CTY-
IeH! MOJHATOCTH YPOBHA MOPA ObLIM Ha3BaHEI M0 aszaM UCTOPUH Pa3BUTUA BaaTHiickoro Mops, a MMEHHO HMOJI-
AHeBOil, eXuHeNHCKOil, aHIMI0BOI, MAaCTOXJI0MeBOii, unJeiickoit, I turofunosoii u 11 antoPuHOBOII Teppacoil uian
CTYIEHBIO.

CaexyeT OTMETHTb, YTO IIOJIyYeHHBIE B MOpE€ Pe3yJbTATHl XOPOLIO COTJIACYIOTCA € pe3yJibTaTaMu OypeHuil Ha
noGepe;xpn HanpuMmep mo Tangepy (1940 r.) B Huancroii n Jlio0excroii 6yxrax, a Tarke mo Menke (1968 r.)
B yCTbeBOil o6J1acTi BUepa.

B oTHOmIEHNN NPHITOKEHHOIT K 9TO0i1 pafoTe GOJbLIIOiT TA0AUIIe ¢ MHOTOKPACOYHBIMH PUCYHKAMH KOJIOHHOK TPYH-
TOB CJIeIyeT OTMETUTh, YTO 3TO TaKue IPOOBI, KOTOPBIE MOTYT OBITH B3ATHL B JII000e BpeMA BOJM3N YHKA3aHHBIX 110-
3unMii. B pasiunyapix pabdorax 00 9BCTAHMYECKOM ITObeMe YPOBHA MOPS TUCKYCCHUA O I[eHHOCTH MarepuaJa Ipod
Obli1a CIOUIIKOM KpaTkoil. Xopolne PUCYHKH SBIAIOTCA JTOK03aTeIhCTBOM NPUTOJIHOCTA M KadecTBa MPOG JIA
HMCCJIETOBAHUS ONIPeIeJTeHHOIl HayYHOIl 1eqm.

1. Einleitung

Die Entwicklungsgeschichte der Ostsee galt seit den letzten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhun-
derts vor allem in den nordischen Léndern als ein zentrales Problem. Mit der Ausdehnung geologischer
Aufnahmen auf den marinen Bereich ergaben sich neue Méglichkeiten fiir die weitere Erforschung der
Geschichte dieses Meeres, an der nunmehr Wissenschaftler aller Anliegerstaaten beteiligt sind.

Die durch das Institut fiir Meereskunde Warnemiinde seit 1960 systematisch betriebenen Echolotun-
gen und Sedimentprobenentnahmen mit Vibrationsstechrohren fithrten zur Entdeckung alter Uferzonen
meist brackischer Gewiisser, die sich am Rande der mit Schlick bedeckten Mulden der siidlichen Teile |
der Ost- und Nordsee erstreckten und nur in ganz bestimmten Tiefen zu finden waren. Damit konnte
das palidogeographische Bild fiir jene Gebiete abgerundet werden, die der Forschung bisher nicht zu- | Holz
ginglich waren (Abb. 1). Es ergaben sich Anhaltspunkte fiir die Phasen des baltischen Yoldia-Meeres, | [fapcac
des Echeneis-Meeres, des Ancylus-Sees, des Mastogloia-Meeres und des Litorina-Meeres.  Holz. }

Dabei ist zu erwihnen, dafl die Zuordnung der am Siiddwestrand des Arkona Beckens in 45 m Tiefe |
gelegenen Terrasse anfénglich Schwierigkeiten bereitete, die dazu fithrten, dal die Untersuchungen von Mee
auf die in der siidlichen Nordsee weit verbreitete, ebenfalls in 45 m Tiefe gelegene Terrasse ausgedehnt b
wurden. Die dort mogliche, zeitliche Einstufung liel sich wegen des Kommunizierens der Ost- und Nord-
see wihrend der Echeneis-Phase auf die 45 m-Terrasse des Arkona Beckens iibertragen.

Die Uferterrassen in der Bornholm Mulde (—60 m NN), am Siidwestrande des Arkona Beckens sowie|
am Rande der in der Nordsee siidlich der Dogger Bank gelegenen Mulde (—45 m NN), in der Mecklen- |-
burger Bucht (—30 m und —24 m NN), am Rande der Darfler Schwelle (—19 m NN) und im Greifs-}
walder Bodden (—13 m NN) waren an Hand brackischer und limnischer Sedimente zu verfolgen.

An alten AuBenkiisten kamen teils submarine Geschiebemergelkliffs, Strandterrassen mit Gersll-g
bedeckung, Diinenkomplexe und fossile Schwermineralseifen als Indikatoren des einstigen Verlaufs der'
Uferlinie hinzu.
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Abb. 1. Untersuchungsgebiete in der stidlichen Ost- und Nordsee

VR Polen

Es ist ein besonderes Anliegen dieser Arbeit, dem Leser einige Beispiele typischer Sedimentfolgen
farbig vor Augen zu fithren, um das Probenmaterial einer kritischen Betrachtung zu unterwerfen. Auf
Tafel I sind Stechrohrkerne aus der siidlichen Ost- und Nordsee zu erblicken. Die Serie der Ufersedi-
mente im zentralen Teil der Mecklenburger Bucht umfat vom Liegenden nach dem Hangenden: Ufer-
sand, Kalkmudde, Torfgyttja mit feinen Schluffbindern, kalkhaltigen Schluff und humosen Schluff.
Die abgebildeten Nordseekerne enthalten unterschiedliche, fiir Uferzonen charakteristische Sediment-
folgen. Allen gemeinsam ist der hiufige Wechsel von Ton- und Schlufflagen mit humosen Bindern.

- Die Beurteilung von alten Uferhorizonten wird bisweilen dadurch erleichtert, daB sie zwischen
bereits bekannten Sedimenten eingeschaltet sind wie z. B. im Arkona Becken zwischen griinlichem
Schluff-Ton der Echeneis-Phase im Liegenden und subrezentem, marinem Schlick im Hangenden.

Typische Molluskenhorizonte erleichtern ebenfalls die Gliederung eines Stechrohrkernes. So wird
der Beginn der Litorina II-Transgression in Bodden- und Haffgewissern der siidlichen Ostseekiiste
meist durch eine Schalenbreccie von vorwiegend Cardium und Mytilus éiber einer Torfgyttja aus 11 bis
12 m Tiefe angedeutet. In Kernen aus 40—45 m Tiefe der stidlichen Nordsee schlieBt héufig ein Car-
dium-Horizont die boreale Sedimentserie ab. Der in Nordseekernen hédufige Turritellen-Horizont (Taf. I,
Kern 302) deutet die Sohle der durch Stromung und Orbitalbewegung stindig umgelagerten Sanddecke
an. Schalen rezenter Mollusken gelangen in den Télern von Megasandrippeln auf diese Sohle und werden

ei der fortschreitenden Umlagerung der Megarippeln verschiuttet. Die Braunfirbung der oberen Sand-
chicht zeugt von Sauerstoffzufuhr.

- Angesichts der in Kernen vorliegenden Sedimentfolgen ist darauf hinzuweisen, dafl Einzelfunde von
Holz und Molluskenschalen sowie diejenigen Torfproben, die nicht im ungestérten Verband mit anderen
Ufersedimenten angetroffen werden, als unsicher zu bezeichnen sind. Brandung und Strémung vermogen
Holz, Molluskenschalen und steinzeitliche Artefakte auf weiten Strecken mitzufithren und um Héhen-
mterschiede von etlichen Metern zu verlagern. Es ist zu bedenken, daf fiir die Beurteilung des Wertes
on Meeresgrundproben nicht nur die Kenntnis des Entnahmeortes, der Tiefenlage und des festgestellten

Alters geniigt. Die Zuordnung zu einem bestimmten, weit verbreiteten Horizont und die Kenntnis des
ilieus erscheinen noch wichtiger.

Die Erorterung des eustatischen Problems an Hand der submarinen Terrassen der siidlichen Ost- und
Nordsee setzt eine Reihe von Uberlegungen voraus.

Untersuchungen des postglazialen Meeresanstiegs haben nur dann einen Sinn, wenn eine Annédherung
n absolute Betréige fur moglich gehalten wird. Dies erscheint fur diejenigen Meeresgebiete zutreffend,
lie von den Zentren der noch anhaltenden isostatischen Aufwdélbung am weitesten entfernt liegen.

Untersuchungen sollten nicht von solchen Kiisten ausgehen, die im Spét- und Postglazial schwer zu
eurteilenden isostatischen Verdnderungen unterlagen.




8 0. KoLr

Es ist auch wichtig, dal tektonische Bewegungen im siidlichen Ost- und Nordseegebiet wihrend des
Holozédns im Vergleich zu den eustatisch bedingten Verinderungen eine untergeordnete Rolle spiel-
ten.

Deshalb mochte der Meeresgrund in beiden Untersuchungsgebieten fiir den Zeitraum der letzten |
10000 Jahre als quasistabil angesehen werden, so daf3 das heutige Normalniveau des Meeresspiegels als d
Bezugshorizont gelten kann. Dies scheint nicht weniger berechtigt und erfolgversprechend als die Fest- ,
legung des Amsterdamer Pegelnullpunktes (NN), die zu vergleichbaren Messungen jiingster Wasser- 5
standsdnderungen an den Nord- und Ostseekiisten fithrte. ](31

Untersuchungen im Ostseeraum werden dadurch begiinstigt, dafl weite Bereiche des einstigen Meeres- G;

grundes in den nordlichen Ostseeldndern iiber den heutigen Meeresspiegel gehoben sind, so dal Unter-
suchungen der Strandlinienverschiebung in verschiedenen Landesteilen Schwedens und in Siidwest-
finnland mit groBer Genauigkeit durchgefithrt werden konnten. Die auf dem Festland und am Meeres-
grund erzielten Ergebnisse bestétigten einander im wesentlichen.

Die deutlich ausgebildeten submarinen Terrassen kénnen nur bei wiederholten, lingeren Halten des
Meeresspiegels wihrend kélterer Klimaabschnitte entstanden sein. Sie sind mit den pridborealen Eis-
halten, die im Ostseeraum durch die letzten Salpausselkédstadien in Erscheinung traten, den borealen
Eisvorstofen der nordamerikanischen Cochrane-Phase und den aus Alaska bekannten subborealen
GletschervorstoBen des |, little Ice age® in Zusammenhang zu sehen.

Wihrend in den Darstellungen des holozdnen Meeresanstiegs von TAPFER, SEIFERT, JELGERSMA U. a.
Autoren die in bestimmten Tiefen festzustellende zeitliche Streuung der Proben der Annahme eines
zeitlichen Verharrens des Meeresspiegels entgegenkommt, erschien die den Kurven von FAIRBRIDGE
und NEwMAN (1959, 1964) zu entnehmende Behauptung, dafl der Meeresspiegel niemals oder nur kurz-
fristig zur Ruhe gekommen wire, nicht zutreffend. Fiir die von beiden Autoren verzeichneten, wieder-
holten Regressionen um 5 bis 8 m ergaben sich bei den Untersuchungen in der siidlichen Ost- und Nord-
see keine Anhaltspunkte. Jiingere Ufersedimente fanden sich stets in geringerer Meerestiefe als éltere
Gyttjen und Basistorfe. Dies galt jedoch nicht fiir dltere Torfe, die schon vor der marinen Uberflutung
in verschiedenen Niveaus gebildet wurden. Sie konnten nicht als Marken des eustatischen Meeresanstiegs
gelten und waren vor der Untersuchung holoziner Kiistenlinien am Meeresgrund auszugliedern wie
z. B. die priborealen Torfe am Rande der Darfler Schwelle, die in fast gleichem Niveau mit atlanti-
schen Torfgyttjen von —19 m NN gefunden wurden.

Aus demselben Grund besafien die aus der Zeit der Landbriicke zwischen Schonen und Riigen stam-
menden Kiefernstubben, die vor der schwedischen Kiiste bei Kaseberga und Karlskrona aufgefischt
wurden, fur die Frage der Uferterrassen und des Meeresspiegelstandes nur einen beschriankten Wert.

Die zu einundderselben Uferterrasse gehérenden Sedimentfolgen lieen jedoch Niveauunterschiede
bis zu 3 m erkennen. Z. B. fanden sich in der Uferzone des an der Wende vom Prdboreal zum Boreal
siidlich der Dogger Bank gelegenen weiten Haffs gleichaltrige Torfgyttjen zwischen —46 m und
—44 m NN. Boreale Torfgyttjen in der Mecklenburger Bucht wurden zwischen —30 m und —27 m NN |
angetroffen. Die frithatlantischen Gyttjen vor der Studkiiste Lollands liegen zwischen —25m und
—23 m NN. Der durch Torfgyttja gekennzeichnete Litorina I-Horizont fand sich im Bereich der |
alten FluBmiindungen und Seegatts zwischen Warnemiinde und Arkona sowie im Greifswalder Bodden
zwischen —13 m und —10 m NN. |

Eine Variationsbreite bis zu 3 m wurde teils auf ein langsames Zuriicksinken und Wiederansteigen |
des Meeresspiegels wihrend einer Stagnationsphase zuriickgefithrt, das von finalen Pendelungen der
vorangegangenen Transgressionsphase und von initialen Pendelungen der folgenden Transgression iiber-
lagert wurde. Derartige Pendelungen traten in Stechrohrkernen durch wiederholte Sequenzen der Flach-
wassersedimente in Erscheinung. Zum Beispiel liel der auf Tafel I abgebildete Nordseekern 302 einen &
dreimaligen Wechsel der Flachwassersedimente von tonigem Schlick, Torfgyttja, Uferschlamm, Mol-
luskenschalen und scharfem Ufersand erkennen. In isostatisch gehobenen Gebieten blieben Strand- &
willle als Marken finaler Pendelungen zuriick, deren Héhe nach dem Meer hin um 2 bis 3 m ab-&
nimmt.
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1 des 2. Die im ilteren und mittleren Holoziin entstandenen submarinen Hauptterrassen
spiel-
Als submarine Hauptterrassen werden weit verbreitete und jederzeit auffindbare Uferterrassen mit
eindeutiger Sedimentfolge bezeichnet, die sich auf Grund mikro- und makropaldontologischer Befunde
Gt den klassischen Entwicklungsphasen der Ostsee zwanglos zuordnen lassen.
fls als Die Erkundung submariner Terrassen des siidlichen Ostseeraumes (Abb. 2) umfalite den Zeitraum
otk 11960—1970. Es folgten nacheinander paliogeographische Erkundungen in der Mecklenburger Bucht
"«asser- (1960/61), im Bereich der DarBer Schwelle und Kadet Rinne sowie im westlichen Teil des Arkona
; Beckens (1962), im siidlichen Teil des Bornholm Beckens (1963), in der Oder Bucht (1964) und im
[eeres- Greifswalder Bodden (1965).
Unter- -
HweSt- Schweden il
[U[eereS- Danemark § J Bomholm\fgal
| Sjeelland
ten des
en Eis-
jorealen
iorealen Arkonabecken
MA U. 8.
ne eines
RBRIDGE /
ur kurz- 0 g '\_B\ornholmbeck}n—
, wieder- L, S —ap
nd Nord- o
als dltere iy i A“"J.m
srflutung Uderbanky.'
sanstiegs o
ydern wie W | T [T -13m Terrasse ‘
t atlanti- TR
DDR -30m Terrasse ¢ s
gon stam- S| P - ‘v s
ufgefischt
, Wert. " Abb. 2. Submarine Terrassen der stidlichen und westlichen Ostsce
Lterschledfi Kliarung des eustatischen Geschehens wihrend des Praboreals und Boreals erfolgten zusétzliche
P Boread v ahmen im Bereich der siidlich der Dogger Bank gelegenen 45-m-Terrasse.
fg;nmli\?N e submarinen Hauptterrassen konnten als Marken fiir Stagnationsphasen des stufenweise erfolgten
o5 m nai esanstiegs angesehen werden.
! 8 die 60-m-Terrasse in der siidlichen Bornholm Mulde kennzeichnet den Spiegelstand des Yoldia-
;::1](;1; a d::l; zur Zeit seiner grofiten Ausdehnung im nérdlichen Ostseceraum und der weitesten Regression

ichen Ostseeraum.

 45-m-Terrasse am Siidwestrand des Arkona Beckens 148t den Meeresspiegelstand am Ende der
neis-Transgression erkennen. Die hoher gelegenen Terrassen der Mecklenburger Bucht, der Darfler
le sowie der Oder Bank und des Greifswalder Boddens entstanden im Zuge des weiteren Vor-
des Weltmeeres durch die dédnischen Belte und Sunde im jiingeren Boreal und im Atlantikum

eransteigen
Jungen der
»ssion tber-
n der Flach-
n 302 einen
lamm, Mol-
ben Strand-
bis 3 m ab

-m-Terrasse in der siidlichen Nordsee und die 13-m-Terrasse vor der siidlichen Ostseekiiste
1 als Leithorizonte gelten.

die 13-m-Terrasse kennzeichnenden Torfgyttjen und Basistorfen kommt als hangende Schicht
hochmarine Litorina IT-Phase typische Cardium-Klei hinzu, dessen Unterkante eine Abgren-
ischen der 1. Stillstandsphase und der 2. Transgressionsphase des Litorina-Meeres vornehmen
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1aBt. Ferner wies Frorin (1963) darauf hin, daB die Litorina I-Terrasse im 6stlichen Mittelschweden
in einer Hoéhe von 64—70 m iiber dem Meeresspiegel topographisch besonders deutlich ausgeprigt
erscheint.

Tabelle 1

Ubersicht iiber die submarinen Terrassen und Sedimente der siiddlichen und westlichen Ostsee

Meeresteile Bezeichnung und Be/cmhnung Zeit, Letztglaziales Zu erwartende und
Wassertiefe Niveau der Terrassc; Betrag und Sediment  Sediment im nicht zu erwartende
zugehorige Ufer- der folgenden Trans- Untergrund Sedimente
sedimente glcssmn
Bornholm Mulde Yoldia-Terrasse Echeneis-Transgression Bénderton Es miuBten Sedimente
stdlicher Teil —60m NN im jingeren Praboreal, rosa samtlicher Phasen zu
60—70 m Schluff grau, 15 m, Schluff tonig, finden sein
humos graugrun
Arkona Becken Echeneis-Terrasse Boreale Transgression  Bénderton Sedimente des Yoldia-
40— 50 m —45m NN im alteren Boreal (Va), rosa Meeres sind nicht zu
Schluff tonig, 15 m, Schluff hellgrau cerwarten
graugriin
Mecklenburger
Bucht: Ancylus-Terrasse Fortsetzung der bore-  Bénderton
Zentraler Teil —30m NN alen Transgression im  rosa
25—28 m Kalkgyttja, Torf- jungeren Boreal (Vb),
gyttja, Ufersand 6 m, Schluff gldllbld.llll Sedimente des Yoldia-
— e - ———— und Echeneis-Mceres
Randliches Gebiet  Mastogloia-Terrasse Mast-oglma-Trarngros- Béanderton sind nicht zu erwarten
vor der —24 m NN sion an der Wende blaugrau
déanischen Kiiste Schluff mit Torf- Borea] [Atlantikum,
22 m bédndern 5 m, Schluff grdu
DarBer Schwelle Cypleus-Terrasse Litorina I-'.l‘ransgres- (Joschxobemorgel Altere Sedimente sind
18 m —19m NN sion im mittleren Ton nicht zu erwarten
Torfgyttja, Schluff Atlantikum, 6 m, grau
humos gebéndert Feinsand
Bxexthng lebeu, Litorina I-Terrasse Litorina I1-Transgres- Geschiebemergel — Altere Sedimente sind
Plantagenet Grund, —13 m NN sion im jingeren nicht zu erwarten
Oder Bank, Torfgyttja, Basistorf  Atlantikum, 6 m,
Greifswalder Bod- Cardium-Klei,
den 9—12m -Breccie, -Schlick
Prerow Bank, Litorina II-Terrasse Subboreale Trans- Geschichemergel  Altere Sedimente sind
Oder Bank, —T7m NN gression nicht zu erwarten
Greifswalder Bod-  kalkige und humose
den 6—7 m Absatze, Steinwille

2.1. Die 60-m-Terrasse in der Bornholm-Mulde

Die 60-m-Terrasse tritt als flache Uferzone am Rande der sich zwischen Bornholm und der Stolpe tbelm gra,

Bank in stidwestlicher Richtung erstreckenden, mit Schlick bedeckten Mulde in Erscheinung.

