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Vorwort 

Das vorliegende Heft 35 der Beiträge zur Meereskunde mnfaßt als Band IV der Veröffentlichungen 
über Meeresgrund- und Küstenforschung aus dem Institut für Meereskunde 'Varnemünde eine Abhand­
lung über die jüngste geologische Entwicklung der Ostsee. Darin werden die Ergebnisse von mehr als 
zehnjährigen Erkundungen am Meeresgrund der südlichen Ost- und Nordsee zusammengefaßt. 

Die Untersuchung submariner Terrassen in der südlichen Ostsee stellt das Gegenstück zur Erkundung 
holozäner Strandlinien in den isostatisch gehobenen Gebieten der nördlichen Ostseeländer dar. Ange­
sichts der von MUNTHE und SAURAMO entworfenen, über die Ostsee hinweg reichenden , paläogeographi­
sehen Karten sollten die für die klassischen Entwicklungsphasen der Ostsee typischen Sedimente auch 
am Meeresgrund nachgewiesen und die Ufer früh- und mittelholozäner Gewässer in den südlichen Mul­
den der Ostsee verfolgt werden. 

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

Für vielfache Hilfeleistung dankt der Verfasser den Besatzungen der Forschungsschiffe "Professor 
O. Krümme!" und "Professor Albrecht Penck" unter Leitung der Kapitäne VV. ALM, G. HARMs und 
G. SCHOLZ. 

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

Herzlicher Dank sei auch den Herren Dr . K. DIEBEL vom Geologisch-Paläontologischen Museum der 
Humboldt-Universität und Geol.-Ing . W. SCHWARZENHOLZ, Berlin, sowie meinem langjährigen Mit­
arbeiter, Herrn Dr. DIETER LANGE, ausgesprochen, deren Untersuchungen von Ostrakoden und Diato­
meen zu den feinstratigraphischen Abgrenzungen führten. 

1969 wurde auf Einladung von Herrn Professor Dr. STEN FLORIN dem Verfasser Gelegenheit gegeben, 
in Gastvorlesungen am Quartärgeologischen Institut der Universität Uppsala die in dieser Arbeit ent­
haltenen Gedanken, insbesondere über die Untersuchungsergebnisse der Nordseefahrten sowie über die 
Beziehung zwischen den Kurven des eu statischen Meeresanstiegs, der Strandliniellverschiebung und der 
isostatischen Hebung zur Diskussion zu stellen. 

Der Verfasser ist sowohl Herrn Professor FLORIN wie auch Herrn Professor J. J. DONNER, Helsinki, 
für Anregungen und Informationen übei' den Fortgang schwedischer und finnischer Forschungsarbeiten 
auf diesem Gebiet zu besonderem Dank verpflichtet, desgleichen Herrn Professor Dr. V. LAPPALAINEN, 
Helsinki, für die Untersuchung von Diatomeen aus dem Arkona Becken, Herrn Dr. H, IGNATIUS für In­
formationen über die Seegrundkartierung in der nördlichen Ostsee, Herrn Dr. H. KROG, Charlottenlund, 
für die Mitteilung neuer Ergebnisse der Untersuchungen in den dänischen BeIten und Sunden, Herrn 
Dr, W, H. ZAGWIJN, Haarlern, für die pollenanalytische Untersuchung von Stichproben aus der Meck­
lenburger Bucht, der 1963 verstorbenen Dozentin Dr. K. LUBLINER-MIANOWSKA, Gdynia, für die Un­
tersuchung mehrerer Stechrohrkerne aus der Mecklenburger Bucht, Frau Dr. J. BRODNIEWICZ, Poznan, 
für die Untersuchung der Mollusken, Foraminiferen und Ostrakoden eines Nordseekernes sowie den 
Herren Dr. K.-E. BEHRE, vVilhelmshavcn, und Dr. B. MBNKE, Kiel, für die pollenanalytische Unter­
suchung eines Nordseekernes. 

1* 
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Ausführungen über die submarinen Hauptterrassen der Ost- und Nordsee waren Bestandteil der vom 
Verfasser in den Jahren 1965-1968 am Geologisch-Paläontologischen Institut der Humboldt-Universi­
tät Berlin und in den Jahren 1968-1972 am Geologischen Institut der Ernst Moritz Arndt-Universität 
in Greifswald gehaltenen Vorlesungen über die europäischen Schelfmeere. 

Im Rahmen des RGW berichtete der Verfasser 1974 in Tallinn anläßlich eines Kolloquiums übel' die 
geologische Entwicklung der Ostsee und des Schwarzen Meeres von den submarinen Terrassen und be­
gründete den Entwurf der treppenförmigen Kurve des holozänen Meeresanstiegs. Die Veröffentlichung 
des Vortrags erfolgte in Baltica 5, Vilnius 1974. 

Die Darstellung des Zusammenhangs zwischen Eustatik und Isost asie im Ostseeraum blieb der vor­
liegenden Veröffentlichung vorbehalten. Eine Kurzfassung, ergänzt um weitere Analysenergebnisse 
wird 1976 in P etermanns Geographischen Mitteilungen erscheinen . 

Die Bedeutung derartiger Untersuchungen für die Umweltforschung liegt auf der Hand. Der Einfluß 
zahlreicher Umweltfaktoren auf den Meeresgrund wird in dieser Arbeit vor Augen geführt. Zeitdauer 
und Ausmaß künftiger Veränderungen des Milieus und fazieller Verschiebungen lassen sich am besten 
bei einem Rückblick auf die Entwicklung während früherer Abschnitte des Holozäns abschätzen. Das 
gilt für solar-terrestrische, dynamische, hydrochemische, eustatische, morphologische, biogene und 
anthropogene Einflüsse. 

Der Meeresgrund ist im Vergleich zur Hydro- und Atmosphäre mit ihren r aschen Veränderungen das 
konservative und konservierende Element, das für Jahrhunderte und J ahrtausende alle bedeutenden 
Vorgänge erfassen und teils in Profilen, t eils in graphischen Darstellungen und speziellen Meeresgrund­
karten abbilden läßt. 

Warnemünde 1975 OTTO KOLP 
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~ Die submarinen Uferterrassen der südlichen Ost- und NOl'dsee 
und ihre Beziehung zum Eustatischen Meeresanstieg 

VOll ÜTTO KOLI' 

Zttsammenjassttng: Die in d en J ahren 1960-70 vom Insti tut für Meereskunde W arnemünde d er Akademie d er 
Wissenschaften d er DDR unter L eitung des Verfassers durchgeführten meeresgeologisch en Arbeiten galten u. a. 
der Erkundung d er zu d en verschiedenen Entwicklungsphasen der Ostsee gehörenden Sedimente und Uferterrassen. 
Sie wurden am Rande der Schlickmuld en der westlichen und südlichen Ostsee gefunden und soweit wie möglich 
verfolgt . Schwierigkeiten b ei der zeitlichen Einordnung d er in 45 m Tiefe angetroffenen submarinen T errasse ließ en 
die Untersuchungen zeitweilig auf das in der Nordsee süd lich der Dogger Bank in Cl erselben Tiefe gelegene Schlick­
gebiet ausdehnen. 

Die in 60 m, 45 m, 30 m , 24 m , 19 m , 13 mund 7 m Tiefe gelegen en submarinen H a uptterrassen zeugten für ein 
wiederholtes Verharren d es Meerespiegels während d es im ä lter en und mi ttleren Holozän erfolg ten Meeresan s tiegs. 
Dem Entwurf einer n euen, treppenförmigen Kurve d es eu statisch en Meeresanstiegs liegt d esh a lb die Annahme eines 
wiederholten Wechsels zwischen Phasen der Transgression und Stagnation bzw. starker Verzögerung zugrunde. 

Für größ ere R egr essionen um 5 bis 8 m bot sich trotz syst ematischer Suche k ein Anhalt. Wiederholte Folgen von 
Flachwassersedimenten in Stechrohrkernen ließen jedoch auf P endelungen des Meeresspiegels um 1 bis 3 m zu B eginn 
und am Ende der einzelnen Transgressionsphasen schließen. 