Die Eisrandlagen J;_3 der Bornholm-Phase lassen uns das siidlich Bornholm gelegene Becken als |

Grofigletschermulde auffassen (Abb. 3, TAFEL II).

Wihrend sich die nérdlich und siidlich um Bornholm geflossenen Grofigletscher in der nordriigenschen |
Phase H in der Oder Bucht vereinigt hatten, war wihrend der Bornholm-Phase die etappenweise Tren-

nung beider Grofigletscher auf der Oder Bank, dem Adler Grund und der Rénne Bank erfolgt. Die Re-
konstruktion der Staffeln J, , gelang teilweise auf Grund von Durchragungen des Geschiebemergels
sowie der Verbreitung grober Restsedimente in den Stauchungszonen. Weiteren Anhalt boten die in
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Geschiebemergel eingebetteten, flachen Blockwille am Meeresgrund, die als Jahresmordnen (annual
moraines) angesehen werden konnen (Abb. 4). Ihr Streichen und Fallen kennzeichnete die Naht zwischen
‘den beiden GroBloben im Arkona Becken und der siidlichen Bornholm Mulde. Ein Teil dieser Jahres-
“mordnen lag wihrend der Litorina I-Stillstandsphase des Meeresspiegels in der Brandungszone. Es
erfolgte die Umwandlung in Geschiebestreifen und Blockwiille dadurch, daf der Mergel zwischen den
Blocken herausgewaschen und die Blockpackung in der Vertikalen verdichtet wurde.

Abb. 4. Entstehung von Jahresmorédnen (annual moraines) oder
Geschiebestreifen nach E. GRANLUND 1949

Nach Riickverlegung der Grenze des lebendigen Eises verblieben Toteiskorper im zentralen Teil der
Mulde. In den sie umgebenden Eisstauseen wurden Schluff und Bédndertone abgesetzt.

Wihrend der allerédzeitlichen Phase des Baltischen Eissees bedeckte rosa Ton die gesamte Mulde.

Nach Offnung des breiten Abflusses durch das Milar-Gebiet war der Spiegel des Baltischen Eissees so
tief gesenkt worden, dafl weite Teile des Seebodens trockenfielen. Der gesamte Bereich westlich Riigens,
das Arkona Becken und die Oder Bucht gehorten zum Festland (Abb. 31, S. 39).

Um etwa 8000 v. u. Z. erreichte der Weltmeerspiegel das Niveau des mittelschwedischen Durchlasses.
Danach kam es zum Einstrom von Meerwasser und zur marinen baltischen Yoldia-Phase (Abb. 5, TAF. II).

Der von der Einmiindung weit entfernte Meeresteil stidlich von Bornholm bildete ein flaches Gewésser
mit Tiefen bis zu 20 m. In der bei —60 m NN gelegenen Uferzone entstanden keine Kliffs, da der
Spiegel des Yoldia-Meeres nur den flachen, zentralen Teil der Mulde erreichte.

Der am 17. 8. 1963 siidlich Bornholm bei einer Wassertiefe von 59 m entnommene Stechrohrkern ent-

hielt u. a. eine 12 em starke Torfgyttja im ungestorten Schichtverband (Taf. I). Die Schichtfolge des

4 m langen Stechrohrkernes ist Tab. 2 zu entnehmen. Der rosa Ton im Liegenden stellt das letztglaziale
Sediment dar.

Die zum Teil humosen Sedimente zwischen der oberen, nur 38 ¢m starken Schlickdecke und dem rosa
Ton weisen auf eine alte Uferzone hin. Der wiederholte Wechsel zwischen Schluff und Ton laf3t Pende-
lungen des Wasserspiegels vermuten. Die Farbe, der hohere Schluffanteil und das Fehlen von CaCO,
beim grauen Ton lassen darauf schlieBen, dafl dieser Ton im Gegensatz zum rosa Ton in der Uferzone
umgelagert wurde.

Der auf demselben in E-W-Richtung gefahrenen Strek an der Nachbarstation BM7 im Abstand von
0,5 sm von Station BM6 gezogene Kern lief die gleiche Schichtfolge, aber an Stelle der Torfgyttja nur
Schlick mit feinen humosen Bestandteilen erkennen. 1972 konnten in der Nahe mit einem Stechkasten
weitere Proben des humosen Horizontes entnommen werden.

Die von PrATJE (1933) am Fulle des Westhangs der Stolpe Bank bei gleicher Wassertiefe mit dem
Greifer erfaflite Torfgyttja war von THoMSON pollenanalytisch untersucht und als ,,vorancyluszeitlich*
bezeichnet werden, (Abb. 8, TAF. 111).
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Tabelle 2
Profilbeschreibung des Stechrohrkernes BM6 aus der Bornholm Mulde
(p = 54°47 N; 1 = 14°53" E) Wassertiefe 59 m

Teufe Schicht- untere Sediment CaCO,

im Kern stéarke Grenze
em cm —m NN
0— 15 15 59,15 Schluff schlickig, grau —

15— 27 12 59,27 Schluff tonig, blaugrau —
27— 38 11 59,38 Schlick weich, olivgrau . —
38— 62 24 59,62 Ton weich, blaugrau, ab 59 ¢ humos —
62— 74 12 59,74 Torfgyttja
74— 75 1 59,75 Schlick mit humosem Filz —
75— 76 1 59,76 Torfgyttjaband =
76— 87 11 59,87 Ton mausgrau, humos mit Holzresten, zuunterst Torffilz —
87— 89 2 59,89 Schluff grau e
89—139 50 60,39 Ton graubraun —

139—-160 21 60,60 Schluff grau, zerflieend el

160—400 240 63,00 Ton rosa

Auf Grund der Pollenanalyse von 2 Stichproben des Kernes BM6 entschied Kroa (1965) fur spates
Priboreal, wihrend J. MAsewsk1 (1966) an Hand des von ihr entworfenen Pollendiagramms auf frithes
Boreal erkannte (Abb. 7).

Nach ScawaArzENHOLZ (1967) lieBen die Diatomeen in den itber der Torfgyttja angetroffenen Sedi-
menten ein marines Milieu und eine Abnahme der Salinitdt nach dem Hangenden feststellen.

Dieser Befund kam einer Zuordnung der 60-m-Terrasse zur baltischen Yoldia-Phase entgegen. Leider
enthielten die Sedimente des Liegenden unter der Torfgyttja keine Diatomeen.

Es ist zu beachten, dafl Ort und Tiefenlage der in der Bornholm-Mulde gefundenen, humosen Sedi-
mente den von MuNTHE (1940) und SAurRAMO (1957) entworfenen paldographischen Karten entsprechen.

Das Jahr des ersten marinen Einflusses in SW-Finnland wurde von DoNNER (1969) mit 7921 v. u. Z.
angegeben.

Nach DoxNER (1964) entstand eine Hauptterrasse in SW-Finnland im Zeitabschnitt zwischen 7800
und 7600 v. u. Z. Demnach wire mit einem Verharren des Meeresspiegels im mittleren Praboreal zu
rechnen, das von BEHRE (1966) als kalter Abschnitt IVb der ,,jingsten Parktundrenzeit gekennzeich-
net wurde, wihrend es sich bei den Abschnitten IVa und IVe um wirmere Abschnitte handelte. Dies
palit gut zu den Befunden im Ost- und Nordseeraum, nach denen je ein Meeresspiegelanstieg zu Anfang
und gegen Ende des Praboreals erfolgte.

2.2, Die 45-m-Terrasse im Arkona Becken

Die am Sudwestrand des Arkona Beckens gelegene 45-m-Terrasse wurde 1962 bei Stechrohrproben-
entnahmen zwischen Kriegers Flak und der Nordkiiste der Insel Riigen entdeckt. Es wurden im Sep- |
tember 1962 an 11 Stationen Stechrohrkerne gezogen, die zwischen liegendem, spétglazialem rosa Ton |
und hangendem, subrezentem Schlick 1 bis 2 m Schluff mit tonigen und humosen Lagen enthielten, die
auf eine Uferzone schlieflen lieen. Zahlreiche in folgenden Jahren entnommene Stechrohrkerne besté- |
tigten diesen Befund und spiegelten die paldogeographische Entwicklung des Arkona Beckens im Spit- -
glazial und &dlteren Holozédn deutlich wider.

Wihrend der letzten Vereisung waren Grofigletscher aus dem Arkona Becken in westlicher und nérd-
licher Richtung vorgestoflen. An den Aufragungen von Kriegers Flak und Méen erfolgte die Teilung der &
Eisstrome nach dem Ore Sund und der Mecklenburger Bucht. Die bis zur spitglazialen Bornholm-
Phase J dauernde Funktion von Kriegers Flak als Eisstromteiler kommt durch gut erhaltene Stau-
chungen am Nordost- und Siidostrand der Geschiebemergelaufragung zum Ausdruck (Abb. 32, S. 39).

Nach Riickverlegung des lebendigen Kisrandes und Abschmelze des im Arkona Becken verbliebenen
Toteises wihrend des Allerdd-Interstadials umfafite der Baltische Eisseee die gesamte Mulde. In diesem
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Gewisser gelangte der bereits erwdahnte, weiche, kalkhaltige, rosa Ton zum Absatz, in dem bisweilen
helle Schlufflinsen und einzelne Steine, die auf treibendes Kis schlieflen lassen, angetrpffen wurden
(Taf. I).

Nach Offnung der Billinger Pforte und Absenkung des Baltischen Eissees fiel das Arkona Becken
trocken. In der folgenden Zeit breitete sich eine Flugsanddecke iiber den rosa Ton, die bei der Echeneis-
Transgression verebnet und auseinandergezogen wurde (Abb. 6, TAF. 1I).

Das bei Tonne 4 siidlich von Kriegers Flak mit einem 5 m langen Vibrationsstechrohr in W-E-Rich-
tung auf 3,5 sm Lénge untersuchte Profil 146t das Auskeilen des vom Beckenrand her auf den rosa
Ton gelangten, graubraunen Feinstsandes verfolgen (Abb. 9). Dartiber findet sich eine hellgraugriinliche
bis schwach tiirkisfarbene Schicht tonigen Schluffs (Taf. I), die nach dem Rand des Beckens bei etwa
—44 m NN auslduft.

m unter
o W E

Beckenrand « Beckeninneres

IIIIIIIIIII/ P

. Mya
Limnaea-Meer

Litorina-Meer

Mastogloia-Meer
limnisch |  Ancylus-See

| ! brackisch| Echeneis-Meer

Baltischer Eissee

y/A Geschiebemergel %5;5 ﬂ Schlick olivgrau
Feinstsand graubraun -y | Torfgyttja
D]:]:D Ton rosa Torflamellen, Gyttjabander

C
C wnn

Ton schluffig Schluff tonig

Abb. 9. Profil bei Tonne 4 siidlich von Kriegers Flak-Uferzone am SW-Rand des Arkona Beckens

Molluskenreste

Im Hangenden schiebt sich eine anfangs 180 cm starke, graubrdunliche Schluffschicht keilformig
nach dem Zentrum der Mulde hin vor. Im unteren Teil dieser Schicht findet sich in Teufen zwischen
—45 m und —48 m NN eine bis zu 12 cm starke Torfgyttja eingeschaltet, wihrend der obere Teil zahl-
reiche humose Bédnder im Wechsel mit dunkleren, tonigen Lagen und helleren Schlufflagen aufweist.
Die Schicht schiieft nach oben mit einer 5 bis 10 cm starken Decke hellgrauen Schluffs ab. Die gesamte
Schluffschicht gelangte offenbar in der Uferzone eines flachen Gewissers bei zunéchst verharrendem
und spiter langsam steigendem Wasserspiegel zum Absatz. Die Verzahnung der Schichten erscheint
fiir eine Uferzone charakteristisch. Dartiber folgt die bis mehrere Meter méachtige Schicht marinen
Schlicks, deren Oberfliche nach dem zentralen Teil des Arkona Beckens flach abfallt.

Die von V. LAPPALAINEN vorgenommene Diatomeenanalyse des Stechrohrkernes 04 1ift den
genetischen Zusammenhang verstehen (Abb. 10).

Die Proben Nr. 1—3 enthielten keine und Probe Nr. 4 nur sehr wenige Diatomeen.

Die aus der hellgraugriinen Schluffschicht stammenden Proben Nr. 5—12 enthielten séimtlich Salz-
wasserarten neben brackisch-limnischen und limnischen Arten. Dabei nahm die Anzahl der Salzwasser-
diatomeen von etwa 409, in Probe Nr. 5 bis auf 69, in Probe Nr. 12 stetig ab. Es ist demnach in der
65 cm starken, hellgraugriinen Schluffschicht ein allmihlicher Ubergang von der Flora eines recht
salzigen Brackwassers in diejenige eines nur schwach salzigen Brackwassers zu verzeichnen.

Probe Nr. 13 enthielt nur noch Silwasserarten, so dafl der hangende, graubraune humose Schluff ein
SiiBwassersediment darstellt. Dies trifft nach Feststellungen von D. LANGE auch fiir die gesamte, in
diesem Kern etwa 80 cm starke Schluff-Tonschicht mit humosen Lagen zu (Tab. 3).
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Tabelle 3
Diatomeen des StiBwasserhorizontes im Arkona Becken Ar
nach D. LANGE, Inst. f. Meereskunde Warnemiinde 1972 ‘ Nr
Haufigkeit in einer Probe (150 Exempl.): Milieu: Sii
a = Einzelexemplar M = Meerwasserformen
b = selten (2—5 Exempl.) B = Brackwasserformen v
= haufig (6—20 Exempl.) S = SiiBwasserformen 1
sh = sehr haufig (21 —50 Exempl.) (B) = bis ins Brackwasser reichende Suf3- bzw. Meerwasserformen der
m = massenhaft (50 Exempl.) zon
Lebensweise: i NN
p = planktonisch L
e = epiphytisch der
b = benthonisch engt
riick
Species Haufigkeit Lebensweise  Milieu gle"
Achnanthes Lanceolata (BREBISSOX) GRUNOW a ¢ B) s | Das
Amphora ovalis KiTzZING a e (B) S | Pha
Amphora ovalis var. pediculus Ktrzing h e (B) S i A
Cocconeis placentula EFRENBERG h e (B) S " 3
Coscinodiscus plicatulus GRUNOW a P M 1?’8
Cyclotella comta EBRENBERG (KUTZING) sh P S " Dus
Cyclotella Kiitzingiana THWAITES a P S 101
Cyclotella Meneghiniana KGTzING h P B) S - -
Cyclotella striata (KtTzING) GRUNOW S P MB
Cymbella cistula (HEMPR) GRUNOW a e S h‘
Cymbella cymbiformis (KiTziNg) vAN HEUSCK S e S lu
Diatoma elongatum AGARDH sh p BS "
Diploneis didyma EERENBERG a b M B A
Diploneis sp. a b
Epithemia Hyndmanni W. SMITH s e S oy
Epithemia Muelleri FRICKE S e S )
Epithemia turgida (EERENBERG) KiUTZ1NG s & (B) S
Epithemia zebra (EERENBERG) KUTZING a e (B) S
Fragilaria construens (EHERENBERG) GRUNOW a e (B) S
Fragilaria pinnata var. lancettula (SCHUMANN) HusTEDT s (p) o S
Gomphonema acuminatum EXHRENBERG a e B)S
Gomphonema angustatum (K1ziNc) RABENHORST a e S
Gomphonema olivaceum (LyxeByE) KiTzING a e B) S
Melosira granulata (EHRENBERG) RALFS h P S
Melosira islandica O. MULLER 8 P N
Melosira (Paralis) sulcata (EHRENBERG) KUTZING 8 P M
Meridon circulare AGARDH a e S
Navicula cincta var. leptocephala (BREBISSON) GRUNOW a b B)S
Navicula gracilis EHRENBERG a cb BS
Navicula hungarica var. capitate (EHRENBERG) CLEVE S b S
Navicula oblonga KiTziNe h b (B) S
Navicula radiosa KirziNa h b S
Navicula viridula KETzING a b (B) S
Nitzschia capitellata HUuSTEDT S b BS
Pinnularia viridis (N1TzscH) EHRENBERG a b S
Rhoicosphenia curvata (KirzINg) GRUNOW a e B (8)
Rhopalodia gibba (EHRENBERG) O. MULLER h e BS
Stephanodiscus astrea (EHRENBERG) GRUNOW m P BS
Stephanodiscus dubius (FrRickE) HUSTEDT m P BS
Synedra affinis var. fasciculata (KUTzING) GRUNOW s e BS
Synedra capitata EERENBERG S e (B) S
Synedra tabulata var. rupicula (GRuUNow) CLEVE h e MBS
Synedra ulna (N11z2scH) EHRENBERG h ¢ (B) S
Tabellaria fenestra (LyNaBYE) KUT2ING) h e (B) S




ormen

Die submarinen Uferterrassen der stidlichen Ost- und Nordsee 17

~ Die Analyse der Schlickproben Nr. 14—18 des Kernes 04 ergeben ein deutliches Ubergewicht mariner
Arten. Dabei war eine Zunahme der im Salzwasser lebenden Diatomeen von etwa 659, in den Proben
Nr. 14, 15 bis 909, und dariiber in den Proben Nr. 17, 18 zu verzeichnen.

- Die vorldufigen Befunde lassen bei einer Grobansprache der Sedimentfolge in Stechrohrkernen vom
Stdwestrand des Arkona Beckens nach petrographischen Merkmalen und der Farbung einen Brack-
wasser-, SilBwasser- und marinen Horizont unterscheiden.

Im Hinblick auf die von MuNTHE und SAuraMo dargestellten Entwicklungsphasen der Ostsee lagsen
~der iiber dem spéatglazialen rosa Ton und Feinstsand angetroffene, bis 100 em starke Brackwasserhori-
' zont und der hangende, bis 180 ¢cm starke SiilBwasserhorizont aus Tiefen zwischen —48 m und —42 m
" NN sofort aufmerken. _

Der im Arkona Becken weit verbreitete, hellgraugriinliche Schluff-Ton stellt offenbar das Sediment
' der Echeneis-Phase dar. Die fortwihrende Abnahme mariner Diatomeen in dieser Schicht ist auf die Ver-
~ engung und allméhliche SchlieBung der mittelschwedischen Meeresstrafe am Ende dieser Phase zu-
- riickzufiihren.

Die Torfgyttja deutet auf ein Verharren des Meeresspiegels im Niveau von etwa —45 m NN, das bei
gleichzeitig fortgesetzter isostatischer Hebung Mittelschwedens zur Isolierung des Ancylus Sees fithrte.
" Das Ergebnis der Diatomeenanalyse spricht fiir einen kontinuierlichen Ubergang von der Echeneis-
~ Phase in die Ancylus-Phase.

Abweichungen der lokalen Diatomeenflora von den fiir beide Phasen typischen Florengemeinschaften
- lassen sich auf Grund der weiten Entfernung von der mittelschwedischen Meeresstralle, des nur engen
" Durchlasses von Bornholms Gat und der damaligen Wassertiefe im Arkona Becken von weniger als
10 m erkléren.

‘Der beginnende Anstieg des Ancylus Sees wird durch die als Wasserstandsmarken anzusehenden,
~ humosen Lamellen belegt. Die Diatomeenanalyse liel einen auffélligen Sprung zwischen der die Ancy-
- lus-Phase reprisentierenden, humosen Schluffschicht und der hangenden Schlickschicht verzeichnen.
~ Dies kann als Hinweis auf die nach Uberwindung der DarBer Schwelle durch das Meer erfolgte, rasche
~ Anderung des Milieus im Arkona Becken gewertet werden.

~ In der 2 bis 3 m méchtigen Schlickschicht 1Bt sich der untere Abschnitt mit etwa 65%, marinen
Diatomeen bereits der brackisch-marinen Litorina I-Phase zuordnen, wéhrend iiber 90%, marine Dia-
tomeen im mittleren Abschnitt ein hochmarines Milieu wéihrend der Litorina II-Phase erkennen
lassen.

Die Diatomeenanalyse der obersten, rezenten Schlickdecke ergab im Mittel 879, Salzwasserformen,
- 7% Brackwasserformen und 69, Silwasserformen.

Die zeitliche Einstufung der einzelnen Horizonte bereitete wegen der schlechten Erhaltung der Pollen
- Schwierigkeiten. Sie erfolgte in Zusammenhang mit den Befunden fiir die in der siidlichen Nordsee
~ebenfalls vorhandene 45-m-Terrasse. Dabei war die Uberlegung entscheidend, daB bis zum Ende der
- Echeneis-Transgression die Ost- und Nordsee kommunizierten und dafl es sich bei den siidlichen Teilen
.~ beider Meere um die in postglazialer Zeit isostatisch am wenigsten veridnderten Meeresteile handelt.

2.3. Die 45-m-Terrasse in der Nordsee

. Bei einem Blick auf die Tiefenkarte des stidlichen Teils der Nordsee, dessen Abgrenzung etwa durch
“die 100-m-Isobathe erfolgt, fallen die zentral gelegene Dogger Bank und die sich siidlich erstreckende,
40—50 m tiefe, groBe Mulde ins Auge. An beiden Enden der Mulde setzen im NE und SW Rinnen an,
‘welche um die bei der marinen Uberflutung abradierten Geschiebemergelplateaus des Tail Ends und
des Siidwest-Flachs herumfithren (Abb. 11).

- Im Vergleich zu der im Siidwesten gelegenen, Outer Silver Pit genannten, schmalen tiefen Rinne
erscheint die am Nordostende der Dogger Bank vorbeifithrende Schlickrinne flach und breit. Beide
Rinnen dienten wihrend der spléitglazialen Festlandszeit des siidlichen Nordseegebietes der Entwiisse-
rung der groBlen Mulde und dem Abflufl von Elbe, Weser und Ems, wie es von RErp (1913) in einer
paldogeographischen Skizze dargestellt wurde.
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Abb. 11. Submarine Terrassen der siidlichen Nordsee im Bereich der Dogger Bank und des Outer
Silver Pit

Die untermeerische Landschaft in der Umgebung von Outer Silver Pit gleicht einer norddeutschen
Endmoridnenlandschaft mit tief eingeschnittenen Rinnenseen. Das Sediment am Grunde von Outer
Silver Pit besteht aus hellbraunem Lehm, der von den seitlichen Hédngen iiber eine Steinsohle geflossen
ist.

An den Réndern der Dogger Bank bot sich die beste Gelegenheit, nach submarinen Terrassen zu
suchen. So lieB sich z. B. vom 20-m-Plateau des Stidwest-Flachs nach der Dogger Bucht hin ein trep-
penformiger Abstieg tiber eine 30-m- und 45-m-Terrasse hinweg bis auf die 60-m-Terrasse am Grunde
der untermeerischen Bucht verfolgen.

An den steil abfallenden Nord- und Siidhédngen von Outer Silver Pit findet sich jeweils eine schmale
60-m-Terrasse, die im &stlichen Teil nach der Aufgabelung der Rinne in zwei flacher werdende Fort-
sitze eine Verbreiterung erfahrt. In die als 80-m-Terrasse anzusehende Grundfliche von Outer Silver
Pit ist die als Skate Hole bezeichnete, lingliche Mulde eingeschnitten, die eine groBite Tiefe von 102 m
aufweist.

Am entgegengesetzten Ende der Dogger Bank erstreckt sich nordlich der als Coffee Soil bezeichneten
Platte (—45 m NN), auf der harter, grauer Geschiebemergel unter wenigen Zentimetern Sand ansteht,
eine breite 60-m-Terrasse im Geschiebemergel, die von einer 1 bis 2 m starken Schluff- und Feinstsand-
schicht bedeckt ist.

Die von B. ScHuLz (1937) entworfene Tiefenkarte der siidlichen Nordsee, in der das Relief in tiber
50 m Tiefe unberiicksichtigt bleibt, fiuhrt uns die paldogeographische Situation an der Wende vom
Priboreal zum Boreal vor Augen (Abb. 12).

Die flachen Erhebungen des nordlichen Schillgrundes und der Weilen Bank, welche die siidostlich
der Dogger Bank gelegene Mulde nach NE abschlossen, lieen breitere Seegatts nach dem Meer hin offen,
wihrend im Stidwesten beiderseits der Cleaver Bank zwei schmale Durchlisse vorhanden waren. Es
ist zu bedenken, daf} in der Darstellung von ScHULZ nur die 40-m-Isobathe wiedergegeben wurde, wih-
rend die 45-m-Isobathe, die von uns als fiir einen ldngeren Zeitabschnitt giiltige Uferlinie angesehen
werden kann, die beiderseitigen Ausginge der Mulde enger erscheinen liefe.
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Abb. 12. Tiefenkarte der stidlichen Nordsee nach B. ScuuvrLz 1937

Hinter den mit Diinen besetzten, breiten Binken und Griinden erstreckte sich ein mehr als 50 sm
breites Haff, dem nach Norden hin eine durch Haken und Strandwiille weitgehend abgeschniirte Bucht
von fast demselben Ausmafl vorgelagert war. Wiederholte Einschniirungen der offenen Wasserfliche
im Bereich des Vorfeldes mochten bewirkt haben, dal} sich Gezeiten im Haff kaum noch auswirkten.

Es erschien als lohnendes Ziel, die Sedimente der Uferzone dieses grofien Gewéssers zu suchen, die
der Tiefenlage und vielleicht auch dem Alter nach mit den am Siidwestrande des Arkona Beckens in
der Ostsee angetroffenen Ufersedimenten tibereinstimmten. '

Vor der ersten Forschungsfahrt in dieses Gebiet erhob sich die Frage, ob nicht frithholozédne Sedi-
mente durch Grundseen und Gezeitenstromungen restlos zerstort wéren, da doch das von vaN VEEN
geprigte Wort von der untermeerischen Sandwiiste in der siidlichen Nordsee weite Verbreitung gefunden
hatte und jingste Aufnahmen von iiber 10 m hohen Sandmegarippeln eine ebenso groBe Méchtigkeit
der oberen, bewegten Sandschicht erwarten liefen.

Das Seegebiet sitdlich der Dogger Bank erwies sich jedoch hinsichtlich der Gezeitenstromungen von
maximal 0,5 sm/h und einer Stérke der oberen, bewegten Sandschicht von nur 10 bis 100 cm als auBer-
ordentlich giinstig. Die Stirke der oberen Sanddecke wechselte, je nachdem man sich auf dem Riicken
oder am Fuf} einer GroBrippel befand. Es war nicht verwunderlich, daB} hin und wieder in Stechrohr-
kernen kleine Gegenstidnde gefunden wurden, die von Schiffen iiber Bord gegeben worden waren. Sie
gelangten im Zuge der Sandumlagerung an die Sohle der oberen, bewegten Schicht.

Bereits wihrend der ersten Forschungsfahrt konnten Stechrohrproben gewonnen werden, die alte
Ufersedimente in einer bis zu 2 m starken Schicht und Torfgyttjakerne von mehreren Dezimetern
Lénge enthielten und somit giinstige Verhiltnisse am Rande der groflen Mulde erkennen lieBen. Auf
Grund der Schichtfolge in 4 m langen Stechrohrkernen, die in der Néhe des Siidlichen Schillgrundes
entnommen wurden, konnte bereits nach der ersten Reise ein Normalprofil gezeichnet werden, dessen
Richtigkeit durch die auf zwei weiteren Fahrten eingebrachten Stechrohrproben bestétigt wurde (Abb.
13).

Das senkrecht zur alten Uferlinie in Nord—Siidrichtung verlaufende Profil beginnt zuunterst mit einem
harten, grauen Geschiebemergel, dessen obere 20 em sich als entkalkt erwiesen. Damit war in mehreren
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Abb. 13. Profil am Nordrand der groflen Mulde siidlich der Dogger Bank

Stechrohrkernen die Oberkante des Pleistozins erreicht worden. Dem Mergel lag ein Flachmoortorf
unmittelbar auf, der sich nach fritheren Angaben englischer und niederldndischer Autoren im Gebiet
der Dogger Bank weit verbreitet fand und zeitlich ins Praboreal zu stellen war. Die hangende Feinsand-
schicht mit Schalen von Macoma baltica, Mytilus edulis und Hydrobia ulvae zahlt bereits zur Serie der
im brackischen Milieu abgesetzten Ufersedimente. Es folgen dariiber grauer Ton mit Feinsandlagen
und humosen Béndern sowie grauer Schluff oder Feinstsand mit dunkleren, tonigen Lagen. Wihrend
sich in den sandigen Lagen hdufig Mollusken finden, enthalten die tonigen Lagen meist humose Lamel-
len. Eine zwischen —45m und —44 m NN angetroffene, bis 30 cm starke Torfgyttja keilt auf einer
Distanz von etwa 2 sm nach Norden und Siiden hin aus. Dariiber folgt wieder grauer Schluff oder Fein-
sand mit humosen Lagen, mit dem die Serie ufernaher Sedimente abschliefit. Ein hangender, 5 bis 10 cm
starker, sandiger Cardien-Horizont und die dariiber liegende graue Schluff- oder Feinsandschicht mit
Molluskenschalen, iiberwiegend von Cardium edule, lassen eine Anderung des Milieus annehmen. Sie
koénnen bereits als im mehrere Meter tiefen Wasser abgesetztes Sediment angesehen werden, in dem die
Haufigkeit der Molluskenschalen nach oben hin abnimmt. Die Stdrke der obersten hellbraunlichen
Schicht schluffigen Feinsandes, die gegen die liegenden Sedimente durch einen Turritellen-Horizont
abgegrenzt wird, schwankt je nach der Lage der GroBrippeln.

Auf der groBlen Farbtafel I wurden u. a. 3 Stechrohrkerne aus der Nordsee abgebildet, die im Bereich
der 45-m-Terrasse entnommen waren. s handelt sich um den in der Néihe des Stidlichen Schillgrundes
an Station 3 gezogenen Kern sowie um die beiden im Bereich des siidwestlichen Miindungsarmes an
den Stationen 291 und 302 gewonnenen Stechrohrproben. Die Stationspunkte sind in Abbildung 11
verzeichnet.

Die Kerne von den Stationen 3 und 291 wurden unmittelbar nach der Probenentnahme an Bord
aufgenommen und waren noch ungeschélt, wihrend vor der Aufnahme des dritten Kernes 302 die
humosen und tonigen Abschnitte im Labor geschélt wurden. Es sollten typische Horizonte und ein
moglichst vollstdndiges Profil gezeigt werden. Auf die Abbildung von Kernen mit besonders starken
Torfgyttja-Horizonten, die in der Néihe des Austern Grundes und der WeiBen Bank gezogen waren,
wurde verzichtet.

Kern Nr. 3 sollte das von allen submarinen Terrassen bekannte Bild des uferzonalen Brackwasser-
horizontes mit Torfgyttja und humosen Bandern vor Augen fithren. Die Unterscheidung mehrerer
Salinitétsbereiche ergab sich u. a. auf Grund der in einzelnen Schichten des Kernes angetroffenen Mol-
lusken, Ostrakoden und Foraminiferen (Abb, 14).
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Abb. 14. Salinititsbereiche des Nordseekernes 03 nach K. DIEBEL
und E. Prerrzesiuk 1971, P. v. Lipixsk1 und F. WigcANK 1969

Ostrakoden, und Diatomeen Wassertiefe: 42,0 m, Teufe im Stechrohrkern: 1,98 —2,60 m

Tabelle 4
Liste der in der 62 em starken Molluskenschicht des Stechrohrkernes 291 enthaltenen Mollusken, Foraminiferen,

Mollusca nach I. BRODNIEWICZ
Hydrobia ulvae (PENNANT)
Hydrobia stagnorum (GMELIN)
Littorina sazxatilis saxatilis (OLIVI)
Littorina saxatilis rudis (METON)
Turritella communis (R1sso)
Mytilus edulis (LINNT)

Macoma baltica (LINNE)

Foraminifera nach I. BRODNIEWICZ
Trochammina sp.
Polymorphinidae

Quingqueloculina sp. 1
Quinqueloculina sp. 2

Ammonia beccarii var.

Ammonia batava (HOFKER)
Ammonia tepida (CUSHMAN)
Ammonia inflate (SEG.)

Nonion depressulum (WALTER & JACOB)
Protelphidium orbiculare (BRADY)
Elphidium incertum (WILLIAMSON)
EBlphidium clavatum (CUSHMAN)
Elphidium excavatum (TERQUEM)
Elphidium crispum (LINNE)
Elphidium gunteri (CoLE)
Elphidium subarcticum

Elphidium sp. 1

Elphidium sp. 2

Ostracoda nach I. BRODNIEWICZ
Cyprideis torosa JONES

+ einzelne Exemplare, + -+ nicht hdufig. |+ -+ + haufig.

Eucythere declivis NORMAN
Cytheromorpha fuscata BRADY
Loxoconcha elliptica BRADY
Loxoconcha sp.

Cytherura gibba O. F. MULLER
Semicytherura nigrescens BAIRD

Diatomeae nach D. LANGE

Melosira arenaria MOORE

Hyalodiscus scoticus (KiTziNe) GRUNOW
Hyalodiscus stelliger BAILEY

Stephanodiscus astrea (EHRENBERG) GRUNOW
Cyclotella comta (EBRENBERG) KUTZING
Actinoptychus undulatus (BAILEY) RALFs
Rhaphoneis amphiceros EHRENBERG
Rhaphoneis surirella (EHRENBERG) GRUNOW
Grammatophora oceanice (EHRENBERG) GRUNOW
Synedra tabulata (AcAarRDpE) KiTZING
Synedra crystallina (AcarpH) KiTZING
Cocconeis placentula EHRENBERG

Cocconeis scutellum EHRENBERG

Diploneis didyma EHRENBERG

Mastogloia braunii GRUNOW

Navicula avenacea BREBISSON

Navicula radiosa KUTZING

Rhopalodia gibberula (EHRENBERG) MULLER
Epithemia turgide (EHRENBERG) KUT2ING
Campylodiscus echeneis EHRENBERG
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Kern Nr. 291 enthielt eine mehrere Dezimeter starke Molluskenschicht, die wegen des massenhaften
Auftretens von Hydrobia ulvae als Hydrobien-Horizont bezeichnet wurde. Tab. 4 bietet eine Ubersicht
der in diesem Brackwasserhorizont enthaltenen Mollusken, Foraminiferen, Ostrakoden und Diatomeen.
Es wurde eine Doublette des auf der Farbtafel I abgebildeten Stechrohrkernes untersucht.

Die Analysen des Molluskenhorizontes in Kern 291 lassen ein Ubergewicht brackischer Arten erken-
nen. Die Anwesenheit auch mariner und limnischer Arten ist mit dem Entnahmeort der Probe an der
Miindung des siidwestlichen Abflusses des groflen Haffes in Zusammenhang zu sehen. Die Méachtigkeit
der Molluskenschicht von 62 cm spricht fiir Nahrungsreichtum, wie er beim Aufeinandertreffen von
Meerwasser und schwach brackischem Wasser im Mandungsbereich infolge des Absterbens zahlreicher
Mikroorganismen sowie chemischer Ausfiallung und Anreicherung von Néhrstoffen zu erwarten ist.

Das Ergebnis der Diatomeenanalyse weiterer Horizonte der Stechrohrprobe von Station 291 wurde in
Tab. 5 zusammengefalt.

Tabelle 5

Schichtenverzeichnis und Diatomeenflora des Stechrohrkernes 291 nach D. LANGE

Teufe im Kern Schichtdicke Sediment

cm cm Zusammensetzung der Diatomeenflora
(0 = —43,0m NN) M = Salzwasserdiatomeen K = Kalk

= Brackwasserdiatomeen
S = SuBwasserdiatomeen
[100] = Anzahl der Individuen

0 — 38,0 38 Feinsand, graubraun, stark schluffig.
Vereinzelt Bruchstiicke von Molluskenschalen, K.
O0—5cm: M = 949,; B = 69%:; S = 09,; [50]

38,0— 65,0 27 ., Turritellen-Horizont*‘, graubraun, feinstsandig bis schluffig, K.
Keine Diatomeen. .
65,0— 85,0 20 Feinsand, graubraun, schwach schluffig.

Vereinzelt Molluskenschalen, K.
Keine Diatomeen.

85,0—110,0 25 Wechsellagerung von Schluff, hellgrau und Ton, dunkelgrau in mm starken
Lagen, K.
Keine Diatomeen.
110,0—125,0 15 Feinsand, hellbraun.
118—120em: M = 21%; B = 609,; S = 199; [50]
125,0—198,0 73 Wechsellagerung von Ton, dunkelgrau, schluffig, K. und Schluff, grau, schwach

feinsandig, KKK. Stiarke der Lagen im cm-Bereich.

129—130 em: M = 19%; B = 759%;S = 6%; [100]
141 —142cem: M = 15%; B = 839%; S = 29 [150]
151—152 em: M = 119,; B = 869%; S = 3 A), [160]
160—162cm: M = 79 ;B = 899; S = 49, [160]
171173 em: M = 69; B = 929,: S = 990, [206]
184—186 em: M = 79; B = 799; 8 = 149,; [168]

I

198.0—260,0 62 ,.Hydrobien-Horizont*
M= 99%;B = 83%;8 = 89%;[363]
260,0—310,0 50 Wechsellagerung von Schluff, hellgrau, schwach feinsandig, KKK und Ton,

dunkelgrau, schwach schluffig, K, mit eingeschalteten millimeterstarken. humo-
sen Lammellen.

262264 cm: M = 109; B = 889,: 8 = 29; [195]

286—270 em: M = 17%; B = 829,; S = 19,; [179]

271—273 em: M = 249%,; B = 76%;S = 0%; [79]

275—276 cm: M = 389,; B = 489%; 8 = 149%,; [21]

Die Diatomeenflora der untersten Schicht, in der Schluff- und Tonbdnder mit humosen Lamellen
abwechseln, 1iBt einen kontinuierlichen Ubergang von einem brackisch marinen zu einem nur noch
brackischen Milieu feststellen. Der Hydrobien-Horizont sowie die unteren Lagen der hangenden Schluff-
und Tonschicht sind in die brackische Phase einzubeziehen, wihrend die Zusammensetzung der Indi-
viduen noch in derselben Schicht nach oben hin auf eine Zunahme des Salzgehaltes und Riickkehr zum
brackisch-marinen Milieu schliefen laft.
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Nach ersten Salzwassereinbriichen in die Mulde stidlich der Dogger Bank war ein Riickgang der
Salinitdt zu verzeichnen. Die endgiiltige Zunahme des Salzgehaltes weist auf den Fortgang des holo-
zédnen Meeresanstiegs nach einem zeitweiligen Verharren des Meeresspiegels.

In dem dritten auf Farbtafel I abgebildeten Nordseekern Nr. 302 ist ein dreimaliger Wechsel zwischen
Torfgyttja und dunkelgrauem Ton bzw. hellem Sand mit Molluskenschalen und dunkelgrauem Ton zu
erkennen, der auf wiederholte Pendelungen des Meeresspiegels um 1 bis 2 m schliefen 146t. Es ist an-
zunehmen, daf} die Torfgyttja nur wenige Dezimeter unter dem Wasserspiegel abgesetzt wurde, wah-
rend die dunkelgrauen, tonigen Lagen auf 1 bis 2 m tiefes Wasser schliefen lassen. Bei den Mollusken-
und Sandhorizonten durfte es sich um Muschelspiilsiume und Strandsand handeln.