Die in der südlichen und westlichen Ostsee deutlich zu unterscheidenden 7 H auptterrassen und die entsprechen­
den Stufen des Meeresanstiegs wurden nach den Phasen der Ent wicklungsgeschichte d er Ost see a ls Yoldia-, Echeneis­
Ancylus -, Mastogloia -, Cypleu s - Litorina I- und Litorin a II-Terrasse bzw. -Stufe b ezeichnet . 

Es ist festzustellen , daß di e auf See gewonnenen Ergebnisse mit den durch Bohrungen an d er Küste z. B. von 
TAPFER (1940) in d er Kieler und Lübecker Bucht sowie von MENKE (1968) im Mündungsgebiet der Eider erzielten 
Ergebnissen gut übereinstimmen. 

Zu der dieser Arbeit b eigegeb en en großen Tafe l mi t farbigen Abbildungen von S tech rohrkernen ist zu b em erken, 
daß es sich um solche Proben handelt, die jederzeit in d er Nähe der angegebenen Positionen entnommen werden 
können . In etlichen Publikationen über den eu statischen Meeresspiegelanstieg k am die Diskussion über den Wert 
des Probenmaterials zu kurz. Gute Abbildungen sollen Qnalität, und Eignung der Proben für einen bestimmten wissen­
schaftlichen Zweck mit unter B eweis stellen. 

Abstract: Marine geological work of exploring sediments a nd submarine t erraces corr esponding to the differ ent 
stages of development of the Baltic-Sea was carried out by t h e Institut für Meereskunde Warnemünde of the Academy 
of Sciences GDR under t h e leadership of the author dUl'ing 1960 - 70. Submarine terraces h ad been found near the 
borders of muddy b asin s in t h e western and southern p art of tho Baltic-Sea. Holocene submarine terra ces 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, m a de it necessary to extend the investigations to t h e 
muddy basin south of the Dogger-Bank in the southern part of t h e N orth-Sea, because of the existence of a vast exten­
sived coastal-terrace in the sam e d epth. 

Submarine main-terraces h a d b een found in the depth of 60 m, 45 m, 30 m , 24 m , 19 m, 13 m, and 7 m b elow 
present sea -Ievel proving several stagnations of rising sea -Ievel during older and m edian Holocene. The sketch of 
a new steppedlike curve of the eu static rise of sea-Iev el underli es t he supposition of r ep eat ed changes between phazes 
of transgression and stagnation 01' considerable retardation. 

Ther e were found no arguments for regression s of 5 to 8 m in spite of system atical investigations. Howev er 
repeat ed sequences of fl at -water-sediments in core -samples a llow the conclusion of several oscillations alnounting 
to 1-3 m at the b eginning and towards t h e end of a single phaze of transgression as a rule . 

Seven main-terraces and t h e corresponding seven steps h a d b een distinguish ed quite distinct .. They were n a m ed 
according to the stages of d evelopment of the Baltic-Sea with the classical t erms as Yoldia-, E ch en ois -, Ancylus- , 
Mastogloia-, Cypleus-, Litorina I- and Litorina II-terrace r esp ectively -stage. 

It can be pointed out, that . the r esults, ga ined at the sea, a r e corresponding in. a goocl m a nner with those borings 
near the coast in the bays of Kiel and Lübeck, interpret od by TAPFER (1940 ) and in t h e area of the mouth of Eider 
by MENKE (1968). 

It may b e remarked in view of tho big table with colonrod r eproductions of coro-samples, t h at these sampIes can 
be taken away at ev ery t,imo n enr t,h e same positions. In m any papers abont eustatical r ise of sen-lev el thediscussion 
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about the value of the sampies had not been sufficient. Good coloured reprints may prove the quality and aptitude 
to a definite scientific purpose. 

PeiJlO.Me: IIpoBeneHHble IIOn PYKOBOnCTBOM aBTopa B 1960 - 70 ronax I1HCTHTYTOM MopCBeneHI1H BapHcMJOHnC 

AKaneMHu HaYK r.IJ;P MopcHHe rCOJIOrUlfeClmc pa60TbI HMeJIH Memp;y np0<fHM ueJIb HCCJIep;OBaHHJI ocanHOB U 

6eperoBblx Teppac, OTHOCJIll(HXCH H paaJIUlfHbIM iPaaaM paaBHTHJI 13aJITHMcHoro MOPJI. OHU 6bIJIH 06papymeHbI 

Ha HpaHX HJIHCTbIX JIOm6HI-I aaIIanHOH U JOmHol1: 'faCTH 13aJITHMcKoro MOPH H CHOJIbHO 6bIJIO BoaMomHO npocJIe­

meHbI. TpynHocTH B nOBpeMeHHOM npWfHCJIemm 06HapymcHHblX Ha r J'y6HHe 45 M cy6MapHHHbIX Teppac aaCTa­

BHJIH BpeMeHHo paclIlHpHTb HCCJIenOBaHHH Ha JIemanlYJO Ha TaHOH me l'JIy6HHe 06JIaCTb HJIOB B CeBepHOM Mope 

10mHee OTMeJIH ,I:(orlfep. 

HaXOnHll(ueCJI Ha rJIy6HHax B 60 M, 45 M, 30 M, 24 M, 19 M, 13 M H 7 M cyfilvrapHHHble rJIaBHble TeppacbI rOBopHT 

aa TO, lfTO ypoBeHb MOPH MHoroHpanro Ha HHX OCTaHaBJIHBaJICJI BO Bpe~1H npOHCXOnHBiliero nOBblIIIeHHH ypOBHH 

B 60JIee cTapoM H cpep;HeM XO JIOneHe. IIpoeKT HOBOH, cTyneHbHo06paaHoM HPHBOH 3BCTaTH<feCHOrO nOBbIIlleHHJI 

ypOBHH MOPH OCHOBaH n03TOMY Ha IIpenrrOJIQ}HeHHH MHorOHpaTHoro 'fepeUOBaHHH Memuy iPa3aMH TpaHcrpeCCHH 

H CTarHaUIHI. 

HeCMOTpJI Ha CHCTeMaTWfeCKHC nOHaHH, YKaaaHHlj Ha 60JI),IJIHe perpeCCHH IIopJInHa 5 ilO 8 M He ynaJIOCb IIOJIY­

<fHTb. IIoBTopJIIOll(HecJI HaJIH'fHfI nJIOCHOBOnHbIX ceP;HMeHToB B HOJIOHHaX rpYHToB YHaabIBaIOT Ha TO, <fTO CYll(eCT­

BOBamr HOJIe6aHHfI ypOBHJI MOPH nopHp;Ha 1-3 M B Ha<faJIe H B HOHue OTueJIbHbIX iPaa TpaHcrpeCCIU-I. 

HCHo paaJIH<faeMble 7 rJIaBHbIX Teppac B IOmHOM H aanaUHofi lfaCHr 13aJITul1:cHoro MOPH H cooTBeTcTBYIOll(He CTY­

neHH nOUHHTOCTH y pOBHH MOPJI 6blJIH Ha3BaHbl no iPaaaM HCTOPHH pa3BHTHfi 13aJITUHCIWro MOPH, a HMeHHO HOJI­

nHeBOH, eXHHeHcHoit, aH1lHJIOBOit, MaCTOXJIOHeBOH, UHIIJI el1:cHoJ,i, I JIHTOiPHHOBOH H 11 JIHTOiPHHOBOJ,i Teppacoll HJIH 

CTyrreHblo. 

CJIenyeT oTMeTHTb, <fTO IIOJIYlJeHHble B Mope peaYJIbTaTbI XOPOillO corJIacYJOTcH C pe3YJIbTaTaMH 6ypeHIuit: Ha 

II06epembH HanpHMep IIO TarriPepy (1940 r.) B HHJIbCHOJ,i H JIJ06eHC\wi1 6yxTax, a TaHme IIO MeHHe (1968 r.) 
B YCTbeBoH oOJIacTJ-I BHnepa. 