AufBler einem Hydrobien-Horizont sind in diesem Kern mehrere Cardien-Horizonte und ein Turri-
tellen-Horizont enthalten (Abb. 15—18, TAF. IV, V). Wéhrend Hydrobien-Horizonte nur in der alten
Uferzone vorkommen, sind ein Cardien- und ein Turritellen-Horizont fast in jedem Stechrohrkern aus
der grofen Mulde vorhanden. Eshandelt sich beiden Molluskenschichten um unverwechselbare Leit-
horizonte, die auf einschneidende Verdnderungen der hydrographischen Verhéaltnisse schliefen lassen.

Hydrobien-Horizonte, die innerhalb eines Stechrohrkernes wiederholt auftreten konnen, gehéren
zur Serie brackischer Ufersedimente im meso- bis pliohalinen Bereich (5—18°/,,). Cardien-Horizonte
weisen auf den brachyhalinen Bereich (18—309/,,) und kennzeichnen den Ubergang vom brackischen
zum marinen Milieu, wihrend durch den Turritellen-Horizont ein hochmarines Milieu im euhalinen
Bereich (30—40°/,) angezeigt wird.

Eine Doublette des an Station 3 beim Siidlichen Schillgrund entnommenen Stechrohrkernes wurde
von BEHRE und MENKE (1969) pollenanalvtisch untersucht. Die Schichtfolge entspricht dem in Abb. 13
dargestellten Normalprofil.

Das von BEare und MENKE entworfene Pollendiagramm umfaft den Flachmoortorf sowie die Serie
der hangenden Ufersedimente, in welcher Feinsand- und Tonschichten mit eingeschalteten Torfgrus-
bindern und humosen Lagen abwechseln (Abb. 19). Der dem Geschiebemergel unmittelbar aufliegende

~ Flachmoortorf konnte eindeutig ins Priboreal gestellt werden, wihrend sich die gesamte Serie der
Ufersedimente als boreal erwies. Im Diagramm ist zwischen der Pollenzusammensetzung des Torfes
und der untersten Sandschicht ein deutlicher Sprung zu erkennen, so dafi der Torf nicht ohne weiteres
als Basistorf bezeichnet werden kann. Die von beiden Bearbeitern auf Grund der Makrofossilien aus-
fithrlich dargestellte Lokalentwicklung spricht fir den Absatz der Ufersedimente in einer flachen,
stillen Bucht mit reichlicher Zufuhr organogener Reste.

Die Zeit der Bildung des Flachmoortorfes wird mit 7500—7000 v. u. Z. angegeben, wihrend die
Uberflutung der 45-m-Terrasse zwischen 7000 und 6500 v. u. Z. erfolgt sein soll.

Es ist als wichtiges Ergebnis der pollenanalytischen Untersuchung anzusehen, dal die 45-m-Iso-
bathe erst im Boreal und somit 500 bis 1000 Jahre spiiter, als bisher angenommen, itberschritten wurde.
Nach FARBRIDGE (1959, 1961) sollte die 45-m-Isobathe schon wiahrend des Allerod-Interstadials iber-

“schritten und zu Beginn des Boreals bereits die 20-m-Isobathe erreicht worden sein (Abb. 20).
- Das Gesamtergebnis der Forschungsfahrten in die siidliche Nordsee sei in Folgendem kurz zusammen-
‘gefalit. .

Die Untersuchungen lieflen siidlich der Dogger Bank im Niveau von —45 m NN die Ufersedimente
eines grofen Haffs nachweisen. Paldogeographische Kinzelheiten ergaben sich bei der systematischen
Erkundung der sich itber 200 sm erstreckenden Ufer des alten Gewiissers. Die Stirke der die Serie der
Ufersedimente umfassenden Schicht von mehreren Metern 1iBt auf ein lingeres Verharren des Meeres-
spiegels im Niveau von etwa —45 m NN schliefen.

Geringe Pendelungen des Meeresspiegels um —45 m NN kommen in der Schichtfolge des Stechrohr-
kernes 302 durch mehrfachen Wechsel von tonigen Flachwasserabsitzen, Torfgyttjen sowie Lagen
scharfen Strandsandes mit Mollusken zum Ausdruck. ‘

Der in den meisten Stechrohrkernen anzutreffende, verhédltnismafig kleine und diinne Schalen von
Cardvum edule und Mytilus enthaltende Cardien-Horizont zeugt von dem Fortgang der die Stufe von
—45m bis —30 m NN umfassenden, frithborealen Transgression. Die Fauna dieses Horizontes 1a6t
darauf schlieBen, daf das Gebiet des einstigen Haffs noch eine Zeitlang durch eine Inselkette gegen das
offene Meer geschiitzt blieb wie etwa das heutige Wattenmeer. Die in der groBen Mulde bereits vorhandene
und rasch zunehmende Wassertiefe liel jedoch den Absatz eines wattenschlickartigen Sediments nicht
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Abb. 19. Pollendiagramm eines Ausschnitts des Stechrohrkernes von Stat. 3 siidlich der Dogger
Bank nach K. E. BEERE und B. Mexke 1969

mehr zu. Statt dessen finden wir im Hangenden eine Schicht grauen Schluffs oder Feinsandes, deren
Molluskeninhalt nach oben hin abnimmt. Nach dem von BEEHRE und MENKE mitgeteilten Ergebnis
liBt die Pollenzusammensetzung in diéser Schicht eine kontinuierliche Entwicklung feststellen, so dal
der untere Teil noch dem Boreal und der obere Teil dem Atlantikum zugerechnet werden kann, ohne
daB sich zwischen beiden eine scharfe Grenze ziehen laft.
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Abb. 20. Kurven des holozinen Meeresanstiegs nach FATRBRIDGE und NEWMAN
1956

Erst an der Unterkante des Turritellen-Horizontes ist pollenanalytisch ein deutlicher Sprung zu
verzeichnen. Die Ursache méchte darin zu suchen sein, dafl das Untersuchungsgebiet seit postatlanti-
scher Zeit in den Bereich einer sedimentarmen Zone gelangte, die den meist zwischen den Sedimenta-
tionsgebieten von Kurzschweb und Langschweb vorhandenen Tiefensprung umfat. Es nimmt deshalb
nicht wunder, wenn sich subrezente und rezente Pollen in einer schwachen, obersten Schicht finden
lassen, die nur noch bei sehr starken Stiirmen und Gezeiten umgelagert wird. Hierin liegt der Unter-
schied zu solchen Gebieten des Meeresgrundes, die schon seit langem der Schlickzone angehéren, so da3
die mehrere Meter starke Schlickschicht ein kontinuierliches Pollendiagramm erwarten 148%.

Das Ergebnis der Untersuchungen in der Nordsee palit gut zu den Befunden im Arkona Becken, in
dem die 45-m-Stufe am Ende der Echeneis-Phase, d. h. gegen Ende des Pridboreals um 7000 v. u. Z.
erreicht wurde.

Wihrend des frithen Boreals, etwa in der Zeit zwischen 7000 und 6500 v. u. Z. erfolgte eine marine
Transgression in der Nordsee gleichzeitig mit dem Anstieg des Ancylus-Sees im siidlichen Ostseeraum.
Es ist abzuschétzen, daB der Meeresanstieg ungefihr mit dem am Siidwestrande des Arkona Beckens
zu verfolgenden Anstieg des Ancylus-Sees Schritt hielt, so dafl am Ende der Ancylus-Phase mit etwa
gleichen Wasserspiegelstidnden westlich und 6stlich der DarBer Schwelle gerechnet werden kann.

2.4. Die 30-m-Terrasse in der Mecklenburger Bucht

Die Mecklenburger Bucht und DarfBer Schwelle bilden einen Teil der westlichen Ostsee und gehéren

- zu dem auch als Beltsee bezeichneten Ubergangsgebiet zwischen der Nord- und Ostsee. Im Schlick-

gebiet des zentralen Teils der Mecklenburger Bucht erreicht die Wassertiefe 28 m, wihrend die grofite
Tiefe in der Liuibecker Bucht 25 m und im Fehmarn Belt 30 m betrégt.

Die beiderseits von der 20-m-Tiefenlinie begrenzte Darfer Schwelle trennt die Seegebiete der Mecklen-
burger Bucht und des Arkona Beckens. Im engeren geologischen Sinne wird die untermeerische Fort-
setzung der Mordnenziige der Velgaster Staffel, die vom Fischland und Dar3 nach dem Gedser Rev
hiniiberfiithrt, als DarBer Schwelle bezeichnet. Morphologisch ist die insgesamt etwa 40 sm breite Schwelle,
die auBer den Morénenziigen der Velgaster Staffel auch die Falster-Riigen-Sandplatte umfaflt, als
DarBer Schwelle anzusehen, die den Wasseraustausch zwischen Nord- und Ostsee entscheidend beein-
fluBt. Sie tritt hydrographisch als ausgepriigte Grenzzone in Erscheinung (Abb. 21, TAF. VI).
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Die Kadet Rinne findet sich als schmale, langgestreckte Mulde in die Schwelle eingesenkt. Nérdlich
der beiden, durch Morénen hervorgerufenen Einschniirungen der Rinne sind die groBten Wassertiefen
von 32 und 30 m zu verzeichnen. Die maximale Satteltiefe der Darfler Schwelle betrigt vor beiden Enden
der Kadet Rinne 18 m.

Die Mecklenburger Bucht kann ebenso wie die Bornholm Mulde und das Arkona Becken als Schurf-
mulde eines spétglazialen Grofigletschers angesehen werden, aus der weitreichende finale Gletschervor-
stofe in den Groflen Belt sowie in die Kieler und Liibecker Bucht erfolgten (Abb. 21). Die letzten Vor-
stofle erreichten den Westausgang des Fehmarn Belts und das Siidwestende der Liibecker Bucht in
der Zeit zwischen dem Langeland Stadial (F) und Velgaster Stadial (G). Diese Vorst6Be werden durch
Stauchungen des Geschiebemergels am Ojet, auf der Sagas Bank, dem Walkyrien Grund und dem Stein-
riff sowie verschiedenen Geschiebemergelaufragungen vor der Wismar Bucht belegt. Wihrend des
Velgaster Stadials wurden die Stirnmorénen zwischen dem Fischland/Darl und Gedser Rev aufgeschiit-
tet. Nach weiterer Riickverlegung der Lobenlinie des lebendigen Gletschereises bis nach dem Dornbusch
und der Insel Moen (Stadium H) gelangte Feinsand auf der Falster-Riigen-Platte von iiber 10 m Méch-
tigkeit zum Absatz.

Wihrend der im Holozén bis ins Boreal dauernden Festlandszeit des westlichen Otseeraumes betrug
die Entfernung der Mecklenburger Bucht vom offenen Meer etwa 250 km. Die Einzugsgebiete der Meck-
lenburger Bucht und der Kieler Bucht, wurden durch das FluBsystem des .,Dana Alfs‘ entwiissert, der
als AbfluBB des Ancylus-Sees die DarBer Schwelle durchschnitt und in einer schmalen Rinne inmitten "
der 10 bis 20 km breiten Mulde des Fehmarn Belts und des GroBen Belts dem Meer zustrebte. Der & 4
FluB durchbrach etliche Stirnmorénen z. B. am Ojet, zwischen Omo und Broen, bei Halskov und weiter ;{_-,"
nordlich in Hohe des Sejerd Revs und vor Rosnis, die spéter als Schwellen mit einer maximalen Sattel-
tiefe von etwa —25 m NN das Vordringen des Meerwassers in den westlichen Ostseeraum verzogerten
(Abb. 22, TAF. VI).

Als der Meeresspiegel gegen Ende der ancylus-zeitlichen, borealen Transgression das Niveau von etwa
—28 m NN erreicht hatte, erfolgte ein erster Einschub salzigen Wassers in das im zentralen Teil der
Mecklenburger Bucht vorhandene, flache Gewisser. Nach Zuriicksinken des Meeresspiegels um etwa
2 m wihrend der anschlieBenden Stagnationsphase vollzog sich eine allméhliche AussiiBung des Ge-
wissers vor der gegen Ende des Boreals einsetzenden Mastogloia-Transgression, die zur Uberflutung
der genannten Schwellen im GroBen Belt und Fehmarn Belt fiihrte.

Von der Entdeckung der Ufer und Sedimente eines pralitorinen, limnischen bzw. schwach brackischen
Gewissers im zentralen Teil der Mecklenburger Bucht war bereits 1961 berichtet worden. Die erste
umfangreichere Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen von Stechrohrkernen aus der
Mecklenburger Bucht erfolgte 1965 in Heft 12— 14 der Beitrige zur Meereskunde. Dazu ist zu bemerken,
dafl damals Schlulifolgerungen beziiglich des eustatischen Meeresanstiegs dadurch erschwert wurden,
daB am Rande der Bucht submarine Torfe und Torfgyttjen aller Altersstufen vom Alleréd bis zum Atlan-
tikum gefunden wurden, ohne daBl Klarheit itber den unterschiedlichen Wert dieser Funde fiir die
Beurteilung des holozénen Meeresanstiegs herrschte.

Erst auf Grund der in den folgenden Jahren in der siidlichen Nordsee gewonnenen Erkenntnisse konn-
ten die im Niveau von —30 m NN und héher angetroffenen priborealen und alteren Torfe bei der Unter-
suchung des Uberflutungsvorgangs in der Mecklenburger Bucht auBer Acht gelassen werden.

Die erst spidt erkannten Pendelungen des Meeresspiegels am Ende und zu Beginn eines Teilanstiegs
lieBen den wiederholten Wechsel von Strand- und Flachwasserabsétzen leichter deuten und bestimmte
Schichtfolgen unterscheiden. Mittel- und Feinsandschichten mit kleinen SiiBwassermollusken als Strand-
sediment sowie stédrkere Sandbeimengung in Gyttjen und schlammigen Absitzen der ufernahen Flach-
wasserzone lielen jeweils den Beginn der durch einzelne Pendelungen des Wasserspiegels hervorgeru-
fenen Sedimentationszyklen erkennen.

Im Normalprofil des zentralen Teils der Mecklenburger Bucht folgt iiber einem rosafarbenen Binder-
ton eine 0,5 bis 1 m starke Schicht kalkhaltigen Sandes oder Schluffs, dessen Kérnung nach dem Han
genden abnimmt (Tafel I, Kern Fe 1). Der obere Teil der am Rande der Bucht stidrker werdende
Schicht weist mitunter Wurzelfiden und pflanzliche Reste auf. Das gilt vor allem an den alten Ein
miindungen der Fliisse in das zentrale Gewisser. Wahrend es sich beim Béanderton um das Sediment
eines spitglazialen Stausees handelt, weisen der kalkhaltige Feinsand und Schluff auf ein spéteres
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Gewiisser hin. Die hangende Kalkgyttja und eine schwache Feinsanddecke lassen auf seine Verlandung
schlieflen.

Dariiber folgt eine im Flachwasser abgesetzte Torfgyttja, die im unteren und oberen Teil zahlreiche
feine Schlufflamellen aufweist, wihrend der mittlere Abschnitt kompakter erscheint (Abb. 23, Taf. VII).

Mit einer weiteren, zentimeterstarken Feinsandlage beginnt ein neuer Zyklus von Flachwassersedi-
menten : Feinsand, kalkreicher Schluff, wechselnde Schluff- und Tonlagen sowie humoser, graubrauner
Schluff. Damit enden die im Sii3- bzw. Brackwasser abgesetzten Sedimente.

Durch den hangenden, im unteren Teil sandigen Schlick mit Mollusken wird ein brackisch-marines
Milieu gekennzeichnet, das sich im oberen, reinen Schlick weiter nach der marinen Seite verschiebt.

In den schluffig-tonigen Sedimenten sowohl des Liegenden als auch des Hangenden der Torfgyttja
wurden von DIEBEL (1965) zahlreiche Stilwasserostrakoden gefunden, die auf ein flaches Gewésser mit
zeitweilig dichtem Bewuchs schlielen lieflen.

Nach ScawArzENHOLZ (1965) waren auf Grund des Auftretens einer Reihe von euhalinen Diatomeen
neben vorwiegend oligohalinen Formen im Liegenden der borealen Torfgyttja Schwankungen zwischen
einem rein limnischen und schwach brackischen Milieu zu verzeichnen (Abb. 25). Der Riickgang meso-
haliner und euhaliner Arten in der Kalkmudde lief auf eine Aussiifung schliefen.

i Anzahl der Arten | Prozentanteile b i 40% 50% 60%. 70% 80% 90% 100% _ Tendenz _
ment|CaCos™ 5T T € [insg| O] M | E ; ‘ 70 80 o0 100 10 120 Arten

Schlick l—J 2] 9] 277 48] 25 19 1 B6 o e

s -1 19| 8|2 | 556 38! uis2]:
Muscheln| - | 23| 16 | 30 | 69 | 33| 23| 44 [ ' Versalzung

B e | a | 12 25| 78| 52| 15 33 |- a infolge raschen Anstlegs
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-l 20 3] 5] 28] 71| 1. 18
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fasern | + | 55 9| — |64 | 86 14| — [ StiBwasser-Riickstau
+ | 8] 6] — 9] & -

lopt= | -
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Ké:j'(';' +++ gg I»%J Sis) ,,;g %24 ;g AussiiBung béi fallen-
mudde - = :
hellgrau |+ +| 75 9| 1|85 88 +7f1 "JJ 1 e Yassersplagel

grin_ [+ +f102] B3] 37188 | 1| 3 oo
Sgpluff |=.*] 821 11 4 197 L85 N| 4, .
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mit Wurzel-|—+ nz 15 4 136 | 86 i],l / ~I|.
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% | 38| 5] 3 [ 46| 83 M| 6 |oreeaa e e T T T T T
+ | e | 3] 175} 81 18] 1 Vordringen
Schluff 3 34 7 S 1 a3 | 79 16 mariner Arten
+ | s8] 8] 2 68| 8 12
&
Feinsand [
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rosa +
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Halobiensystem von R.W.Kolbe limnische Arten brackische Arten marine Arten

Abb. 25. Entwicklung der Diatomeenflora in der Mecklenburger Bucht nach W. ScuwarzeNHOLZ 1964

Die Torfgyttja wurde im rein limnischen Milieu abgesetzt, wihrend der mit Feinsand und einer Kalk-
gyttja beginnende Zyklus den allméhlichen Ubergang vom limnischen zum schwach brackischen Milieu
der Mastogloia-Phase umfaBte. Das mit der untersten sandigen Schlickschicht einsetzende, brackisch-
marine Milieu der Litorina I-Phase spiegelt sich in der raschen Zunahme mariner Diatomeen deutlich
wider. Das Auftreten von Campylodiscus clypeus blieb auf einen 1—3 em starken Horizont im Liegen-
den der sandigen Schlickschicht beschrankt.

~ Pollenanalytische Bearbeitungen von Stechrohrkernen aus der Mecklenburger Bucht wurden durch
H. ScrULZ (1965) und K. LuBLINER-M1ANOWSKA (1965) in den Beitrigen zur Meereskunde versffentlicht.
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Demnach erfolgte die Bildung der Torfgyttjaschicht im flachen Wasser an der Wende vom é&lteren §
zum jiingeren Boreal (Va/Vb). Die unter der Torfgyttja liegende, pollenreiche Kalkmudde wurde von 5
beiden Bearbeitern ins dltere Boreal gestellt. Die zwischen beiden Sedimenten vorhandene Schichtliicke
kommt in den Pollendiagrammen nicht zum Ausdruck.

Auf Grund von Stichproben konnte durch Zagwisny (1965) auch noch der obere Teil der liegenden
Feinsand- bzw. Schluffschicht mit dunklen Wurzelfiden in das éltere Boreal einbezogen werden . _
Die an einzelnen Stationen unterschiedliche Stirke der Torfgyttja 1i6t auf die teilweise Zerstorung

dieser Schicht schlielen. Die tiber der Torfgyttja hangende, kalkreiche Feinstsand- oder Schluffschicht
ist nach allen 3 Autoren dem élteren Atlantikum zuzuordnen. .

Der scharfe Sprung an der Grenze Vb/VI in dem von LusLiNER-MiaNowsxkA entworfenen Pollen-
diagramm a8t auf eine groBere Schichtliicke zwischen der borealen Torfgyttja und der frithatlantischen
kalkreichen Schluffschicht schlieBen.

Die Grenze zwischen den Zonen VI/VII des Atlantikums ist nach LUBLINER-MIANOWSKA zwischen
dem humosen Schluff und der Schicht sandigen Schlicks mit Mollusken, in der erstmals Foraminiferen
angetroffen werden, zu ziehen.

Innerhalb der hangenden Schlickschicht erfolgt ein kontinuierlicher Ubergang nach den Zonen VIII
und IX.

Zusammenfassend ist folgende Entwicklung der Mecklenburger Bucht wihrend des Boreals zu ver-
zeichnen.

Gegen Ende der frithborealen Transgression erfolgte ein erster Salzwassereinschub in den im Zentrum
der Mecklenburger Bucht gelegenen, flachen Stifwassersee, nachdem der Meeresspiegel etwa —28 m NN
erreicht hatte. Nach Zuricksinken des Meeresspiegels um etwa 2 m kam es zur Ausstiffung und Ver-
landung des Sees. Davon zeugt die Torfgyttja, die in den meisten Stechrohrkernen aus dem zentralen
Teil der Mecklenburger Bucht vorhanden ist.

Die tiefere Lage der Gyttja in der Mitte der Bucht mag sich aus dem Vorgang der bei sinkendem
Wasserspiegel nach dem Zentrum der Mulde hin fortschreitenden Torfbildung erkléren.

Es liegt nahe, die sich wiederholenden Schichtfolgen der alten Uferzone im Zusammenhang mit den
von SCHWARZENHOLZ festgestellten Verdnderungen der Diatomeenflora mehreren Pendelungen bis
zum Zuriicksinken des Meeresspigeels auf etwa —30 m NN zuzuschreiben.

Es ist am Beispiel des zentralen Teils der Mecklenburger Bucht zu erkennen, daf} die Beantwortung
der Frage nach einem Transgressionskontakt infolge von Pendelungen des Meeresspiegels Schwierig-
keiten bereiten kann. Es 148t sich nicht wie bei plotzlich marin tiberfluteten peat-bogses eine schirfere
Grenze ziehen. Hier kennzeichnet ein Schichtenkomplex, der verschiedene Flachwassersedimente um-
faBt, den fiir einen lingeren Zeitraum giiltigen, mittleren Wasserstand.

Im Hinblick auf die von Kroa (1960, 1965) im Grofen Belt entnommenen Stechrohrkerne ist eine
gute Ubereinstimmung der Proben Nr. 96, 219 und 271 mit den in der Mecklenburger Bucht gewonne-
nen Proben beziiglich der Schichtfolge um das 30-m-Niveau vorhanden. Die von Krog anldflich der
Beschreibung der aus dem mittleren Abschnitt des Groflen Belts stammenden Stechrohrprobe GB96
angefiithrte Torfgyttjaschicht aus 29,5 m bis 29,7 m Tiefe besitzt nach C,,-Bestimmungen ein Alter von
6600 + 140 J. v.u. Z. Hier wie dort weist die Torfgyttjaschicht auf ein zeitweiliges Verharren des
Meeresspiegels im Boreal hin.

Wihrenddessen herrschte sowohl in der von einem Flull durchzogenen Seenkette im Grofien Belt als
auch in der Mecklenburger Bucht ein limnisches Milieu.

2.5. Die 24-m-Terrasse¢ am Nordrande der Mecklenburger Bueht siidlich von Lolland

Die am Rande der Mecklenburger und Liibecker Bucht bei etwa —24 m NN im Geschiebemergel
erkennbare Terrasse (Korep 1961, Tafel 23/24) liel in Zusammenhang mit den im gleichen Niveau
siidlich von Lolland angetroffenen, dezimeterstarken Torfgyttjaschichten sowie Schluff mit zahlreichen
millimeterstarken humosen Lagen auf eine weitere Uferzone schlielen (Abb. 24, TAF. VII).

Der auf Tafel I abgebildete Stechrohrkern Lo2 zeigt das Normalprofil im Bereich der 24-m-Terrasse
Uber einem blaugrauen Binderton folgt ein kalkhaltiger Fein- bis Mittelsand, der die Uberflutungs
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m édlteren serie einleitet. In der hangenden, etwa 1 m starken Schicht lassen Hunderte von wechselnd schluffigen
rurde von und humosen Lagen einen Abschnitt starker Verzogerung der weiteren Transgression erkennen.
ichtliicke Nach pollenanalytischen Untersuchungen stéirkerer Torfgyttjalagen aus einigen vor Lolland gewonne-
nen Stechrohrkernen féllt die Zeit der Bildung dieser Schicht ins spéitere Boreal (Vb).

liegenden Die obere Schicht feinsandigen grauen Schlicks stellt den Rest eines nicht viel jiingeren Sediments
den. dar. Die rezente Decke sandigen, dunkelgrauen Schlicks weist wie auch in den anderen, vor Lolland
erstorung entnommenen Kernen nur eine Stérke von wenigen Zentimetern auf.

uffschicht Die Diatomeenflora des an Station Lo4 (¢ = 54°27,9” N; 1 = 11°40,6” E) bei 22,0 m Wassertiefe

entnommenen Stechrohrkernes wurde von D. Lange (1973) untersucht. Das Profil umfaft folgende

:n Pollen- Schichten :
lantischen bl

—— Schichtenfolge des Stechrohrkernes Lo4
. ZWische

iminiferen 0—22,00 m NN Wasser —23,18 m NN Gyttja mit Schlufflagen und Holz
—22,03m Schlick feinsandig, dunkelgrau —23,37Tm Schluff- und Tonlagen wechselnd

onen VIII —22,28 m Schlick feinsandig, grau —23,86m Feinsand mit kleinen Steinen
—22,95m Schluff mit humosen Lagen — 24,80 m Banderton graublau

als zu ver-

Die Diatomeen der durch zahlreiche Humuslamellen gekennzeichneten Schluffschicht lieBen auf ein
schwach brackisches Gewésser schlieBen (Tab. 7).
Es ist zu vermerken, dafl unter den Diatomeen des schwach brackischen Gewissers zahlreiche Klar-
seearten vorkommen. Das spricht dafiir, dall der Abflull des Ostlich der DarBer Schwelle gelegenen
Ancylus Sees durch die Kadet Rinne, Mecklenburger Bucht und den Grofien Belt erfolgte, wobei ein
annahernder Spiegelgleichstand der Gewdsser Gstlich und westlich der DarBer Schwelle herrschte.
Die Diatomeen der hangenden Schicht feinsandigen, grauen Schlicks lassen die zunehmende Ver-
brackung und das hidufige Auftreten verschiedener Mastogloien feststellen (Tab. 8).
Diese Schicht entspricht der auf Tafel I abgebildeten, 30 cm starken Schicht feinsandigen, grauen
Schlicks im Hangenden des Stechrohrkernes Lo2.
Die geringe Stdrke des rezenten Sedimentes von nur wenigen Zentimetern weist auf das Vorhanden-
sein einer starken Stromung tiber Grund infolge des Wasseraustausches zwischen Ost- und Nordsee
hin. Die Diatomeenflora der diinnen rezenten Deckschicht spiegelt das heutige, brackisch-marine
Milieu der westlichen Ostsee wider. Sdmtliche Stationen vor Lolland lagen bei etwa 20 m Wassertiefe in
der sedimentarmen Zone zwischen dem kiistennahen Sandgebiet und dem-Schlickgebiet der Mecklen-
burger Bucht. Es kann deshalb mit einer teilweisen Zerstérung der édlteren Sedimente gerechnet werden
~ Im Hinblick auf die Diatomeenflora des vor Lolland gewonnenen Stechrohrkernes Lo4 ist zusam-
menfassend festzustellen, dall einerseits die bei —25 m NN gelegenen Schwellen im GroBlen Belt und
- Fehmarn Belt und andererseits die SilBwasserzufuhr aus dem Ancylus See, der Trave, Warnow und
Recknitz den marinen Einflul auf die Mecklenburger Bucht noch wihrend des Verharrens des Meeres-
spiegels bei —24 m NN erheblich minderten.
Die beim weiteren Meeresanstieg zunehmende Verbrackung erfolgte durch Salzwassereinbriiche in
die damalige Seenkette des Grofien Belts und die Mecklenburger Bucht bei den gleichen Sturmwetter-
lagen die auch heutzutage Salzwassereinbriiche aus dem Kattegat in die Ostsee bewirken.
Die zeitliche Einstufung der durch zahlreiche Mastogloien gekennzeichneten Sedimentschicht ist
erst nach Ergédnzung des Profils an Station Lo4 mit Hilfe des im Folgenden beschriebenen Stechrohr-
kernes DS8 von der DarBer Schwelle moglich.
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2.6. Die 19-m-Terrasse am Siidwestrand der DarBer Schwelle

Nach einem erneuten Anstieg des Meeresspiegels kam es noch vor der endgiiltigen Uberflutung der
Darfler Schwelle zu einem weiteren Halt bei etwa —19 m NN. Die auf der flachen Schwelle vor dem
siidlichen Ende der Kadet Rinne angetroffene Torfgyttja zeugt fiir die cinst ziemlich breite Uferterrasse
(Korp 1965, Karte 2).
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Tabelle 7
Auszug aus der Diatomeenflora des Abschnittes mit zahlreich wechselnden Schluff- und Humuslamellen
des Stechrohrkernes Lo4 nach D. Laxce (1973), Teufe: 22,28 —22,95 m unter NN

+ = 0—10 Individuen

+ -+ = 11—50 Individuen

-+ 4 -+ = mehr als 50 Individuen

Species Milieu  Héufigkeit
Achnanthes Clevei GRUNOW (B) S + +

Achnanthes lanceoalta BREBISSON var. rostrata HusTEDT S -+ -+

Amphora proteus GREGORY MB <+

Caloneis bacillum (GRUNOW) MERESCHKOWSK Y S + -+

Caloneis Schumanniana (Gruxow) P. T. CLevE S 4 -k

Cocconeis disculus (ScHUMANN) P. T. CLevE S + + + Klarseeart
Cocconeis placentula EHRENBERG B S =

Coscinodiscus sp. M -+

Cymatopleura elliptica (BrREBISsoN) W. ScHMIDT (B) S + 4 Klarseeart
Cymbella cuspidata KiTzING S -+

Cymbella sinuata GREGORY S -+

Cymbella turgida (GREGORY) P.T'. CLevEe S + +

Cymbella ventricosa KiTzing S + -+  Klarseceart
Diploneis decipiens A. CLEVE M B ++

Diploneis didyma KLHRENBERG M B -+

Diploneis domblittensis (Gruxow) P. T. CLEvVE BS ++  Klarseeart
Diploneis elliptica (Ktrzina) P.T. CLeve (B) S -+ -+ -+ Klarsecart
Diploneis el iptica (Ktrzing) P. T. CLEVE (B) S -+ 4 -+ Klarseeart
Epithemia hyndmanni W. SMITH S -4 Klarseceart
Epithemia in ermedia FRICKE S -+ -+ Klarseeart
Epithemia Muelleri FRICKE S ++  Klarseeart
Epithemia turgida (EBRENBERG) KiUTZING BS ++

Fragilaria brevistriata GRUNOW S + -+

Fragilaria construens (EHRENBERG) GRUNOW (B) S 4+

Fragilaria construens var. binodis (EHRENBERG) GRUNOW (B) S +++

Fragilaria hungarica PANTOCSEK S +++

Fragilaria inflata (HEIDEN) HUSTEDY S + 4+

Fragilaria pinnate EHRENBERG (B) S + 4

Qyrosigma attenuatum (Kvrzine) P. T. CLEVE (B) S ++  Klarsceart
Melosira arenaria MOORE BS -+ Klarseeart
Melosira arenaria MOORE BS + Klarseeart
Melosira islandica O. MULLER S + -+ + Klarseeart
Melosira sulcata (EHRENBERG) KTTziNG M -+

Navicula clementis GRUNOW (B) S -+

Navicula forcipara GREVILLE MB + 4

Navicula gastrum E. CLEVE 5 S + 4+

Nawvicula platystoma EHRENBERG BS - Klarseeart
Navicula scutelloides W. SMITH BS -+ -+ Klarseeart
Navicula tuscula (EHRENBERG) GRUNOW BS -+ -+ 4+ Klarsecart
Nitzschia fonticola GRUNOW S +

Rhopalodia gibba (HWHRENBERG) O. MULLER BS -+ 4

Stauronais Smithii GRUNOW (B) S -+ 4
Srvephanodiscus astrea (EHRENBERG) GRUNOW BS - Klarseeart
Tabellaria fenestrata (LYyNeBYE) KiT2ING (B) S + 4

Die von H. Scuurz (1965) pollenanalytisch untersuchten Torfgyttjaproben sind ins édltere Atlantiku
zu stellen (Abb. 26).

Auch in diesem Seegebiet ist mit einer starken Meeresstromung und deshalb mit einer teilweisen un:
an manchen Stellen ginzlichen Zerstérung der hangenden, humosen Schichten zu rechnen.

Bisher ergab sich das in Tabelle 9 dargestellte Normalprofil.

Die Diatomeen der liegenden, graugriinen Feinsandschicht lassen auf ein brackisches Gewéisser schlie
Ben. Die hiufigsten Arten in der durch zahlreiche Mastogloien gekennzeichneten Schicht sind in Tab. 1
aufgefithrt.
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Tabelle 8

ellen Auszug aus der Diatomeenflora der hangenden, feinsandigen, grauen Schlickschicht
des Stechrohrkernes Lo4 nach D. Laxge (1973); Teufe: 22,03 —22,07 m unter NN

Species Milieu Hiufigkeit
Acchnanthes Cleve: GRUNOW (B) 8 s
Epithemia argus KirziNG (B) S ++
Epithemia Muelleri FrRICKE S stk
Aragilaria brevistricta S I
Gomphonema olivaceum (LyxNeBY) KiTzING BS + -
Mastogloia elliptica (AcarpE) P.T. CLEVE B ++
Mastogloia lacustris GRUNOW var. amphicephala GRUNOW (B) S + 4+
Mastogloia Grevillet W. SMITH (B) S 4
Mastogloia Smithii THWAITES B R
Navicula scutelloides W. SMirh BS & 4=
Synedra tabulata (AcsrpH) KiTZING M B -+
Tabellaria fenestrata (LYNGBYE) KUrzING (B) S + 4+
g
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Abb. 26. Pollendiagramm fiir den humosen Abschnitt des Stechrohrkernes DS8 vom Siud-
westrand der DarBer Schwelle (19-m-Terrasse) nach H. Scavz 1964
Tabelle 9

Normalprofil in der Uferzone am Stdwestrand der DarBer Schwelle.
¢! ‘Wassertiefe: 18,0 m

Wasser

Feiner Sand grau mit Mollusken (rezente Sanddecke).
Kalkgyttja feinsandig, hellgrau.

Schluff graubraun mit humosen Béndern (3 Gruppen mit 3 —4 mm starken Humusbédndern in 10-cm-
Absténden).

Torfgyttja schwarzbraun, schwach kalkhaltig.

Schluff tonig, graubraun, zuunterst mit wechselnd hellen und dunkelbraunen Lamellen, stark kalk-
haltig.

Schluff feinsandig, graugrin, schwach humos, kalkhaltig.

Feinsand schluffig, hellgrau, stark kalkhaltig.

Feinsand schluffig, graugriin, mit kleinen humosen Nestern, stark kallkhaltig.
Feinsand grau, schwach schluffig, vereinzelt humose Reste, stark kalkhaltig.

Atlantikum

Iweisen und

dsser schlie-

din Tab. 10
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Tabelle 10

Diatomeen in der graugriinen Feinsandschicht des Kernes DS8
(Teufe: 19,40—19,80 m unter NN) nach D. Laxce (1971)

Species Milieu  Haufigkeit
Achnanthes flexella KTzING S S A
Cyclotella antigua W. SMITH S i
Diploneis domblittensis (GRuxow) P. T. CLEVE B (S) ++
Epithemia argus KirziNe B (S) S
Mastogloia elliptica (AcarpH) P.T. CLEVE B +++
Mastogloia Grevillet W. SMITH (B) S ot
Mastogloia lacustris GRUNOW var. amphicephala GRUNOW (B) S 4+ 4+
Mastogloia lacustris GRUNOW var. antiqua SCHUMANN S -+ -+
Mastogloia Smithit THWAITES B I
Navicula tuscula EHRENBERG B) S e
Nitzschia denticulata GRUNOW (B) S S
Rhopalodia gibba (EERENBERG) O. MULLER BS +++

Die im Hangenden angetroffene Kalkgyttja weist wiederum auf ein Pendeln des Wasserspiegels und
auf eine AussiiBung des an die 19-m-Terrasse grenzenden Gewdssers hin. Dafiir spricht auch die fast
nur limnische Arten umfassende Diatomeenflora der oberen Horizonte des Stechrohrkernes DSS. Es
handelt sich dabei um die Ufersedimente eines in der Mulde der Kadet Rinne vorhandenen Sees mit
einem Zufluf} aus dem Arkona Becken und Abflufl nach der Mecklenburger Bucht.

- Diese Flora dhnelt derjenigen in der obersten Schicht feinsandigen Schlicks des an der 20 sm ent
fernt gelegenen Station Lo2 entnommenen Stechrohrkernes. Dort wurde die Mastoglioa-Gemeinschaft
oberhalb der Torfgyttja und der Schluffschicht mit zahlreichen humosen Béndern bei etwa —22 m NN
angetroffen.

Riickblickend erkennt man an der Einschaltung der zahlreiche Mastogloien enthaltenden Schichten
zwischen der borealen Torfgyttja des Lolland-Kernes und der atlantischen Torfgyttja der Darfer
Schwelle, dafl die Mastogloia-Phase den Zeitraum an der Wende vom Boreal zum Atlantikum und den
Tiefensprung von etwa —22m bis —17 m NN umfaflt hat. Damit kann die Mastogloia-Phase, wit
zuerst von THOMASSON (1927) im Gebiet des Kalmar Sundes erkannt wurde, als besondere Entwick:
lungsphase der Ostsee gelten. Es ist anzunehmen, dafl schon wihrend dieser Phase durch die Abfluf
rinne des Ostlich der Darfler Schwelle gelegenen GroBsees wiederholte Brackwassereinbriiche in da
Arkona Becken und die Bornholm Mulde erfolgten. Beim Zuriicksinken des Meeresspiegels auf da
Niveau der 19-m-Terrasse erfolgte eine Verengung des vorher bereits kilometerbreiten Durchflusses

Die nach dem Alter und dem Niveau eine Mittellage zwischen der 24-m-Terrasse und der 13-m-Ter
rasse einnehmende 19-m-Terrasse wurde als Cypleus-Terrasse bezeichnet. Die Namensgebung erfolgt
in Anbetracht dessen, dall die Torfgyttjaschicht dieser Terrasse die Grenze gegen die hangendei
brackisch-marinen Sedimente der Litorina I-Phase andeutet, die im fennoskandinavischen Gebiet a
Cypleus-Grenze bekannt ist und als wichtige stratigraphische Grenze angesehen wird (FLorIN 196
DoxNNER 1969).