B OTHOIlleHHH npHJIQ}HeHHoit H 3TOlr pa60Te 60JIbillOit Ta6JIHUC C MHorOI,pacolfHbIMH pHcYHHaMH HOJIOHHOH rpYH­

TOB CJICuyeT OTMeTHTb, lfTO 3TO TaHHe IIp06bI, HOTopble MorYT 6b\Tb BaHTbI D JIJ060e BpeMH B6m-IaH YHa3aHHblx IIO-

3HUHI1:. B pa3JIHlfHbIX pa60Tax 06 3BCTaHH'feCHOM IIOn'bCMe ypOBHfi MOPH nHCHYCCHJI 0 lleHHOCTH MaTepHaJIa np06 

6bIJIa CJIHillHOM HpaTI{OH. XOPOIIIHC PHCYHHH HDJIHJOTCH ilOHOaaTeJIbCTBOM npHrOJl.HOCTH H H alfeCTBa np06 nJIH 

HCCJIenOBaHHH oIIpenCJIeHHoü HaY'IHoü UCJIH. 

1. Einleitung 

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

Die durch das Institut für Meereskunde Warnemünde seit 1960 systematisch betriebenen Echolotun­
gen und Sedimentprobenentnahmen mit Vibrationsstechrohren führten zur Entdeckung alter Uferzonen 
meist brackischer Gewässer, die sich am Rande der mit Schlick bedeckten Mulden der südlichen Teile 
der Ost- und Nordsee erstreckten und nur in ganz bestimmten Tiefen zu finden waren. Damit konnte 
das paläogeographische Bild für jene Gebiete abgerundet werden, die der Forschung bisher nicht zu­
gänglich waren (Abb. 1). Es ergaben sich Anhaltspunkte für die Phasen des baltischen Yoldia-Meeres, 
des Echeneis-Meeres, des Ancylus-Sees, des Mastogloia-Meeres und des Litorina-Meeres. 

Dabei ist zu erwähnen, daß die Zuordnung der am Südwestrand des Arkona Beckens in 45 m Tiefe 
gelegenen Terrasse anfänglich Schwierigkeiten bereitete, die dazu führten, daß die Untersuchungen 
auf die in der südlichen Nordsee weit verbreitete, ebenfalls in 45 m Tiefe gelegene Terrasse ausgedehnt 
wurden. Die dort mögliche, zeitliche Einstufung ließ sich wegen des Kommunizierens der Ost- und Nord­
see während der Echeneis-Phase auf die 45 rn-Terrasse des Arkona Beckens übertragen. 

Die Uferterrassen in der Bornholm Mulde (-60 m NN), am Südwestrande des Arkona Beckens sowie 
am Rande der in der Nordsee südlich der Dogger Bank gelegenen Mulde (- 45 m NN), in der Mecklen-

untersc 
von Me 
Alters 

burger Bucht (-30m und -24m NN) , am Rande der Darßer Schwelle (-19m NN) und im Greifs- U t n er 
walder Bodden (-13 m NN) waren an Hand brackischer und limnischer Sedimente zu verfolgen. an absol 

An alten Außenküsten kamen teils submarine Geschiebemergelkliffs, Strandterrassen mit Geröll- die von 
bedeckung, Dünenkomplexe und fossile Schwermineralseifen als Indikatoren des einstigen Verlaufs der Unters 
Uferlinie hinzu . beurtei~ 
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Es ist ein besonderes Anliegen diesel' Arbeit , dem Leser eInIge Beispiele typischer Sedimentfolgen 
farbig vor Augen zu führen , um das Probenmaterial einer kritischen Betrachtung zu unterwerfen. Auf 
Tafel I sind Stechrohrkerne aus der südlichen Ost- und Nordsee zu erblicken. Die Serie der Ufersedi­
mente im zentralen Teil der Mecklenburger Bucht umfaßt vom Liegenden nach dem Hangenden: Ufer­
sand, Kalkmudde , Torfgyttja mit feinen Schluffbändern, kalkhaltigen Schluff und humosen Schluff. 
Die abgebildeten Nordseekerne enthalten unterschiedliche, für Uferzonen charakteristische Sediment­
folgen. Allen gemeinsam ist der häufige Wechsel von Ton- und Schlufflagen mit humosen Bändern. 

Die Beurteilung von alten Uferhorizonten wird bisweilen dadurch erleichtert, daß sie zwischen 
bereits bekannten Sedimenten eingeschaltet sind wie z. B. im Arkona Becken zwischen grünlichem 
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 Haffgewässern der südlichen Ostseeküste 
meist durch eine Schalenbreccie von vorwiegend Cardium und Mytilus über einer Torfgyttja aus 11 bis 
12 m Tiefe angedeutet. In Kernen aus 40-45 m Tiefe der südlichen Nordsee schließt häufig ein Car­
dium-Horizont die boreale Sedimentserie ab. Der in Nordseekernen häufige Turritellen-Horizont (Taf. I, 
Kern 302) deutet die Sohle der durch Strömung und Orbitalbewegung ständig umgelagerten Sanddecke 
an. Schalen rezenter Mollusken gelangen in den Tälern von Megasandrippeln auf diese Sohle und werden 
bei der fortschreitenden Umlagerung der Megarippeln verschüttet. Die Braunfärbung der oberen Sand-
8chicht zeugt von Sauerstoffzufuhr. 

Angesichts der in Kernen vorliegenden Sedimentfolgen ist darauf hinzuweisen , daß Einzelfunde von 
Holz und Molluskenschalen sowie diejenigen Torfproben , die nicht im ungestörten Verband mit anderen 
Ufersedimenten angetroffen werden, als unsicher zu bezeichnen sind. Brandung und Strömung vermögen 
Holz, Molluskenschalen und steinzeitIiche Artefakte auf weiten Strecken mitzuführen und um Höhen­
unterschiede von etlichen Metern zu verlagern. Es ist zu bedenken, daß für die Beurteilung des 'Wertes 
von Meeresgrundproben nicht nur die Kenntnis des Entnahmeortes, der Tiefenlage und des festgestellten 
Alters genügt. Die Zuordnung zu einem bestimmten , weit verbreiteten Horizont und die Kenntnis des 
Milieus erscheinen noch wichtiger. 

Die Erörterung des eustatischen Problems an Hand der submarinen Terrassen der südlichen Ost- und 
Nordsee setzt eine Reihe von Überlegungen voraus. 

Untersuchungen des postglazialen Meeresanstiegs haben nur dann einen Sinn , wenn eine Annäherung 
an absolute Beträge für möglich gehalten wird. Dies erscheint für diejenigen Meeresgebiete zutreffend, 

von den Zentren der noch anhaltenden isostatischen Aufwölbung am weitesten entfernt liegen. 
uvJL<UU.,VU sollten nicht von solchen Küsten ausgehen, die im Spät- und Postglazial schwer zu 

beurteilenden isostatischen Veränderungen unterlagen. 
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Es ist auch wichtig, daß tektonische Bewegungen im südlichen Ost- und Nordseegebiet während des 
Holozäns im Vergleich zu den eustatisch bcdingten Veränderungen eine untergeordnete Rolle spiel­
tell. 

Deshalb möchte der Meeresgrund in beiden Untersuchungsgebieten für den Zeitraum der letzten 
10000 Jahre als quasistabil angesehen werden , so daß das heutige Normalniveau des Meeresspiegels als 
Bezugshorizont gelten kann. Dies scheint nicht weniger berechtigt und erfolgversprechend als die Fest­
legung des Amsterdamer Pegelnullpunktes (NN), die zu vergleichbaren Messungen jüngster Wasser­
standsänderungen an den Nord- und Ostseeküsten führte. 