Wenn im Kern DS8 kein eigentlicher Cypleus-Horizont nachgewiesen werden konnte, ist der Grun
wie bei den Lolland-Kernen in der Zerstérung der hangenden Sedimentschichten durch eine stark
Meeresstromung zu suchen. Die Cypleus-Grenze ist jedoch in Stechrohrkernen aus der Mecklenburg
Bucht an der Basis der litorinen Schlickschicht deutlich zu erkennen. Zum Beispiel weist der bei ein
Wassertiefe von 25 m in der Mecklenburger Bucht entnommene Stechrohrkern MB5 im Hangends
der zahlreiche Mastogloien enthaltenden Schluffschicht einen Stifwasserhorizont und unmittelbar da
itber einen 2 bis 3 cm starken Horizont mit zahlreichen, sehr typischen Bruchstiicken von Campyl
discus echenets und Campylodiscus clypeus auf (Tab. 11).

Zwischen dem Siiflwasserhorizont und dem Cypleus-Horizont ist eine scharfe Grenze vorhande
Beide Arten von Campylodiscus fehlen in der unmittelbar hangenden Litorina I-Schlickschicht n
ihren typischen Vertretern wie z.B. Terpsinoe americana, Grammatophora marina, Dimerogramma ming
Actinocyclus Ehrenbergi.
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Tabelle 11
Diatomeenflora an der Basis der Litorina 1-Schlickschicht des Kernes MB35
aus der Mecklenburger Bucht. (p = 54°21,4" N; 1 = 11°37.9" E.
Wassertiefe: 25,0 m. Teufe: — 26,55 m bis — 26,60 m NN) nach D. Laxenr (1974)

Milieu  Héufigkeit

Species

Campylodiscus echeneis KHRENBERG M B P B
! 1) . " N / D 3 gl %

Campylodiscus clypeus EHRENBERG B i

Cocconeis placentula EHRENBERG BS s
Diploneis didyma EHRENBERG M B it
Diploneis interrupta (Ktrzine) P. T. CLeve M B Tt

Epithemia Muelleri FRICKE S -+ +

Epithemia sorex KirziNng BS -
Epithemia turgide (EHREXBERG) KUTZING (B) S -+ -
Epithemia zebra (EHREXBERG) KiTzING (B) S -+ 4
Grammatophora oceanica (EHRENBERG) GRUNOW B + 4
Hyalodiscus scoticus (KiTzING) GRUNOW M (B) -
Melosira sulcate (EHRENBERG) KiTzIN¢ M -+ -+
Rhabdonema arcuatum KETzINa M (B) -

Der Sulwasserhorizont tiber der Mastogloia-Schicht in der Mecklenburger Bucht entspricht der Serie
limnischer Ufersedimente der 19-m-Terrasse am Stdwestrande der Darfer Schwelle und deutet eben-
falls auf das Zurticksinken des Meeresspiegels am Ende der Mastogloia-Phase hin. Der zu Beginn der
Litorina I-Transgression in der Mulde der Mecklenburger Bucht in etwa 8m Wassertiefe abgesetzte
Cypleus-Horizont blieb deshalb erhalten, weil Meeresstromungen am Rande der Bucht entlang und
niemals quer durch die Mulde fithren.

Wie gezeigt wurde, ist eine stratigraphische Gleichsetzung von Sedimenten der Uferzone vor Lolland
und am Rande der Darfler Schwelle mit den Absitzen im tieferen Wasser der Mecklenburger Bucht
moglich.

Die an den Ufern der in den Mulden der Kadet Rinne vorhandenen Seen abgesetzten, humosen Sedi-
mente deuten auf ein letztes Verharren des Meeresspiegels vor der endgiiltigen Uberflutung der DarBer
Schwelle und der damit einsetzenden brackisch-marinen Litorina I-Phase hin.

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, Sedimente der Cypleus-Stufe in der siidlichen Ostsee zu unter-
suchen, und zwar in dem 6stlich der Darfler Schwelle gelegenen alten Oder Haff. Es handelt sich um
Schluff-Ton mit zahlreichen Pflanzenfasern an der fritheren Einmiindung der Rega (Abb. 27) und um
einen meist dezimeterstarken Hydrobien-Horizont mit zahlreichen schwachschaligen und juvenilen
Exemplaren von Cardium edule und Macoma baltica in der Nordwestecke des alten Haffs am Fulle der
heutigen Oder Bank in etwa 18m Tiefe. Zahlreiche am Ostrand der Oder Bank entnommene Stechrohr-
kerne und durch Taucher vorgenommene Sondierungen mit Spithlrohren lielen erkennen, dall in der
Oder Bank auller den beiden an der Basis der litorinen Schichten gelegenen Hydrobien-Horizonten bei
—18 m und —13 m NN auch eine Torfgyttjaschicht in 18 —19 m Tiefe steckt. Beiderseits des in Abb. 27
angedeuteten alten Seegatts ist das alte Strandplanum mit groflen Blécken bestreut, die in etwa 19 m
Tiefe auf Geschiebemergel liegen.

2.7. Die 13-m-Terrasse in der westlichen und siidlichen Ostsee
sowie im Greifswalder Bodden

Die von der Mecklenburger Bucht bis in die Oder Bucht zu verfolgende 13-m-Terrasse kennzeichnet
das Verharren des Meeresspiegels am Ende der Litorina I-Phase um etwa 5000 v. u. Z. Damals lag das
Litorina-Meer teils noch weit von der heutigen Kiiste entfernt (Abb. 27, TAF. VIII).

Die Insel Fehmarn bildete den nérdlichsten Teil der Halbingel Wagrien. Vor der heutigen Wismarer
Bucht, der Rostocker Heide und dem Darl} lag ein breiter Streifen festen Landes, dessen Kiiste einen
teils glatten Verlauf aufwies. Die Geschiebemergelaufragung des Plantagenet Grundes lag als weit vor-
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geschobene Halbinsel zwischen zwei tief eingeschnittenen Meeresbuchten. Die Inseln Riigen und
Hiddensee gehorten zum Festland. Zwischen der Ostkiiste Riigens und der Greifswalder Oie einerseits
sowie der im Siiden mit dem Festland verbundenen Oder Bank andererseits erstreckte sich eine tiefe
Meeresbucht in stidostlicher Richtung. Beiderseits der Oderhalbinsel waren zwei Haffseen vorhanden,
in welche die Peene und Oder sowie die Dievenow und Rega miindeten und sich jeweils zu einem Strom
vereinigten, von denen der westliche als Uroder bezeichnet wurde. Der Oderhalbinsel gegeniiber lag
als Insel der Adlergrund.

Auch fiir diese Phase sind typische Ufersedimente als verldfliche Wasserstandsmarken erhalten.
Das bedeutendste Vorkommen liegt im zentralen Teil des Greifswalder Boddens. Dort finden sich bis
67 cm starke Torfgyttjaschichten in Tiefen von —11 m bis —13 m NN. Es handelt sich wiederum um ein
zuriickliegendes Gewdésser, das wihrend der ersten litorinen Stillstandsphase durch einen FluBl mit
dem Meer verbunden war. Das Normalprofil in der litorinen Uferzone im Greifswalder Bodden ist Tab. 12
zu entnehmen (Taf. I, Kern 251).

Tabelle 12

Normalprofil im Bereich der Litorina I-Terrasse im Greifswalder Bodden

maximale
Schicht- Sediment
starke em
400 Schlick feinsandig, olivgrau, weich mit zahlreichen Cardium-Schalen, starker H,S-Geruch, kalkhaltig.
10 Molluskenschalenbreccie (iiberwiegend Cardium edule und Mytilus, dinnschalig) ab —12,5 m NN ; Héu-
fung bei —11,5 m NN.
67 Torfgyttja, Unterkante bei —13,6 m NN.
45 Fein- bis Mittelsand grau, kalkhaltig.
30 Kalkgyttja feinsandig, schluffig, hellbraun.
100 Feinsand tonig — Ton feinsandig, graugrian mit humosen Lagen, kalkhaltig.
100 Feinsand — Ton grau, vereinzelt Steine und kleine Kreidebrockechen enthaltend, kalkhaltig.
40 Fein- bis grobkérniger Sand in Lagen wechselnd.
5 Kies, Steine

Geschiebemergel graublau, oft Kreidebréckehen enthaltend.

Die Torfgyttjaschicht wurde pollenanalytisch von J. Masmwski (1971) untersucht und ins &ltere
Atlantikum (VI) gestellt (Abb. 28). Eine im Labor der Akademie der Wissenschaften der DDR vor-
genommene Cy-Bestimmung des Alters der Torfgyttja im Stechrohrkern 004 ergab 7287a 4 120 b.p..

Uber der im oberen Abschnitt schon Salzwasserdiatomeen enthaltenden Torfgyttjaschicht findet sich
in der Regel eine Molluskenschalenbreccie von vorwiegend schwachschaligem Cardium edule, M ytilus
und Hydrobia ulvae, die auf den Beginn der marinen ﬁberﬂutung hinweist. Der ,, Transgressionskon-
takt ist jedoch schon in der Torfgyttjaschicht zu suchen.

Die in den Schichten unterhalb der Torfgyttja enthaltenen Diatomeen lassen auf ein limnisches
Milieu schliefen (Tab. 13).

Es wurden u. a. etliche Vertreter einer Klarseeflora angetroffen. Das Auftreten dieser Arten auch in
den nordriigenschen Bodden und im Oder Haff bedarf noch einer Kldrung. Es konnte sich um Relikte
der Ancylus-Flora handeln. Es gilt aber auch die Frage nach der zeitlichen Verschiebbarkeit des Vor-
kommens dieser Arten zu beantworten.
Auf Grund zahlreicher, im engmaschigen Netz aus dem Greifswalder Bodden entnommenen Stech
rohrproben konnte die paldogeographische Situation fiir die Zeit des Verhaltens des Meeresspiegels au
der Litorina I-Stufe dargestellt werden (Abb. 29, TAF.IX). Die Anordnung der Torfgyttja enthalten
den Stechrohrkerne gegeniiber reinen Schlickkernen lief} zentral gelegene, offene Wasserflachen und di
wéhrend der Stillstandsphase angrenzenden, vertorften Niederungen deutlich unterscheiden. Demnac
war im tiefsten Teil der zwischen der siidriigenschen und zentralriigenschen Mordnenstaffel gelegene
Mulde ein See vorhanden, in welchen der Ryck und der Strela Flul miindeten. Zwei kleinere isoliert
Seen lagen zwischen dem Hauptsee und den mit groflen Blécken bedeckten Geschiebemergelkuppe
von Grof3 Stubber. Der Abflull des Sees durchbrach die zentralriigensche Staffel zwischen dem Vil
Grund und Grofl Stubber. Nach Durchquerung eines weiteren Sees in der nordlich der Morédnenstaffe
gelegenen Mulde wechselte die AbfluBrichtung nach Siidosten. Es ist nicht méglich, den Verlauf de
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Tabelle 13

Individuenreich auftretende Diatomeenarten im Kern 129
aus dem Greifswalder Bodden nach D. Lance (1971)
Wassertiefe: 8,0 m; Kernldnge: 2,95 m
untersuchter Abschnitt unter der Torfgyttja: 2,10 —2,78 m

2

Species Milieu  Haufigkeit
Cocconeis disculus ScHUMANN P. T. CLEVE S -+ -4+ Klarseeform
Cymatopleura elliptica (BREBISSON) SMITH BS +

Cymbella affinis KirziNe (B) S +

Cymbella sinuata GREGORY BS + -+  Klarseeform
Epithemia Muelleri FRICKE S 4 Klarseeform
Epithemia turgide (EHRENBERG) KiTZ2ING BS -+

Gomphonema tntricatum KiTziNg (B) S + Klarseeform
Qyrosigma attenuatum (K12I1N¢) RABENHORST (B) S + 4+ Klarseeform
Mastogloia Smithit THWAITES BS -|-

Navicula Jentzschit GRUNOW (B) S -+ -+ Klarseeform
Navicula oblonga Kt1zING (B) S -l

Navicula radiosa S e

Navicula scutelloides W. SMITH BS -+ + Klarseeform
Navicula tuscula (EERENBERG) GRUNOW BS + 4+ -+ Klarseeform
Stepanodiscus astrea BS + +

Synedra ulna (N1rzscH) EHRENBERG BS -

sich zwischen den kleineren Griinden hindurchwindenden Tiefs vollstdndig anzugeben. DieSuchein der vor
der AuBlenkiiste von Usedom bei Karlshagen durch die 10-m-Isobathe bezeichneten Bucht ergab einen
weiteren Torfgyttjafund in 13,2 m Tiefe. Demnach erfolgte siidlich der Insel Ruden die Vereinigung
des damaligen Osttiefs mit dem Peenestrom.

Das sowohl an der siidlichen Ostsee-als auch Nordseekiiste als Cardium-Klei oder Litorina-Klei bekann-
te Sediment kennzeichnet den Ubergang von der ersten litorinen Stillstandsphase zur zweiten hochmari- |
nen Litorina-Phase (Abb. 30, TAF. 1X). Es handelt sich um einen an Cardien reichen, durch die Auf-
last der beim weiteren Meeresanstieg iitber ihn landwérts hinwegschreitenden Strandwille und Diinen
gepreBten Schlick von olivgrauer Farbe und kréftigem H,S-Geruch. Er wird dort angetroffen, wo nach
See hin offene, im tiefsten Teil von Fliissen durchzogene Buchten wihrend des Litorina I-Haltes durch
Haken und Nehrungen abgeriegelt wurden. Der Klei verdankt seine Erhaltung der Tatsache, dal} er
im Bereich von Strand und Schorre unter etlichen Metern Sand geschiitzt lag, bis er in Tiefen von 10
bis 12m am Meeresgrund wieder freigelegt wurde. Die Unterkante der Kleischicht deutet ebenso wie
die Molluskenbreccie iiber der Torfgyttjaschicht annidhernd das Niveau der wéihrend der vorange-
gangenen Stillstandsphase entstandenen Uferterrasse an. Klei findet sich nur vor der heutigen Aulen
kiiste und unter den Nehrungen bis zum Abfall der haffseitigen Schar z.B. bei Warnemiinde, vor
Wustrow auf dem Fischlande, vor Ahrenshoop, querab von DarBer Ort, vor Zingst und in der zwischen
Riigen und Hiddensee gelegenen Bucht des Libben. In Haffen und Bodden wird nur ein an Cardien
reicher, olivgrauer Schlick mit deutlichem H,S-Geruch als litorines Sediment angetroffen. Als zusétz
liche Marken der litorinen AuBenkiiste kommen im 13 m-Niveau Strandterrassen im Geschiebemergel
sowie Blockwille, die durch die Brandung aus Jahresmordnen ausgewaschen wurden, in Frage. Eine
im Geschiebemergel ausgebildete Strandterrasse im Niveau von —12m bis —13 m NN wurde am
Ostrand des Plantagenet Grundes erkundet. Die 50 cm starke Ger6llbedeckung des alten Strandplanum
bestand vorwiegend aus Feuerstein.

Auch fossile Strandstreifen, die bei der Zerstorung litoriner Diinenwiille in der Néhe des alten Stran
des zuriickblieben, bezeichnen noch anndhernd den einstigen Kiistenverlauf.

Die litorine Halbinsel an der Odermiindung und heutige Oder Bank fillt durch ihre eigenartige
Gestalt auf. Die nach Westen und Stidosten vorgestreckten Ausldufer des nérdlichen Teils folgen Moré
nenbdgen der Bornholm-Phase. In der durch die Nordspitze angedeuteten Hauptkerbe zwischen de
aus der siidlichen Bornholm Mulde und dem Arkona Becken vorgedrungenen GroBgletschern wurde
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Geschiebemergel am hochsten aufgepreft und steht dort am Meeresgrund an. Desgleichen findet er
sich oberflidchig im Verlauf des sich in Richtung Kolberg erstreckenden Mordnenzuges. Eine zweite Loben-
linie fithrt iiber den mittleren Teil der Oder Bank nach der nérdlich der Dievenowmiindung gelegenen
Kerbe. Beim Riickzug der beiden GroBigletscher von der Oder Bank blieben in der Hauptkerbe gewal-
- tige Sandmassen zuriick, die wirend der ersten litorinen Stillstandsphase zu Wanderdiinenziigen auf-
gehduft wurden. Nach ihrer Zerstérung beim weiteren Meeresanstieg blieben subfossile Sandstreifen
in der Nédhe des alten Nordstrandes zuriick.

Nach DEEcCkE (1907) lieflen die fiir die Fundamentierung eines Leuchtturmes auf dem Siidzipfel der
Oder Bank niedergebrachten Bohrungen 13—14 m unter der Wasserfliche einen von Strandgeréllen
eingefallten Streifen von Torf und wiesenkalkdhnlichen Absétzen feststellen. Das Ganze war von 6—7 m
méchtigem, feinem Seesand bedeckt, der zahlreiche kleine Brackwassercardien als durchgehende
Muschelbank an seiner Basis umschloS.

- Der von DEECKE beschriebene Horizont fand sich bei Taucheruntersuchungen 1974 am Fulle des siid-
lichen Spornes der Oder Bank in 13 m Tiefe fleckenweise als mehrere Dezimeter starke Mollusken-
schalenbreccie am Meeresgrund anstehend. Der zahlreiche Hydrobien sowie einzelne schwachschalige
Exemplare von Mytilus edule und Macoma baltica enthaltende Horizont ist von Schlamm mit starkem
H,S-Geruch durchsetzt. Die Schalenbreccie schimmert weil durch den Bewuchs von Braunalgen.

2.8. Die 7-m-Terrasse in der westlichen Ostsee und im Greifswalder Bodden

Das typische Sediment der zweiten Litorina-Transgressionsphaseist der in den heutigen Bodden- und
Haffgewissern anzutreffende, meist mehrere Meter méchtige bis 6 oder 7 m unter NN aufsteigende
Schlick. Er enthélt zahlreiche dickschalige Cardien die auf einen hoheren Salzgehalt hinweisen. Der
Schlick besitzt einenstarken H,S-Geruch. Die mit dem Vibrationsstechrohrgezogenen Schlickkerneerschei-
nen oft blasig und an dicht mit Cardien besetzten Flichen briichig (s. Taf. I, Querschnitte von Schlick-
kernen aus dem Greifswalder Bodden). Dieser Schlick stellt ebenso wie in den Mulden der westlichen
und siidlichen Ostsee das Aufarbeitungsprodukt des wihrend der atlantischen Transgressionen in den
Wellenschlag gelangten Geschiebemergels dar. Die groberen Reste an Sand und Geschieben blieben
auf der Abrasionsfliche als Grobsand- und Steinsohle zuriick, bis sie beim weiteren Meeresanstieg von
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hd Diinen Schlick zugedeckt wurden. Es ist in diesem Zusammenhang bezeichnend, dafl in den tiefsten Mulden
b w0 nach i der mittleren und nordlichen Ostsee jegliche Schlickdecke fehlt und nur toniger Schlamm in einer wenige
,ftes durch Dezimeter starken Schicht angetroffen wird. In der westlichen Ostsee sowie in den Bodden- und Haff-

gewdssern wuchs die Schlickschicht anfinglich rasch und nach der Gegenwart hin immer langsamer.
In diesen Gewissern liegt die obere Schlickgrenze relativ hoch, da sich wegen des Landschutzes nur
geringe Wellen und Stromungen entwickeln kénnen.

Eine zweite Litorina-Stillstandsphase deutet sich durch eine bei etwa —7 m NN an den Réndern der
im ostlichen Teil des Greifswalder Boddens gelegenen Geschiebemergelaufragungen des Grofi Stubber,
" Klein Stubber, des Rugia- und Ellida Grundes sowie vor Lubmin in den Mergel eingeschnittene Ter-
rasse an. Es wurden dort auch humose Schichten festgestellt.

Blockwille vor der Stoltera bei Warnemiinde und vor dem Dornbusch auf Hiddensee in entsprechen-
der Tiefe weisen ebenfalls auf eine Stagnation des Meeresspiegels in diesem Niveau hin.

Die hochsten Punkte auf der Oder Bank (—6 m NN) lassen die umgebenden Flichen mit einem
Strandplanum der Litorina IT-Phase in Zusammenhang sehen.
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Die Suche nach den Sedimenten der verschiedenen holozinen Gewésser am Grunde der Ostsee kann als
erfolgreich angesehen werden. Die zunéchst unlésbar scheinende Frage nach der Zuordnung der mit

Hilfe von Echogrammen erkannten submarinen Terrassen der siidlichen und westlichen Ostsee er-
folgte in unmittelbarem Zusammenhang mit der Erkundung dieser Sedimente.
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Sie enthielten dhnliche Diatomeengesellschaften wie die entsprechenden Sedimente des mittleren
und nérdlichen Ostseeraumes. Es konnte von vornherein keine villige Ubereinstimmung der Floren- |
gemeinschaften in den verschiedenen Ostseebereichen erwartet werden. Das lag an der weiten Ent-
fernung der Bornholmmulde und des Arkonabeckens von der mittelschwedischen Meeresstrafle wah-
rend der Yoldia- und Echeneis-Phase. Auch fiir die Ancylus-, Mastogloia -und Cypleus-Phase war in
den Sedimenten beiderseits der DarBer Schwelle keine véllige Ubereinstimmung der Mikrofloren zu
erwarten, da bis zur endgiiltigen Uberflutung dieser Schwelle nur eine schmale Verbindung durch einen
FluBlauf zwischen den 6stlich und westlich gelegenen Gewissern vorhanden war. Wenn sich dennoch
auch in der westlich der Darfler Schwelle gelegenen Mecklenburger Bucht seit der Ancylus-Phase an-
néhernd dieselbe Entwicklung feststellen liel, wie sie in den klassischen schwedischen und finnischen
Publikationen tiber die Geschichte der Ostsee dargestellt wurde, so ist seit dieser Phase, in der der Meeres-
spiegel —30 m NN erreichte, mit einem Kommunizieren beider Gewésser zu rechnen. Damit eriibrigt
sich die Frage nach einem katastrophenartigen Ubersturz des Ancylus-Sees iiber die DarBer Schwelle.

Die weitere Frage nach dem hochsten Stand des Ancylus-Sees im siidlichen Ostseeraum konnte durch
den Nachweis des Spiegelstandes zu Beginn der Mastogloia-Phase (—24 m NN) geklidrt werden.

Die Existenz von Restfloren der Diatomeen in heute héher gelegenen Kiistengewéssern macht eine
zeitliche Verschiebbarkeit typischer Florengemeinschaften bei giinstigen Umweltbedingungen wahr-
scheinlich.

Im folgenden soll die Zuordnung der in den einzelnen Meeresteilen angetroffenen, submarinen Ter-
rassen veranschaulicht werden. Das bei 15° 6stl. Linge in Nord-Siidrichtung quer iiber die Bornholm-
mulde verlaufende Profil 148t die 30-m-, 45-m- und 60-m-Terrassen morphologisch und an der Abfolge
der Sedimentzonen erkennen (Abb. 31).

Die 30-m-Terrasse tritt am FuBle der Ronnebank und siidlich von Bornholm am deutlichsten in
Erscheinung. Dabei diirfte es sich um die gegen Ende der Ancylus-Phase wieder erreichte, alte Ufer-
terrasse des Baltischen Eissees vor der Absenkung desselben um fast 30 m zu Beginn der Yoldia-Phase
handeln. Der sich vom Adlergrund bis nach der Siidostecke der Insel Bornholm vor Due Odde er-
streckende, mehr als 10 m hohe Ostabhang der Roénnebank kann als das gegen Ende der Ancylus-
Phase reaktivierte Kliff des Baltischen Eissees angesehen werden. Ein entsprechender Abfall ist auch
am Siudrand der Bornholmmulde zu verfolgen. Die in etwa 45 m Tiefe zu suchende Echeneis-Terrasse
wird durch gréberes Sediment innerhalb der Stauchungszone der Bornholn-Phase J; erkennbar. Hu-
mose Sedimente wurden bisher nur in der flachen, 60 m tief gelegenen Uferzone des Yoldia-Meeres
festgestellt.

Im Arkona Becken tritt die 45-m-Terasse vor dem Osthang von Kriegers Flak (Méen Bank) deut-
lich in Erscheinung. Hier wurden die typischen Profile der Echeneis-Phase angetroffen (Abb. 32). Die
eine starke Blockbestreuung aufweisende 30-m-Terrasse ist ebendort zu erkennen.

Die im Geschiebemergel eingeschnittene 24-m-Terasse der Mastogloia-Phase ist in Echogrammen
sowohl am Nordrand als auch am Siidrand der Mecklenburger Bucht nicht zu {ibersehen (s. Korp 1961).

- Die zwischen dem Siidausgang der Kadet-Rinne und der Mecklenburger Bucht —19m NN er-
reichende flache Schwelle kann aus den bereits genannten Griinden als Cypleus-Terrasse gelten, des-
gleichen auch die sandige Oberfliche des zentralen Teils von Kriegers Flak.

Die sandigen Verebnungsflichen der Kadet-Bank, des Plantagenet-Grundes, der Rénnebank und der
Oderbank liegen im Bereich der Litorina I-Terrasse (—13 bis —10 m NN).

Der in zahlreichen Stechrohrkernen, ausgehend vom West- und Ostrand der Oderbank bis weit nac
der Mitte hin unter 2 bis 3 m Sand angetroffene Molluskenhorizont von 1 bis 5 em Stirke enthielt vor-
wiegend Hydrobien, zahlreiche diinnschalige und juvenile Exemplare von Cardium edule sowie ein-
zelne diinne Schalen von Mytilus edulis. Dieser fir die Litorina I-Phase charakteristische Horizont
der auch von DEECKE (1904) anldfBllich der Bohrungen auf dem Sadzipfel der Oderbank beschrieben wur
de, 1aBt breite Flachen ostlich und westlich des mittleren Teils der Oderbank als alte Schaare der dama
ligen Haffgewisser ansprechen. Es erscheint im Hinblick auf die spitere Sandumlagerung bemerkens
wert, dall der Molluskenhorizont bis an den heutigen West- und Ostrand der Bank heranreicht un
daBl kein Sand mehr vorgeschiittet wurde, in dem die Molluskenschicht fehlen miifite. Das sprich
dafiir, daB8 die Umlagerung der Hauptmasse des Diinensandes bis in geringe Wassertiefe erfolgte und
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am Aullenrand der alten Schaar endete. IIs sei denn, dall die Rénder der Oderbank spéter durch
Meeresstromungen zuriickgeschnitten wurden.

4. Die Beziehung zwischen Eustasie, Isostasie und Strandlinienversehiebung
dargestellt am Beispiel des dstlichen Mittelschwedens

Die Strandlinienverschiebung in den isostatisch gehobenen Gebieten Fennoskandiens beruht auf der
Uberlagerung zweier Bewegungen, der Landhebung und des Meeresspiegelanstiegs. Wihrend sich die
Landhebung kontinuierlich vollzog, erfolgte der Meeresspiegelanstieg im Wechsel zwischen Trans-
gression und Stagnation. So kam es, dafl der Meeresspiegel zeitweilig dem in Hebung begriffenen Fest-
lande vorauseilte und dann wieder weit hinter den angehobenen Strandterrassen zuriickblieb.

Die Uberlegung, daB sich der isostatische Hebungsbetrag als Differenz zwischen der gegenwiirtigen
Ho6henlage eines Festpunktes bestimmten Alters und dem derzeitigen Meeresspiegelstand ergibt
(J/ =S — M), bietet die Moglichkeit der Konstruktion einer Kurve der isostatischen Hebung eines
Gebietes.

Das setzt jedoch das Vorhandensein detaillierter Kurven fiir den holozénen Meeresanstieg wie auch
fiir die Strandlinienverschiebung voraus. Fiir den Ostseebereich liegt nur eine bis zum Beginn des Holo-
zéns zuriickfithrende, genauere Kurve der Strandlinienverschiebungen fiir das ostliche Mittelschweden
vor (Frorix 1944). Nach grindlicher Beurteilung der paldogeographischen Situation waren von
Frorin auf dem schwedischen Festland Proben mit aller Sorgfalt entnommen worden, die auf Grund
zahlreicher, umfangreicher Analysen die Strandlinien zuriick bis zur Yoldia-Phase liickenlos verfolgen
lieBen. Die fiir den enger begrenzten Landesteil des ostlichen Mittelschwedens entworfene Kurve be-
sitzt ebenso wie alle isostatischen Kurven nur einen relativen Wert, der auf der Distanz vom isosta-
tischen Hebungszentrum beruht (Abb. 33, TAFEL X).

Wenn bei zunehmender Entfernung vom Hebungszentrum J gegen Null geht, nédhern sich die Werte S
den zugehorigen Werten M. Damit ginge die relative Kurve (S) allméhlich in die absolute Kurve (M)
iiber. Die Kurve (S§) méchte im Falle J = Null der treppenférmigen Kurve (M) entsprechen. Dies trifft
annédhernd fiir die stidlichen Teile der Ost- und Nordsee zu, so daf die auf Grund der dort gelegenen sub-
marinen Terrassen entworfenen absoluten Kurve des holozédnen Meeresanstiegs nahekommt. Hier bietet
sich die Moglichkeit einer ersten Kontrolle der Richtigkeit beider Kurven (S) und (M) an Hand ihrer
Ahnlichkeit.

Die von Frorin entworfene Kurve (S) der Strandlinienverschiebung im 6stlichen Mittelschweden
ergibt mit der fiir den gesamten Ostseeraum giiltigen, absoluten eustatischen Kurve (M) durch Sub-
traktion der zu gleichen Zeitpunkten (Abzissen) gehérenden Ordinaten in erster Anndherung eine Hy-
perbel, die zu Beginn des Holozéns einen raschen Abfall der anfinglich hohen Betrdge und nach der
Gegenwart hin ein allméhliches Ausklingen der isostatischen Hebung Mittelschwedens erkennen laft.
Dieses voraus zu erwartende Krgebnis stellt ebenfalls eine Bestédtigung der Richtigkeit der beiden Aus-
gangskurven dar.

Die von FLoriN festgestellten Undulationen der Kurve (S) lassen sich den bekannten klimatischen
Schwankungen wihrend des Holozéns zuordnen. Die positiven Strandlinienverschiebungen wéhrend
der wiarmeren Abschnitte decken sich mit den Phasen eines rascheren Meeresspiegelanstiegs, wihrend
fallende Abschnitte jeweils mit dem Verharren des Meeresspiegels zusammenhédngen. Die aus einem
positiven und einem negativen Ast zusammengesetzte Einzelschwingung der Kurve (8) lafit sich so
auffassen, dafl die Geschwindigkeit des holozidnen Meeresanstiegs diejenige der isostatischen Aufwérts-
bewegung zeitweilig iibertraf und anschlieBend wihrend einer Verzdgerung und eines Stagnierens
hinter der Geschwindigkeit der Hebung des Festlandes zurtickblieb (Abb. 34).

Die eigene Deutung der von S. Frorin 1944 verdffentlichten Kurve beruht auf folgenden Uberle-
gungen: Ein maéBiger Meeresanstieg am Ende einer Transgression hielt mit der isostatischen Hebung
Schritt und fithrte zur Strandterrassenbildung. Die Zeitpunkte gleicher Geschwindigkeiten werden
durch die Extreme der Kurve (S) gekennzeichnet. Wihrend der Stagnationsphasen blieb der Meeres-
spiegel im nordlichen Ostseeraum hinter den gehobenen Strandterrassen zuriick, wéhrend in den iso-
statisch fast unbeweglichen Gebieten des siidlichen Ostseeraumes die Bildung ausgedehnter Uferter-
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Abb. 34. Darstellung der Terrassenbildung wihrend verschiedener Abschnitte einer Phase
sowie des erst nach dem Maximum der Strandlinienverschiebung (S) eintretenden Meeres-
spiegelhéchststandes (M)

rassen erfolgte, der eine Strandwallbildung wihrend des pendelnden Zuriicksinkens des Meeresspiegels
vorausgegangen war. Ein rasch ansteigender Meeresspiegel eilte im Norden der isostatischen Hebung
voraus, ohne daf jedoch die Hohe der am Ende der vorangegangenen Transgression entstandene Ter-
rasse wieder erreicht wurde.

Beim Vergleich der Ergebnisse aus dem stidlichen Ostseeraum mit den im mittleren Schweden und
Siidfinnland gewonnenen Ergebnissen ist es wichtig, daB3 die Zeitunterschiede zwischen der Terrassenbil-
dung im sitidlichen und noérdlichen Ostseeraum beriicksichtigt werden, die auf der verschiedenen Distanz
vom isostatischen Hebungszentrum beruhen.

Der Zeitunterschied zwischen der Entstehung von Strandterrassen in den dem isostatischen Hebungs-
zentrum nédher gelegenen Gebieten Fennoskandiens und den am weitesten vom Hebungszentrum ent-
fernt gelegenen Teilen des stidlichen Ostseeraumes beruht auf der Tatsache, dal} ein relatives Stagnieren
des Meeresspiegels im nérdlichen Skandinavien der absoluten Stagnationsphase unmittelbar vorausging
bzw. folgte. Der Zeitunterschied wéchst mit zunehmender Entfernung der Untersuchungsgebiete in
nord-siidlicher Richtung und dem Alter der zu vergleichenden Uferterrassen. Die am Ende einer Trans-
gression im skandinavischen Raum erfolgte Terrassenbildung wurde jeweils durch deutliche Strand-
wallbildungen abgeschlossen (Abb. 34).

Die durch die Kurven des Meeresspiegelanstiegs (M), der Strandlinienverschiebung (§) und der iso-
statischen Hebung (J) veranschaulichte Beziehung J = S— M 1iBt bei schematischer Darstellung fiir
das ostliche Mittelschweden folgende Fille unterscheiden (Abb. 35):

| 1l i v

NN NN

RV
/

Abb. 35. Bezichungen zwischen Meeresspiegelstand (M), Strandlinienhéhe ()
und isostatischer Hebung (/) in 4+ m NN
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Fall 1: Ein steiler Meeresanstieg fithrt zu cinem méBigen Anstieg der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen.
Umgekehrt lat ein allmihlicher Anstieg der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen auf einen
raschen Meeresanstieg schliefen.

Fall II: Ein maéaBiger Meeresanstieg kann zu einem waagerechten Verlauf der Kurve vertikaler Strandlinienver-
schiebungen fiithren.
Umgekehrt 148t ein anndhernd waagerechter Abschnitt der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen
auf einen méaBigen Meeresanstieg schlieffen.

Fall TIT: Bei gleichbleibendem Meeresspiegelstand ergibt sich ein méfiger Abfall der Kurve vertikaler Strandlinien-
verschiebungen.
Umgekehrt 148t ein méBiges Fallen der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen auf ein Verharren
des Meeresspiegels schlieBen.

Fall IV: Ein maéBiges Fallen des Meeresspiegels fithrt zu einem steilen Abfall der Kurve vertikaler Strandlinien-
verschiebungen.
Umgekehrt 146t ein steiler Abfall der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen auf ein nur méfBiges
Sinken des Meeresspiegels schlieBen.

Die Umkehrséitze mochten der Deutung von Kurven vertikaler Strandlinienverschiebung dienen,
die ausschlieBlich oberhalb der durch NN bezeichneten Abzisse liegen. Es ist zu bedenken, daB sich die
relative Kurve (S) der absoluten Kurve (M) um so mehr nidhert, je weiter sich der Giiltigkeitsbereich
der relativen Kurve (S) vom Hebungszentrum entfernt.

FalBit man jeweils die durch eine submarine Hauptterrasse des siidlichen Ostseeraumes belegte Stagna-
tionsphase und die vorangegangene Transgressionsphase als eine Stufe auf, so lassen sich an Hand der
submarinen Terrassen vom Préboreal bis zum Ende des Atlantikums 7 Stufen unterscheiden. Thnen
entsprechen die von FroriN fiur denselben Zeitraum festgestellten 7 Schwingungen der Kurve der
Strandlinienverschiebung im 6stlichen Mittelschweden.

Die Zahl der von DoNNER (1964) angefithrten Hauptterrassen in Siidwestfinnland betragt fir den
gleichen Zeitraum ebenfalls sieben. Die Zeitangaben fiir die &dlteren finnischen Uferterrassen miiBten
ebenfalls vor den absoluten Stagnationsphasen des Meeresspiegels liegen (Tab. 14).

Tabelle 14

Bezeichnung und Alter der im frithen und mittleren Holozén entstandenen Uferterrassen des Ostseeraums

Submarine Uferterrassen Alter submariner Torf- Zeitangaben fir Phasen negativer

der stidlichen Ostsee gyttjen der stdlichen finnische Ufer- Strandlinienver-
und westlichen Ostsee terrassen nach schiebung in Mittel-

Dox~NNER *) 1964, 1969 schweden nach
Frorin 1944, 1963

1. Yoldia-Terrasse —60m NN mittleres Priaboreal 7800— 17600 7700— 7200
2. Echeneis-Terrasse —45m NN Wende Praboreal/Boreal um 7000 7000—6900
3. Ancylus-Terrasse —30m NN Boreal um 6300 6700— 6000
4. Mastogloia-Terrasse —24 m NN Wende Boreal/Atlantikum um 5800 um 5600
5. Clypeus-Terrasse —19m NN ilteres Atlantikum um 5500 um 5500
6. Litorina I-Terrasse —13 m NN mittleres Atlantikum um 5000 um 5000
7. Litorina II-Terrasse — 7m NN jungeres Atlantikum um 3300 um 3300

*) Fuar die unter 1 bis 4 angefiithrten Terrassen finden sich bei Dox~NER nur die Zeitangaben, aber keine Benennungen.
Die unter 1 —4 von FLoORIN tibernommenen Zeitwerte stammen aus der dlteren Veroffentlichung 1944. Die Werte
unter 5—7 sind in der Publikation von Frorix 1963 enthalten.

5. Die treppenformige Kurve des holozéinen Meeresanstiegs

Die treppenformige Kurve des holozdnen Meeresanstiegs mit initialen und finalen Pendelungen beruht
auf Probenentnahmen innerhalb von zwei regional begrenzten Meeresgebieten (single regions), der
stidlichen Nord- und Ostsee. Darin besteht der Vorteil gegeniiber denjenigen Kurven, die frither auf
Grund von Proben aus aller Welt entworfen wurden (SHEPARD und SuEss 1956, GODWIN, SUGGATE un(
WirLLis 1958, GRAUL 1960). An der Uberlegenheit eines kritisch gesichteten Probenmaterials, das inner
halb stratigraphisch bekannter, weit zu verfolgender Horizonte entnommen wurde, besteht kein Zweifel
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Die submarinen Uferterrassen der siidlichen Ost- und Nordsee

Die schon frither bei Bohrungen an der Kiiste erkann-
te Haufung von Torf- und Torfgyttjaproben in bestimm-
ten Tiefen lieB bereits TAPFER (1940) ein zeitweiliges
Verharren des Méeresspiegels annehmen.

Die auf Grund von C,,-Datierungen festzustellende,
zeitliche Streuung bei Proben aus anndhernd gleicher
Tiefe (Gopwin et al. 1958, JELGERSMA 1961, Exox 1972)
kann als weiterer Hinweis auf Phasen des Stillstandes
oder starker Verzogerung des Meeresanstiegs gelten.

Das Vorhandensein submariner Terrassen, die im Kin-
klang mit den aus der waldgeschichtlichen Entwicklung
abzuleitenden Klimaschwankungenauf ein wiederholtes
Verharren des Meeresspiegels schlieffen lassen, rechtfer-
tigt den Entwurf einer treppenformigen Kurve. Wieder-
holte Sedimentfolgen, die durch geringe Pendelungen zu
Beginn und am Ende jeder Transgressionsphase ent-
standen, fithrten zu einer Modifizierung. Kine solche
Darstellung wird dem stufenweise erfolgten Meeresan-
stieg besser gerecht als glatte, kontinuierlich ansteigen-
de Kurven (Abb. 36).