Untersuchungen im Ostseeraum werden dadurch begünstigt, daß weite Bereiche des einstigen Meeres­
grundes in den nördlichen Ostseeländern über den heutigen Meeresspiegel gehoben sind, so daß Unter­
suchungen der Strandlinienverschiebung in verschiedenen Landesteilen Schwedens und in Südwest­
finnland mit großer Genauigkeit durchgeführt werden konnten. Die auf dem Festland und am Meeres­
grund erzielten Ergebnisse bestätigten einander im wesentlichen. 

Die deutlich ausgebildeten submarinen Terrassen können nur bei wiederholten , längeren Halten des 
Meeresspiegels während kälterer Klimaabschnitte entstanden sein. Sie sind mit den präborealen Eis­
halten, die im Ostseeraum durch die letzten Salpausselkästadien in Erscheinung traten, den borealen 
Eisvorstößen der nordamerikanischen Cochrane-Phase und den aus Alaska bekannten subborealen 
Gletschervorstößen des " little Ice age" in Zusammenhang zu sehen. 

Während in den Darstellungen des holozänen 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, daß der Meeresspiegel niemals oder nur kurz­
fristig zur Ruhe gekommen wäre, nicht zutreffend. Für die von bei den Autoren verzeichneten, wieder­
holten Regressionen um 5 bis 8 m ergaben sich bei den Untersuchungen in der südlichen Ost- und Nord­
see keine Anhaltspunkte. Jüngere Ufersedimente fanden sich stets in geringerer Meerestiefe als ältere 
Gyttjen und Basistorfe. Dies galt jedoch nicht für ältere Torfe, die schon vor der marinen Überflutung 
in verschiedenen Niveaus gebildet wurden. Sie konnten nicht als Marken des eustatischen Meeresanstiegs 
gelten und waren vor der Untersuchung holozäner Küstenlinien am Meeresgrund auszugliedern wie 
z. B. die präborealen Torfe am Rande der Darßer Schwelle, die in fast gleichem Niveau mit atlanti­
schen Torfgyttjen von -1 9 m NN gefunden wurden . 

Aus demselben Grund besaßen die aus der Zeit der Landbrücke zwischen Schonen und Rügen stam­
menden Kiefernstubben, die vor der schwedischen Küste bei Kaseberga und Karlskrona aufgefischt 
wurden, für die Frage der Uferterrassen und des Meeresspiegelstandes nur einen beschränkten Wert. 

Die zu einmidderselben Ufer terrasse gehörenden Sedimentfolgen ließen jedoch Niveauunterschiede 
bis zu 3 m erkennen. Z. B. fanden sich in der Uferzone des an der Wende vom Präboreal zum Boreal 
südlich der Dogger Bank gelegenen weiten H affs gleichaltrige Torfgyttjen zwischen -46 mund 
-44 m NN. Boreale Torfgyttjen in der Mecklenburger Bucht wurden zwischen -30 mund -27 m NN 
angetroffen. Die frühatlantischen Gyttjen vor der Südküste Lollands liegen zwischen -25 mund 
-23 m NN. Der durch Torfgyttja gekennzeichnete Litorina I-Horizont fand sich im Bereich der 
alten Flußmündungen und Seegatts zwischen 'IV arnemünde und Arkona sowie im Greifswalder Bodden 
zwischen -13 mund -10 m NN. 

Eine Variationsbreite bis zu 3 m wurde teils auf ein langsames Zurücksinken und 'lViederansteigen 
des Meeresspiegels während einer Stagnationsphase zurückgeführt, das von finalen Pendelungen der 
vorangegangenen Transgressionsphase und von initialen Pendelungen der folgenden Transgression über­
lagert wurde. Derartige Pendelungen traten in Stechrohrkernen durch wiederholte Sequenzen der Flach­
wassersedimente in Erscheinung. Zum Beispiel ließ 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
wälle als Marken finaler Pendelungen zurück, deren Höhe nach dem Meer hin um 2 bis 3 m ab­
nimmt. 
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2. Die im älteren und mittleren Holozän entstaudenen submarinen Hauptterl'assen 

Als submarine Hauptterrassen werden weit verbreitete und jederzeit auffindbare Uferterrassen mit 
eindeutiger Sedimentfolge bezeichnet, die sich auf Grund mikro- und makropaläontologischer Befunde 
den klassischen Entwicklungsphasen der Ostsee zwanglos zuordnen lassen. 

Die Erkundung submariner Terrassen des südlichen Ostseeraumes (Abb. 2) umfaßte den Zeitraum 
1960-1970. Es folgten nacheinander paläogeographische Erkundungen in der Mecklenburger Bucht 
(1960/61), im Bereich der Darßer Schwelle und Kadet Rinne sowie im westlichen Teil des Arkona 
Beckens (1962) , im südlichen Teil des Bornholm Beckens (1963) , in der Oder Bucht (1964) und im 
Greifswalder Bodden (1965) . 
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Abb , 2. Submarine T crrasscn d er südlicllcll unu wcstlichen Ostscc 

Zur Klärung des eustatischen Geschehentl während deB PräbOl'ealB und BOl'calB ed'olgtcll zusätzliche 
l ...... ~ .. llllI"H im Bereich der Büdlich der Dogger Ballk gelegenen 45-m-Tel'l'asse. 

submarinen Haupttel'l'assen konuten ab Markell für Stagnatiollsplmscu detl tltufenwcise erfolgten 
~rc~sa.nstile~(S angesehen werden. . 

60-m-Terrasse in der südlichen Bornholm Mulde kennzeichnet den Spiegelstand des Yoldia­
zur Zeit seiner größten Ausdehnung im nördlichen Ostseel'lLUm und der weitesten Regression 

südlichen Ostseeraum. 
45-m-Terrasse am Südwestrand des Arkona Beckens läßt den Meeresspiegelstand am Ende der 

1). 

erkennen. Die höher gelegenen Terrassen der Mecklenbul'ger Bucht, der Darßer 
sowie der Oder Bank und des Greifswalder Boddens entstanden im Zuge des weiteren VOI'­

des Weltmeeres durch die dänischen Belte und Sunde im jüngeren Boreal und im Atlantikum 

45-m-Terrasse in der südlichen Nordsee und die 13-m-Terrasse vor der südlichen Ostseeküste 
als Leithorizonte gelten. 

den die 13-m-Terrasse kennzeichnenden Torfgyttjen und Basistorfen kommt als hangende Schicht 
die hochmarine Litorina II-Phase typische Cardillm-Klci hinzu , dessen Untel'lomt.e pill e Abgren­

zwischen der 1. Stillstands phase und der 2. Tnmsgl'cssionsphatle des Litol'ina-Meeres vornehmen 
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läßt. Ferner wies FWRIN (1963) darauf hin, daß die Litorina I-Terrasse im östlichen Mittelschweden 
in einer Höhe von 64-70 m über dem Meeresspiegel topographisch besonders deutlich ausgeprägt 
erscheint. 

Tabelle 1 

Übersicht übcr dic submarinen Terrassen und Sedimente d er südlichen und westlich en Ostsee 

M eeresteile 
''''assertiefe 

Bornholm Mulde 
südlicher T eil 
60-70 m 

Arkona Becken 
40 - 50 m 

------------- ------ ----- -------- -

Be~eichllllllg und 
N ivcau d er TClTa;;se; 
zugehörige Ufer­
i:>cdimellte 

Y oldia -T errasse 
- 60m NN 
Schluff grau , 
hlllllos 

B ezoichllul.Ig, Ze it, 
B etrag und SedimeJlt 
d er foJgellden Trans­
gression 

L e t\/: tglazia lcs 
Sedimcnt im 
Unterg1'luld 

E ch eneis-Tran sgress ion Bänderton 
im jÜllgercn Prä boreaJ, rosa 
15 m , Schluff touig, 
graugrün 

- - --- --------

EchCllCis-Terrasse 
- 45m NN 
Schluff tonig, 
graugrün 

Borea le T nLII :,;gressioll Bälldertoll 
im älteren Boreal (Va) , rosa 
15 m, Schluff h elJgr'au 