Die noch geringe Zahl stratigraphisch gesicherter
Meeresgrundproben aus groBerer Tiefe liel bisher den
Entwurf glatter Kurven mit Hilfe statistischer Methoden
bevorzugen. In Zukunft sind jedoch auf Grund eines
reicheren Probenmaterials zunehmend verfeinerte Dar-
stellungen des holozdnen Meeresanstiegs und der damit
verbundenen paldogeographischen Verdnderungen zu
erwarten. In diese Richtung wies bereits die detaillierte
Kurve der holozédnen Kiistenverschiebungen im dstlichen
Mittelschweden von FLorIN (1944).

Auch Frorin (1963)spricht von einem ,,etappenwei-
se‘‘ vorsichgegangenen Meeresanstieg. Das Bild des in
einzelnen Wogen‘* ansteigenden Meeres entspricht der
auf Grund zahlreicher Analysen punktweise konstruier-
ten Kurve der Strandlinienverschiebung. Es wurde be-
reits dargelegt, dafl nach Elimination der isostatischen
Komponente die Wogen einer solchen Kurve als Stufen
des eustatischen Meeresanstiegs erscheinen, wobei nach
einem raschen Anstieg ein geringes Zuriicksinken des
Meeresspiegels auf die jeweilige Stufe zu verzeichnen ist.
Deshalb wird durch beide Kurven ein und demselben
Vorgang eines etappenweise oder stufenweise erfolgten
Meeresanstiegs Ausdruck verliehen.

Die hohen Amplituden von Meeresspiegelschwankun-
gen nach der von FAIRBRIDGE (1959) entworfenen Kurve
wurden in Zweifel gezogen und Griinde dafiir genannt.
Es ist zu vermerken, dafl im Gegensatz zu dieser Kurve
keine der fiir das siidliche Ost- und Nordseegebiet ent-
worfenen, absoluten Kurven NN tibersteigt (s. MIKKEL-
sEN 1949, BrnneEma 1954, JELGERSMA 1961, KOSTER
1961, Voss 1970, Exox 1972, Korr 1972). Die infolge
der allméhlichen Erwidrmung der Weltmeere noch an-
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Abb. 36. Treppenférmige Kurve des holozinen Meeresanstiegs nach O. Kore 1971
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dauernde Transgression 146t jedoch gegenwiirtig damit rechnen. Ein diesbeziigliches Ergebnis liegt in dem
zuerst von GAYE (1951, 1952) nachgewiesenen Anstieg der mittleren Pegelstéinde an der Nord- und Ost-
seekiiste vor.

Die Zahl der zum Vergleich heranzuziehenden Kurven ist gering. Es sind teils noch betrichtliche
Unterschiede der Zeitangaben fur das erstmalige Erreichen bestimmter Tiefenstufen durch den Meeres-
spiegel festzustellen (Tab. 15).

Tabelle 15

Zeitangaben fir den Meeresspiegelstand im Niveau submariner Terrassen
- nach FATRBRIDGE, J ELGERSMA, KOsTER und KorLp
in Jahren vor der Zeitwende

—60m —45m —30m —24m —19m —13m —7m NN

FamsripcE 1959, Kurve mit Schwankungen — 10600 7600 7400 7000 4700 4200

JeLcErsMA 1961, glatte Kurve = 7500 6600 6400 6200 5500 4400
Ko6sTER, 1961, glatte Kurve — — — 5700 5500 5000 4000
Korr 1972, treppenformige Kurve 7800 7100 6600 5900 5500 5000 —

6. Schluf

Die fiir den Entwurf der neuen treppenformigen Kurve notwendigen Erkundungen auf See wurden-
im grofen Umfang und systematisch bis in 60 m Wassertiefe mit Erfolg betrieben. Die Suche nach or
ganogenen Schichten noch tiefer gelegener Uferterrassen bis in 120 m Wassertiefe blieb bisher ergebnis-
los.

Wenn TAPFER (1940, S. 119/120) schrieb, dafl die Suche nach Transgressionsmarken in freier See —
er meinte die Kieler und die Mecklenburger Bucht — zeitraubend und génzlich vom Zufall abhéngig
wire, zumal Vorkommen torfiger Absdtze dort kaum iiber 100 m? hinausgingen, so erscheint diese
Ansicht deshalb verstindlich, weil man damals allein auf Greifer- und Ankerproben angewiesen war
und weil Torfvorkommen geringen Ausmalles gelegentlich durch Fischer und Ankerproben bekannt
wurden.

Nach der Entdeckung ausgedehnter Torfgyttjaschichten im zentralen Teil und am Rande der Meck-
lenburger Bucht unter einer mehr oder minder starken Schlickdecke folgten in den néchsten Jahren
mit Hilfe eines 5 m langen Vibrationsstechrohres systematisch betriebene Erkundungen élterer Sedimente
und submariner Uferterrassen am Rande der DarBer Schwelle, im Arkona Becken und der Bornholm
Mulde und schlieBlich in der Nordsee. :

Der Entwurf einer neuen Kurve zwang zu einer Reihe grundsitzlicher Uberlegungen. Dazu gehérte
die Uberpriifung und Erginzung dlterer, konstruktiver Begriffe.

Der von WasMuND 1963 geduBerte Gedanke, dal ,nicht jedes untermeerische Torfvorkommen sein
Dasein der Litorina-Transgression verdankt®, wurde dahingehend erweitert, daf &dltere, wihrend der
Festlandszeit entstandene Torfe aus dem Allersd und dem Priboreal nichts mit der marinen Uber-
. flutung des groflen Belts, der Mecklenburger Bucht und der Darfler Schwelle zu tun hatten, da der
Meeresspiegel erst im Boreal das Niveau von —30 m NN erreichte.

In diesem Zusammenhange empfahlen Laxce und MENKE (1967) eine deutliche Unterscheidung von
,,Basistorfen‘‘, die durch die marine Traﬁsgression entstanden und ,,Basaltorfen®, die als erste torfige
Schicht im Hangenden des pleistozdnen Untergrundes angetroffen wurden wie z.B. priaboreale Torfe
stidlich der Dogger Bank (BrRHRE und MENKE 1965), im grofien Belt (Krog 1972) und am SW-Rand
der DarBer Schwelle (KoLp 1965), die wihrend der Festlandszeit dieser Meeresgebiete am Rande lim-
nischer Gewésser entstanden.

Die eigenen Befunde liefen erkennen, dal} es sich bei den im Bereich submariner Terrassen angetrof- |
fenen, torfigen Schichten meist um Torfgyttjen handelt, die im unteren Teil diinne Feinsand- und
Schlufflagen oder auch tonige Lagen aufweisen, wiahrend im mittleren Abschnitt der Torf kompakter
erscheint und keine mineralische Streifung aufweist. Im oberen Teil der Schicht nimmt die Zahl der
Schluff- und Feinsandlamellen nach dem Hangenden zu. Die auf Lackfilmprofilen deutlich sichtbare




.dem
[ Ost-

liche
3eres-

arden-
ch or
ebnis-

See —
nangig
; diese
T war
kannt

Meck-
Jahren
mente
nholm

ehorte

N sein
nd der
 Uber-
da der

ng von
torfige
s Torfe
-Rand
Je lim-

getrof-
d- und
pakter
ahl der
htbare

Die submarinen Uferterrassen der sudlichen Ost- und Nordsee 45

feine mineralische Streifung (Abb. 23, Taf. VII) wie auch die Struktur des Torfes im mittleren Abschnitt
weisen auf die Entstehung der Schicht im flachen Wasser innerhalb ufernaher Rohrichtstreifen hin.
Der Absatz tonig-schlammiger und schluffiger Lagen erfolgte bei gezeitenbedingten oder durch Wind-
stau hervorgerufenen, hoheren Wasserstdnden.

Es besteht kein Zweifel, dall die feingestreifte Torfgyttja mit dem mittleren Abschnitt reineren Torfes
zu den transgreséionsbedingt-en Basistorfen zu zéhlen ist. lhre Entstehung im flachen Wasser und in
unmittelbarer Uferndhe erscheint ganz sicher. Deshalb kénnen diese Schichten als echte Wasserstands-
marken angesehen werden. Die Kontinuitidt der allméhlichen Abnahme und spéteren Zunahme minera-
lischer Beimengungen und der nach dem Hangenden zunehmende Abstand der humosen Béander kann
als Regelfall gelten, der deutlich das langsame Zuriicksinken des Wasserspiegels wihrend einer Still-
standsphase und den spéter allméhlich wieder einsetzenden und rascher werdenden Meeresanstieg
widerspiegelt. '

TaprER sprach (1940, S. 117) von pollenanalytisch und faziell ,,einwandfrei erfabaren Transgressions-
kontakten®, die von Hurric (1954) als Kontaktflichen zwischen verschiedenen Sedimentschichten
aufgefalit wurden z. B. die in Bohrungen an der mecklenburgischen Kiiste hiufige Grenzfliche zwischen
der Torfgyttja der Litorina I-Stufe und der hangenden Cardiumschalenbreccie mit Hydrobia und an-
deren Brackwassermollusken.

Dagegen wurde in Stechrohrkernen aus dem Greifswalder Bodden, die meist eine scharfe Grenze
zwischen der Torfgyttja und der Schalenbreccie erkennen lieen, das erste Auftreten von Brack-
wasserdiatomeen bereits im oberen Abschnitt der Torfgyttjaschicht festgestellt. Das galt fiir die meisten,
im Bereich submariner Terrassen entnommenen Stechrohrkerne. Dariiber hinaus wurde an Stechrohr-
kernen aus der Mechklenburger Bucht ein offenbar durch Pendelungen des Meeresspiegels verursachter
widerholter Wechsel zwischen limnischen und brackischen Sedimenten innerhalb des Schichtkomplexes
einundderselben Uferzone nachgewiesen. Damit verlor der zunéchst konstruktiv wertvolle Begriff des
Transgressionskontaktes an Schirfe zugunsten einer feineren Darstellung des Uberflutungsvorganges.
Deshalb ist das Hauptaugenmerk auf den Komplex der Ufersedimente und die aus Wasserstands-
schwankungen erklirlichen faziellen Verdnderungen zu richten.

Bei der Bezeichnung der Terrassen wurde jeweils die untere Grenze des Schichtkomplexes der Ufer-
sedimente beriicksichtigt. Die Entnahme einer grofleren Anzahl von Stechrohrkernen auf einer kleineren
Flache, z. B. an 200 Stationen auf etwa 100 km? des Greifswalder Boddens, liel Schwankungen der
Grundflache der Torfgyttjaschicht in bestimmten Grenzen und eine Haufung der Tiefenangaben fiir
die Unterkante der Torfgyttja in einem bestimmten Niveau feststellen, nach dem die Terrasse benannt
wurde. Auflerdem erfolgte die Angabe eines Tiefenbereichs fir die einzelne Uferterasse.

Die Kennzeichnung einzelner ,,Stadien’ durch TArrEr (1940) auf Grund der bis in 24 m Tiefe reichen-
den Torfschichten in der Eckernférder Bucht sowie wiederholter Torfvorkommen zwischen —13,5 m
und —12,56 m NN an den Ufern der Kieler Forde lie3 bereits die Losbarkeit dieses Problems erkennen.
Die in der Bohrung Eckernférde-Nord bis —24 m NN hinabreichende Torfschicht wurde von
Tarrer wegen des im Pollendiagramm erkennbaren 1. Corylus-Gipfels an die Wende vom élteren zum
jingeren Boreal (Va/Vb) gestellt, wihrend fiir die bei Monkeberg bis in 19 m Tiefe vorhandenen Torfe
wegen des beginnenden Anstiegs der Alnus- und QM-Kurven auf frithes Atlantikum erkannt werden
konnte.

Die von Exox (1972) insgesamt erfafiten Torf- und Torfgyttjaproben aus der Kieler Bucht lassen
ebenfalls eine Haufung bei —24 m, —19 m und —12 m NN sowie eine zeitliche Streuung in der GréBen-
ordnung von mehreren Jahrhunderten feststellen. Die zeitliche Einstufung der Proben diirfte mit dem
bereits von Tapfer getroffenen Entscheid tibereinstimmen. '

MeNKE unterschied im Hinblick auf die Schichtfolgen im FluBbett der Eider eine spétatlantische,
spatsubboreale und frithsubatlantische ,,Stillstandsphase®. Nach ihm begann eine Versumpfung frii-
herer Niederungen an den Ufern der Eider 12,5 m bis 10 m unter NN ab 5500 v. u. Z. und spétestens
ab 5000 v. d. Zw. (MENKE 1968, Abb. 2 und Tab. 9).

Die noch schematisch anmutende, treppenférmige Kurve und die zugunsten grob umrissener Gesetz-
miéBigkeiten der Entstehung submariner Terrassen und des holozinen Meeresanstiegs vorgenommene
Abrundung soll nicht iiber weiter bestehende Schwierigkeiten hinwegtduschen, die sich u. a. aus der
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ortlich wechselnden Fazies ergeben. Das betrifft nicht nur die Petrofazies, sondern auch die Variabilitéit
der Pollen- und Diatomeenspektren sowie der Makrofossilien.

Der Petrofazielle Aspekt der submarinen uferzonalen Sedimente erschien insofern variabel als in den
Nordseekernen schlickartige, tonige Lagen mit humosen Béndern wechselten, wéirend sich in den Kernen
aus der weit zuriickliegenden Mecklenburger Bucht Humusbédnder in Schluff- und Feinsandschichten
eingeschaltet fanden.

Die im Bereich des grolien Haffs stidlich der Dogger Bank entnommenen Stechrohrkerne liellen fa-
zielle Unterschiede feststellen, jenachdem die Stationen an Miindungen und Seegatts, an der offenen Kiiste
oder in stillen Buchten des fritheren Haffs lagen. Es war zu erwarten, daf auf Profilen senkrecht zur alten
Uferlinie auch einstige Diinengebiete, das Strandplanum und auch die tieferen Zonen der Schorre ge-
troffen wurden. Es sind deshalb bei der Erkundung submariner Uferterrassen alle Kenntnisse aus dem
heutigen Kistenbereich anzuwenden und bei der Auswertung der Pollenspektren, besonders der NBP
und der Diatomeenspektren zu beriicksichtigen. Die Rekonstruktion kleinerer topographischer Einheiten
der einstigen Kistenlandschaft erfordert viel sedimentologisches Verstindnis. Die Bestimmung der
Vegetationstypen, des Milieus und der fritheren hydrographischen Verhéltnisse setzt Kenntnisse der
Lebensbedingungen der einzelnen Art sowic der fiir bestimmte Assoziationen und Typen entscheiden-
den Umweltfaktoren voraus, die noch nicht immer in ausreichendem MalBe vorhanden sind.

Es ist noch ein weiter Weg bis zu einer differenzierten Darstellung der absoluten Kurve des holozanen
Meeresanstiegs und der paldogeographischen Entwicklung in den Mulden der westlichen und siidlichen
Ostsee. Vorerst konnten nur Skizzen zur Entwicklung der Mecklenburger Bucht, des Greifswalder
und des Oder Haffs entworfen werden.

Die Kenntnis der submarinen Hauptterrassen wird sich bei allen weiteren Erkundungen der alteren
Uferzonen am heutigen Meeresgrund als niitzlich erweisen. Dabei gilt es, mit einer isostatisch bedingten
Schrégstellung der frithholozédnen Terrassen im Arkona Becken und der siidlichen Bornholm Mulde zu
rechnen, die z. B. vom Siidwestrand des Arkona Beckens in nordéstlicher Richtung auf eine Distanz von
20 sm etwa 1,5 m ausmacht. Es ist ferner zu beachten, daf} die Schrégstellung der Schichten nach Nord-
osten stetig zunimmt. Deshalb ist es nicht leicht, die aus der westlichen und siidlichen Ostsee bekannten,
“submarinen Terrassen weiter nach Nordosten zu verfolgen.

Angesichts dieser Schwierigkeit und weiterer noch ungeloster Probleme ist jedoch festzustellen,
dal} in den vergangenen Jahren etliche, zunédchst kaum losbar erscheinende Fragen nach der Zugehorig-
keit submariner Kliffs, Uferterrassen und Sedimente zu den durch den Kisriickzug und den eustatischen
Meeresanstieg bedingten Entwicklungsphasen der Ostsee beantwortet werden konnten. Damit wurde
bewiesen, daBl es sich lohnt, die Untersuchungen am Meeresgrund weiter voranzutreiben, um die
Wissensliicke zu schlielen, die trotz der von allen Ostseeanliegern auf dem Festlande und in der Kiisten-
zone mit groBem Erfolg betriebenen Erforschung der holozénen Strandlinienverschiebungen und Ent-
wicklungsphasen der Ostsee noch vorhanden war.
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Abb. 3. Glazialmorphologische Karte des Arkona Beckens und der Bornholm Mulde nach O. Konp
1972

Abb. 5. Das Baltische Yoldia-Meer zur Zeit seiner grof3-
ten Ausdehnung gegen Ende des Praboreals — Regres-
sion im stidlichen Ostsceraum — Trockenfall des Arkona
Beckens, der Mittelbank und der Hoborgbank nach

M. SaurAMO 1958

Abb. 6. Das baltische Echenecis-Meer an der Wende vom

Préaboreal zum Boreal — Transgression im stidlichen Ost-

seceraum — Uberflutung der Bornholm Mulde, und des
Arkona Beckens nach M. SAuraMo 1958
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Abb. 8. Torf- und Stubbenfunde in der Bornholm Mulde und im Arkona Becken

1 Torffund, PraTsr 1933,
2 Stubbenfunde, PraTsr 1933,
3 Stubbenfunde auf der Ancylus-Terrasse stidlich Bornholm nach Prartsr 1933,
4  Stubbenfund vor Kascberga nach PraTir 1933,
5 Humose Absiitze der Litorina I-Terrasse auf der Oder Bank nach Pratsr 1933, KoLr 1972,
6, 7 Stubbenfunde vor Kaseberga und Karlskrona nach Issera 1927
8  Torfgyttjafund im Niveau der Yoldia-Terrasse, KorLr 1963
9  Torfgyttjafund im Niveau der Ancylus-Terrasse, Korr 1962




TAFEL IV

Obere Molluskenhorizonte des Nordsecekernes 302 (vegl. TAFEL T)

Abb. 15. ., Turritellenhori- Abb. 16. ,.Cardienhorizont‘*
zont ‘ mit Bruchstiicken von (Cardium edule, Macoma bal-
Ostrea sp. in Feinsand gelb- tica) in Feinsand schluffig,
grau grau
10 cm

[ 8. . B 0 S e




TAFEL V

Untere Molluskenhorizonte des Nordseekernes 302 (vgl. TAFELT)

Abb. 17. Macoma baltica
und Gastropoden (vorwie-
gend Hydrobia wulvae) in
Fein- bis Mittelsand. Im
Liegenden Ton mit humo-

sen Lagen

Abb. 18. Hangendes: Ton
mit humosen Lagen. Dar-
unter Fein- bis Mittelsand
mit Macoma baltica und
Mytilus.
Liegendes: Feinsand mit
humosen Lagen. Darunter
Ton mit zahlreichen humo-
sen Lagen
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Abb. 21. Glazialmorphologische Karte der Mecklenburger Bucht und der DarBer Schwelle nach
0. KoLr 1964
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Abb. 22. Karte der Mecklenburger Bucht im Boreal (Ancylus-Phase) nach O. Kore 1973




TAFEL VII

Abb. 23 Abb. 24
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Abb. 23. Torfgyttjaschicht im Kern BM5 aus der Mecklenburger Bucht (30-m-Terrasse)

Abb. 24. Ausschnitt aus einem siudlich von Lolland entnommenen Stechrohrkern (24-m-Terrasse). Hellere Grob-
und dunklere Feinschlufflagen mit humosen Lamellen wechselnd
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TAFEL IX

Abb. 29. Paldogeographische Skizze des Greifswalder Boddens bei cinem Wasserspiegel-
stand von etwa —13 m NN am Ende der Litorina I-Phase. Nach O. KoLpr 1970

Abb. 30. Litoriner Cardium-Klei vor der Warnowmiindung in
10 m Wassertiefe am Meeresgrund anstchend