Zu erwartende und 
lIich t zu erwartende 
:::l edimente 

E s müßten Sedimente 
sämtlicher Phasen zu 
finden sein 

Sedimente des Y oldia ­
Meer cs sind nicht zu 
erwarten 

------- - -- --- -- - --.------ -- - ---- -- -- ----- ----------

l\feclden burger 
Bucht: 
Zentraler T eil 
25 - 28 m 

Randliches Gebiet 
vor der 
d änischen Küste 
22 m 

D arß er Schwelle 
18 m 

Breitling, Libben , 
Plantagenet Grund , 
Oder B a nk, 
Greifswalder Bod­
d en 9 - 12 m 

Prerow Bank, 
Oder B ank, 
Greifswa lder Bod-
d en 6-7 m 

Ancylus-T enas;;e 
- 30m NN 
Kalkgyttja, T01"f­
gyttja, Ufer sa.nd 

Mas togloia-Terrasse 
- 24 mNN 
Schluff mit T01"f­
bändern 

Cypleus -T errasse 
- 19m NN 
T orfgyttja, Schluff 
humos gebä ndert 

Litorina I-Terrasse 
-13m NN 
Torfgyttja, Basistorf 

Li t orina lI-Terrasse 
- 7mNN 
k a lkige und humose 
Absätze , Steinwällc 

FOl'tse tz un.g dor borc - BändC'l'toli 
a len Transgression ün )'o::;a 
jünger en Boreal (Vb) , 
() m, Schluff grau bra ull Sedimente des Yoldia ­

und Echeneis-Moeres 
Mastogloia -Trmlgres­
sio n an d er -W ende 
Boreal jAtla ntikul11 , 

Bälrdertorr s ind nich t zu erwar t en 

5 m, Schluff grau 

Litorina I-Transgres­
sion im mitt leren 
Atlantikum, 6 m, 
F einsa nd 

blaugra u 

Gcsch ie bemerge l, Älter e Sedimente sind 
'1'011 nich t zu erwarten 
g ra u 

----- --- -----------_._--- --- - - -- ---------

Litorina II-Transgl'es - Geschie bem erge l 
s ion im jünger en 
Atlantikum, 6 !TI , 

Cardium-Klei , 
-Breccie , -Schlick 

Subboreale Tram;- Gc;;chiebemergel 
gression 

Ä lter e Sedimente sind 
nicht zu erwarten 

Ä ltere Sedimente s in<! 
nicht zu erwarten 

Ge 
mo 
den 
mo 
erfo 
Blö 

Nac 
Mulde. 

Wäh 

NacH 
tief ges . 
das Ar 

Der v 
mit Tie 
Spiegel 

Dera 
hielt u. 
4 m lang 
Sediment 

Die zUlj 

2.1. Dic UO-m-'l'crrassc in ocr ßOJ'llholl\l-l\ll1hlc l'on weisa 
lungen_d 

Die 60-m-Terrasse tritt als flache Uferzone am Rande _ der sich zwischen Bornholm und der Stolpe beim gra 
Bank in südwestlicher Richtung erstreckenden , mit Schlick bedeckten Mulde in Erscheinung. umgelage 

Die Eisrandlagen J l - 3 der Bornholm-Phase lassen uns das südlich Bornholm gelegene Becken als Der auf 
Großgletschermulde auffassen (Abb. 3, TAFEL II). 0,5 sm vo 

Während sich die nördlich und südlich um Bornholm geflossenen Großgletscher in der nordrügenschen Schlick mi 
Phase H in der Oder Bucht vereinigt hatten, war während der Bornholm-Phase die etappenweise Tren- weitere P 
nung beider Großgletscher auf der Oder Bank, dem Adler Grund und der Rönne Bank erfolgt. Die Re- Die vo 
kon struktion der Staffeln .T1 _ :1 gelang teilweise auf Grund von Durchragungen des GeschiebemergelsGreiferer~ 
sowie der Verbreitung grober R estsedimellte in den Stauchungszonen. -Weiteren Anhalt boten die ü1bezeichnet 
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Geschiebemergel eingebetteten , fl achen Blockwälle am Meeresgrund, die als J ahresmoränen (annual 
moraines) angesehen werden können (Abb. 4). Ihr Streichen und Fallen kennzeichnete die Naht zwischen 
-den bei den Großloben im Arkona Becken und der südlichen Bornholm Mulde. Ein Teil dieser Jahres­
moränen lag während der Litorina I-Stillst andsphase des Meeresspiegels in der Brandungszone. E s 
erfolgte die Umwandlung in Geschiebestreifen und Blockwälle dadurch, daß der Mergel zwischen den 
Blöcken herausgewaschen und die Blockpackung in der Vertikalen verdichtet wurde. 

A bb . 4. Entstehung VOll J"ahl'esm ol'än en (an llua l m Ol'a illes) odel' 
Geschiebestreifell nach E. GUANL U ND 1949 

Nach Rückverlegung der Grenze de~ lebendigen Eises ver blieben 'l'oteiskörpel' im zentralen Teil der 
Mulde. In den sie umgebenden Eisstauseen wurden Schluff und Bändertone abgesetzt. 

Während der allerödzeitlichen Phase des Baltischen Eissees bedeckte rosa Ton die gesamte Mulde . 

Nach Öffnung des breiten Abflusses durch das Mälar -Gebiet war der Spiegel des Baltischen Eissees so 
tief gesenkt worden, daß weite Teile des Seebodens trockenfielen. Der gesamte Bereich westlich Rügens, 
das Arkona Becken und die Oder Bucht gehörten 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 Y oldia-Phase (Abb. 5, TAF. Il). 

Der von der Einmündung weit entfernte Meeresteil südlich von Bornholm bildet e ein flaches Gewässer 
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 südlich Bornholm bei einer ,Vassertiefe von 59 m entnommene Stechrohrkern ent­
hielt u. a. eine 12 cm starke Torfgyttja im ungestörten 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 , llur 38 cm st arken Schlickdecke und dem rosa 
Ton weisen auf eine alte Uferzone hin. Der wiederholte Wechsel zwischen Schluff und Ton läßt P ende­
lungen des Wasserspiegels vermuten . Die Farbe, der höhere Schluffanteil und das F ehlen von CaC03 

beim grauen Ton lassen darauf schließen, daß dieser Ton im Gegensatz zum rosa Ton in der Uferzone 
umgelagert wurde. 

Der auf demselben in E-W -Rich t ung gefahrenen Strek an der Nachbarst ation BM7 im Abst and von 
0,5 sm von Station BM6 gezogene Kern ließ die gleiche Schichtfolge, aber an Stelle der Torfgyttja nur 
Schlick mit feinen humosen Bestandteilen erkennen. 1972 konnten in der Nähe mit einem Stechkasten 
weitere Proben des humosen Horizontes entnommen werden. 

Die von PRATJE (1933) am Fuße des Westhangs der Stolpe B ank bei gleicher Wassertiefe mit dem 
Greifer erfaßte Torfgyttja wal' von THoMsoN poll ell all al,Y ti sch untersucht lind als " voran c,Yluszeitlich " 
bezeichnet werden, (Abb. 8, TAF. IIl). 
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Teufe 
im Kern 
cm. 

0- 15 
15 - 27 
27 - 3tl 
38 - 62 
62 - 74 
74 - 75 
75- 76 
76- 87 
87- 89 
89 - 139 

139 - 160 
160 - 400 

O. KOLI' 

Tabelle 2 

Pl'ofilbeschreibung des Stechrohrkernes BM6 aus der BOl'nholm Muldc 
(q; = 54°47' N; A = 14°53' E) Wassertiefe 59 m 

---- --_.- ----- - - -- _. __ . - _ ._----.··0 _ __ 
-~_._-

Schieht- ulltere ::';edimellt CaC03 

stärkc Gl'en7,c 
cm - mNN 

-------- -------- - - ----

15 59,15 Schluff schlickig, grau 
12 51:1 ,27 Schluff touig, blaugrall 
11 51:1,3tl Schlick wcich, olivgl'au 
24 51:1,62 TOll weich, bla ugrau , ab 51:1 Clll Jltunm; 
12 51:1,74 Torfgyttj a 

59,75 Schlick mit hUlI1.o,,;cm Filz 
59,76 Torfgyttj aband 

11 59,87 Ton mausgrau, humos mit Holzrcsten, zuunterst Torffilz 
2 59,89 Schluff gra u 

50 60,39 Ton graubraun 
21 60,60 Schluff grau, zcrflicfJeml + 
240 G3,OO TOll rosa _L 

I 

Auf Grund der Pollenanalyse von 2 Stichproben des Kernes BM6 entschied KROG (1965) für spätes 
Präboreal, während J_ MAJEWSKI (1966) an Hand des von ihr entworfenen Pollendiagramms auf frühes 
Boreal erkannte (Abb. 7). 

Nach SCHWARZENHOLZ (1967) ließen die Diatomeen in den über der Torfgyttja angetroffenen Sedi­
menten ein marines Milieu und eine Abnahme der SaIinität 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, daß Ort und Tiefenlage der in der Bornholm-Mulde gefundenen, humosen Sedi­
mente den von MUNTHE (1940) und SA URAMO (1957) entworfenen paläographischen Karten entsprechen. 

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

Nach DONNER (1964) entstand eine Hauptterrasse in SW-Finnland im Zeitabschnitt zwischen 7800 
und 7600 v. u . Z. Demnach wäre mit einem Verharren des Meeresspiegels im mittleren Präboreal zu 
rechnen, das von BEHRE (1966) als kalter Abschnitt IVb der "jüngsten Parktundrenzeit" gekennzeich­
net wurde, während es sich bei den Abschnitten IVa und IV c um wärmere Abschnitte handelte. Dies 
paßt gut zu den Befunden im Ost- und Nordseeraum , nach denen je ein Meeresspiegelanstieg zu Anfang 
und gegen Ende des Präboreals erfolgte. 

:!.2. Die ,Hi- IIl -'l'el'l'asse im Arkonlt ßecken 

Die am Südwestrand des Arkona Beckens gelegene 45-m-Tel'ntsse wurde 1962 bei Stechl'ohl'probell­
entnahmen zwischen Kriegers Flak und der Nordküste der Insel Rügen entdeckt . Es wurden im Sep­
tember 1962 an 11 Stationen Stechrohrkerlle gezogen , die zwischen liegendem, spätglazialem rosa Ton 
und hangendem, subrezentem Schlick 1 bis 2 m Schluff mit tonigen und humosen Lagen enthielten, die 
auf eine Ufer zone schließen ließen. Zahlreiche in folgenden Jahren entnommene Stechrohrkerne bestä­
tigten diesen Befund und spiegelten die paläogeographische Entwicklung des Arkona Beckens im Spät­
glazial und älteren Holozän deutlich wider. 

'Während der letzten Vereisung waren Großgletscher aus dem Arkona Becken in westlicher und nörd­
licher Richtung vorgestoßen. An den Aufragungen von Kriegers Flak und Möen erfolgte die Teilung der 
Eisströme nach dem Öre Sund und der M:ecklenburger Bucht. Die bis zur spätglazialen 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 Rückvcrlegung des lebend igell Risl'andm, und Abschmelze des im Al'lwna Becken verhliehenen 
Toteises während des Alleröd-Intel'stadiaJs umfaßte dcr Baltisehe Eisseee die gesetmte Mulde . In diesem 
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14 O. KOLP 

Gewässer gelangte der bereits erwähnte, weiche, kalkhaltige, rosa Ton zum Absatz, in dem bisweilen 
helle Schlufflinsen und einzelne Steine, die auf treibendes Eis schließen lassen, angetroffen wurden 

I 

(Taf. I). 
Nach Öffnung der Billinger Pforte und Absenkung des Baltischen Eissees fiel das Arkona Becken 

trocken. In der folgenden Zeit breitete sich eine Flugsanddecke über den rosa Ton, die bei der Echeneis­
Transgression ver ebnet und auseinandergezogen wurde (Abb. 6, TAF. II). 

Das bei Tonne 4 südlich von Kriegers Flak mit einem 5 m langen Vibrationsstechrohr in W-E-Rich­
tung auf 3,5 sm Länge untersuchte Profil läßt das Auskeilen des vom Beckenrand her auf den rosa 
Ton gelangten, graubraunen I,'einst!sandes verfolgen (Abb. 9). Darüber findet sich eine hellgraugrünliche 
bis schwach türkisfarbene Schicht tonigen Schluffs (Taf. I), die nach dem Rand des Beckens bei etwa 
-44 m NN ausläuft. 

munter 
NN W 

Beckenrand 
40 

42 

44 

46 

48 

o 
I 

1sm 
I 

~ Geschiebemergel 

[2] Feinstsand graubraun 

ITIID Ton rosa 

[IJJ] Ton schluffig Schluff tonig 

[1TI'11 Schlick olivgr"u 

~l Torfgyttja 

§ § Torllamellen, Gyttjabander 

u v Molluskenreste 

E 
Beckeninneres 

Mya 
Umnaea- Meer - ---

marin litorina-Meer 

- - -
Mastogloia-Meer 

limnisch Ancylus-See 

brackisch Echeneis-Meer 

Baltischer Eissee 

Abb.9. Profil bei Tonne 4 südlich von Kriegers Flak·Uferzono am SW-Rand des Arkana Beckens 

Im Hangenden schiebt sich eine anfangs 180 cm starke, graubräunliche Schluffschicht keilförmig 
nach dem Zentrum der Mulde hin vor. Im unteren Teil dieser Schicht findet sich in Teufen zwischen 
-45 mund -48 m NN eine bis zu 12 cm starke Torfgyttja eingeschaltet, während der obere Teil zahl­
reiche humose Bänder im Wechsel mit dunkleren, tonigen Lagen und helleren Schlufflagen aufweist. 
Die Schicht schließt nach oben mit einer 5 bis 10 cm starken Decke hellgrauen Schluffs ab. Die gesamte 
Schluffschicht gelangte offenbar in der Uferzone eines flachen Gewässers bei zunächst verharrendem 
und später langsam steigendem Wasserspiegel zum Absatz. Die Verzahnung der Schichten erscheint 
für eine Uferzone charakteristisch. Darüber folgt die bis mehrere Meter mächtige Schicht marinen 
Schlicks, deren Oberfläche nach dem zentralen Teil des Arkona Beckens flach abfällt. 

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

Die Proben Nr, 1-3 enthielten keine und Probe Nr. 4 nur sehr wenige Diatomeen. 
Die aus der hellgra~rünen Schluffschicht stammenden Proben Nr. 5-12 enthielten sämtlich Salz­

wasserarten neben brackisch-limnischen und limnischen Artell. Dabei nahm die Anzahl der Salzwasser­
diatomeen von etwa 40% in Probe NI'. 5 bis auf 6% in Probe NI'. 12 stetig ab. Es ist demnach in der 
65 cm starken, hellgraugrünen Schluffschicht ein allmählicher Übergang von der Flora eines recht 
salzigen Brackwassers in diejenige eines nur schwach salzigen Brackwassei's zu verzeichnen. 

Probe NI'. 13 enthielt nur noch Süßwasserarten, so daß der hangende, graubraune humose Schluff ein 
Süßwassersediment darstellt. Dies trifft nach Feststellungen von D. LANGE auch für die gesamte, 111 

diesem Kern etwa 80 cm starke Schluff-Tonschicht mit humosen Lagen zu (Tab. 3). 
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Teufe 
m NN 

-4Z.0 

-43.0 -

-u.o-

-4S.0 -

CI> 

i z 
Sediment C Diatomeen Milieu 

Entwicklungs-
1: Phase 

;; E 
"" u ~ 
0 

Schlick wetch My. 

dunkel- olivgrau marin limnaea 

1-------1--------- - - --f-- - --
Mytilus ~ulis + 
~~~ 

Schlick fest 
olivgrün 

- 50 18 I M-90%.8 - 1O%{I00] 

17 I M- 93%.8-3%. 8S - 3%.S - I%{I00] 

16 I M -7S%. 8-17%. S-2%{100] 

hochmarin Litorina n 

- - ---I---~-

100 

IS I M-6S%. 8- 2%. 85-Z%. S-31%{I00] 

14 I M-68"'8-7%.8S-S%.S - 20%{100] 

marin 

----------1-----

Schluff feinsandig 
hellgrau 

+ 
~ ~t~~d~i~~ ~a~ I- 150 

Ton dunkelgrau 
mit humosen lagen 

bis 6mm Stärlf.e 

Ton schluffig hellgrau 
mit humosen lamellen 

in 3cm-Abständen 

Schluff humos + 
graubraun 

Schluff feinstsandig 
hellgraug rün 

++ 

200 

I-Z50 

12 I M-6%.8S-8"'S - 86%{SO] 
11 M-l0%.S - 90%{SO] 
10 M-16%.8- 2%.S - 82%{SO] 

M-23%. 85-S%.S-72% {100] 

M-38%. 8S-2%. S-60% [50] 

7 I M -8%. 8-2%.S-90% {SO] 

6
S 
I M-29%. 8-3%. S- 68%{28] 

M-41%.S -S9%. [33] 
---------- -

1--300 

Femstsand graubraun 
++ 

Feinstsand braun 
++ I-- 3S0 

Feinstsand tonig grau 
++ 

Ton rosa 
++ 

41 M-21%.S - 79% {24] 

31 keine Diatomeen 

zl keine Diatomeen 

11 keine Diatomeen 

----

leicht brackisch 

limnisch 

-- - -

-limnisch 

brackisch 

-mann 

---

terrestrisch 

limnisch 

litor ina I 

Mastogloia 

Ancylus 

PoIJenanatytische 
Stichproben 
ergabt!n: 

Pinus ca.BBt 
Betula ca_lOt 
Ainus ca. " 
U/mus und 

PieN ca.1t 
GraminNe 5-14t 

----

Echeneis 

1-- - -

FestJandszeit 

Baltischer 
Eissee 

-45.87 --L _______ L 38=7 _____________ -L ____ -L ____ -l 

++ 
+ 

M 

8S 

{100] 

15 

Hel-Reaktion kräftig 

HCI-Reaktion mäßig 

keine Hel -Reaktion 

in Salzwasser lel:?ende 
Diatomeen 

in Brackwasser lebende 
Diatomeen 

in Süßbrackwasser 

lebende Diatomeen 

in Süßwasser lebende 

Diatomeen 

Anzahl der Individuen 

Abb. 10. Ergebnis d er Diatomeenanalyse des Stechrohrkernes 04 vom SVf-Hand des Arkona B eckens, 0,5 sm ost­
wärts Tonne 4, ' ;Vassertiofe : 42,0 m nach V. LAPPALAI N E:N , H elsinki 1964 

3 Mee!'csl<uudc, 11. 35 
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Tabelle 3 

Diatomeen des 8üßwasserhorizontes im Arkona Becken 
nach D . LANGE, lnst . f. Meereskunde Warnemünde 1972 

Häufigkeit in einer Probe (150 Exempl.): 

a = Einzelexemplar 
b = selten (2-5 Exempl.) 
h = h äufig (6-20 Exempl. ) 

Milieu: 

M = Meerwasserformen 
B = Brackwasserformen 
8 = 8üßwasserformen 

sh = sehr häufig (21 - 50 Exempl.) 
m = massenhaft (50 Exempl.) 

(B) = bis ins Brackwasser r eichende 8üß- bzw. Meerwasserformen 

L ebensweise : 

p = planktonisch 
e = epiphytisch 
b = benthonisch 

8pecies 
----- - - ----- - ----------_. -
A chnanthes Lanceolata (BREBISSON) GRUNO W 
Amphora ovalis K ÜTZING 
Amphora ovalis vm·. p ediculus KÜTZING 
Oocconeis placentula EHRENBERG 
Ooscinodiscus plicatulus GRUNOW 
Oyclotella comta EHRENBERG (KÜTZING) 
Oyclotella K ützingiana THW AlTES 
Oyclotella Meneghiniana KÜTZING 
Oyclotella striata (KÜTZING) GRUNOW 
Oymbella cistula (HEMPR) GRUNOW 
Oymbella cymbiformis (KÜTZING) VAN HEUSCK 
Diatoma elongatum AGARDH 
Diploneis didyma EHRENBERG 
Diploneis sp. 
Epithemia Hyndmanni W. 8lVIITH 
Epithemia Muelle?'i FRICKE 
Epithemia turgida (EHRENBERG) KliTZIKG 
Epithemia zebra (EHRENBERG) K ÜTZING 
Fragilaria construens (EHRENB ERG ) GRUNO W 
Fragilaria pinnata var. lancett'ula (8 CHUMANN) H USTE D'I' 
Gomphonema acuminatum EHRENB ERG 
Gomphonema angustatum (KÜTZING) RABENHORST 
Gomphonema olivaceum (LY NGBYE) KÜTZING 
.LVlelosira granulata (EHRENBERG) RALFS 
M elosim islandica O. MÜLLER 
M elosira (Paralis) sulcata (EHRENB ERG ) KÜTZING 
Meridon circula?'e A GARDH 
Navicula cincta var. leptocephala (BREBISSON) GRU:r-;OW 
Navicula gracilis EHl~ENBERG 
Navicula hungarica vm·. capitata (EHREN BERG) CLEVE 
Navicula oblonga KÜTZING 
Navicula radiosa K ÜTZING 
Navicula viridula KÜTZING 
Nitzschia capitellata H USTEDT 
Pinnulm-ia viridis (NITZSCH) EHRENBERG 
Rhoicosphenia cU?'vata (KÜTZING) GRUNO W 
Rhopalodia gibba (EHRENBERG) O. MÜLLER 
Stephanodiscus astrea (EHRENBERG) GRUNOW 
Stephanodiscus dubius (FRICKE) H USTE DT 
Synedra affinis va?'. fasciculata (KÜTZING) GRUNOW 
Synedra capitata EHRENBERG 
Synedra tabulata var . rupicula (GRUNO W) CLEVE 
Synedra ulna (NITZSCH) EHRENBERG 
Tabellariafenestm (LYNGBYE) K Ü'l.'ZING) 

H äufigk ei t 
-----------" 

11 

cL 

h 
h 
a 
sh 
a 
h 
s 
a 
s 
sh 
a 
a 
s 
s 
s 
a 
11 

s 
a 
11 

11 

h 
s 
s 
11 

a 
a 
s 
h 
h 
a 
s 
11 

a 
h 
m 

m 
s 
s 
h 
h 
h 

- ---_ .. 

L ebensweise Milieu 

e (B) 8 
e (B) S 
e (B) 8 
e (B) 8 
p M 

P 8 
p 8 

P (B) 8 
p MB 
e 8 
e S 
p BS 
b MB 
b 
e S 
e S 
e (B) S 
e (B) 8 
e (B) S 
(p) e S 
e (B) S 
e S 
e (B) S 

P S 

P S 

P M 
e S 
b (B) S 
e b BS 
b S 
b (B) 8 
b S 
b (B) 8 
b B8 
b S 
e B (8) 
e B8 
p BS 
p BS 
e BS 
e (B) S 
e MB 8 
c (B) S 
e (B) 8 
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Die Analyse der Schlickproben NI'. 14-18 des Kernes 04 ergeben ein deutliches Übergewicht mariner 
Arten. Dabei war eine Zunahme der im Salzwasser lebenden Diatomeen von etwa 65% in den Proben 
NI'. 14, 15 bis 90% und darüber in den Proben Nr. 17, 18 zu verzeichnen. 

Die vorläufigen Befunde lassen bei einer Grobansprache der Sedimentfolge in Stechrohrkernen vom 
Südwestrand des Arkona Beckens nach petrographischen Merkmalen und der Färbung einen Brack­
wasser-, Süßwasser- und marinen Horizont unterscheiden. 

Im Hinblick auf die von MUNTHE und SAURAMO dargestellten Entwicklungsphasell der Ostsee lassen 
der über dem spätglazialen rosa Ton und Feinstsand angetroffene, bis 100 cm starke Brackwasserhori­
zont und der hangende, bis 180 cm starke Süßwasserhorizont aus Tiefen zwischen -48 mund -42 m 
NN sofort aufmerken. 

Der im Arkona Becken weit verbreitete, hellgra ugl'ünliche Schluff-Ton stellt offenbar das Sediment 
der Echeneis-Phase dar. Die fortwährende Abnahme mariner Diatomeen in dieser Schicht ist auf die Ver­
engung und allmähliche Schließung der mittelschwedischen Meeresstraße am Ende dieser Phase zu­
rückzuführen. 

Die Torfgyttja deutet a uf ein VerhalTen des Meeresspiegels im Niveau von etwa -45 m NN, das bei 
gleichzeitig fortgesetzter isostatischer Hebung Mittelschwedens zur I solierung des Ancylus Sees führte. 
Das Ergebnis der Diatomeenanalyse spricht für einen kontinuierlichen Übergang von der Echeneis­
Phase in die Ancylus-Phase . 

Abweichungen der lokalen Diatomeenflora von den für beide Phasen t ypischen Florengemeinschaften 
lassen sich auf Grund der weiten Entfernung von der mittelschwedischen Meeresstraße, des nur engen 
Durchlasses von Bornholms Gat und der dam aligen VVassertiefe im Arkona Becken von weniger als 
10 m erklären. 

Der beginnende Anstieg des Ancylus Sees wird durch die als 'vVasserstandsmarken anzusehenden, 
humosen Lamellen belegt. Die Diatomeenanalyse ließ einen auffälligen Sprung zwischen der die Ancy­
lus-Phase repräsentierenden , humosen Schluffschicht und der hangenden Schlickschicht verzeichnen. 
Dies k~nn als Hinweis auf die nach Überwindung der Darßer Schwelle durch das Meer erfolgte, rasche 
Änderung des Milieus im Arkona Becken gewertet werden. 

In der 2 bis 3 m mächtigen Schlickschicht läßt sich der untere Abschnitt mit etwa 65% marinen 
Diatomeen bereits der brackisch-marinen Litorina I-Phase zuordnen , während über 90% marine Dia­
tomeen im mittleren Abschnitt ein hochmarines Milieu während der Litorina lI-Phase erkennen 
lassen. 

Die Diatomeenanalyse der obersten, rezenten Schlickdecke ergab im Mittel 87% Salzwasserformen, 
7% Brackwasserformen und 6% Süßwasserformen. 

Die zeitliche Einstufung der einzelnen Horizonte bereitete wegen der schlechten Erhaltung der Pollen 
Schwierigkeiten. Sie erfolgte in Zusammenhang mit den Befunden für die in der südlichen Nordsee 
ebenfalls vorhandene 45-m-Tel'l'asse . Dabei war die Überlegung entscheidend, daß bis zum Ende der 
Echeneis-Transgression die Ost- und Nordsee kommunizierten und daß es sich bei den südlichen Teilen 
beider Meere um die in postglazialer Zeit isostatisch am wenigsten veränderten Meeresteile handelt. 

2.3. Die 45-111-'l'el'l'asse in deI' ~oI'dsee 

Bei einem Blick auf die Tiefenkarte des südlichen Teils der Nordsee , dessen Abgrenzung etwa durch 
die 100-m-Isobathe erfolgt , fallen die zentral gelegene Dogger Bank und die sich südlich erstreckende, 
40-50 m tiefe, große Mulde ins Auge. An beiden Enden der Mulde setzen im NE und S'V Rinnen an, 
welche um die bei der marinen Überflut ung abradiertel1 Geschiebemergelplateaus des Tail Ends und 
des Südwest-Flachs herumführen (Abb. 11). 

Im Vergleich zu der im Südwesten gelegenen, Outer Silver Pit genannten, schmalen tiefen Rinne 
erscheint die am Nordostende der Dogger Bank vorbeiführende Schlickrinne flach und breit. Beide 
Rinnen dienten während der splätglazialen Festlandszeit des südlichen Nordseegebietes der Entwässe­
rung der großen Mulde und dem Abfluß von Elhe, vVescr und Ems , wi e es von H ElD (1913) in einer 
paläogeographischell Skizze dargestellt wurde. 

3' 
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Abb. 11. Submarine Terrassen der südlichen Nordsee im B ereich d er Dogger Bank und des Outer 
Silver Pit 

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

An den Rändern der Dogger Bank bot sich die beste Gelegenheit, nach submarinen Terrassen zu 
suchen. So ließ sich z. B. vom 20~m~Plateau des Südwest~Flachs nach der Dogger Bucht hin ein trep~ 
penförmiger Abstieg über 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 Südhängen von Outer Silver Pit findet sich jeweils eine schmale 
60-m-Terrasse, die im östlichen Teil nach der Aufgabelung der Rinne in zwei flacher werdende Fort­
sätze eine Verbreiterung erfährt . In die als SO-rn-Terrasse anzusehende Grundfläche von Outer Silver 
P~t ist die als Skate Hole bezeichnete, längliche Mulde eingeschnitten, die eine größte Tiefe von 102 m 
aufweist. 

Am entgegengesetzten Ende der Dogger Bank erstreckt sich nördlich 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 'riefenkarte der südlichen Nordsee, in der das Relief in über 
50 m Tiefe unberücksichtigt bleibt, führt uns die paläogeographische Situation an der Wende vom 
Präboreal zum Boreal vor Augen (Abb. 12). 

Die flachen Erhebungen des nördlichen Schillgrundes und der Weißen Bank, welche .die südöstlich 
der Dogger Bank gelegene Mulde nach NE abschlossen, ließen breitere Seegatts nach dem Meer hin offen, 
während im Südwesten beiderseits der Cleaver Bank zwei schmale Durchlässe vorhanden waren. Es 
ist zu bedenken, daß in der Darstellung von SCHULZ nur die 40-m-Isobathe wiedergegeben wurde, wäh­
rend die 45~m-Isobathe, die von uns als für einen längeren Zeitabschnitt gültige Uferlinie angesehen 
werden kann, die beiderseitigen Ausgänge der Mulde enger erscheinen ließe. 
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Abb. 12. Tiefenkarte der südlichen Nordsee nach B . S CllULZ 1937 

Hinter den mit Dünen besetzten , breiten Bänken und Gründen erstreckte sich ein mehr als 50 sm 
breites Haff, dem nach Norden hin eine durch Haken und Strandwälle weitgehend abgeschnürte Bucht 
von fast demselben Ausmaß vorgelagert war. Wiederholte Einschnürungen der offenen Wasserfläche 
im Bereich des Vorfeldes mochten bewirkt haben, daß sich Gezeiten im Haff kaum noch auswirkten. 

Es erschien als lohnendes Ziel , die Sedimente der Uferzone dieses großen Gewässers zu suchen, die 
der Tiefenlage und vielleicht auch dem Alter nach mit den am Südwestrande des Arkona Beckens in 
der Ostsee angetroffenen Ufersedimenten übereinstimmten. 

Vor der ersten Forschungsfahrt in dieses Gebiet erhob sich die Frage, ob nicht frühholozäne Sedi­
mente durch Grundseen und Gezeitenströmungen rest los zerstört wären, da doch das von VAN VEEN 
geprägte ' !\Tort von der untermeerischen Sandwüste in der südlichen Nordsee weite Verbreitung gefunden 
hatte und jüngste Aufnahmen von über 10 m hohen Sandmegarippeln eine ebenso große Mächtigkeit 
der oberen, bewegten Sandschicht erwarten ließen. 

Das Seegebiet südlich der Dogger Bank erwies sich jedoch hinsichtlich der Gezeitenströmungen von 
maximal 0,5 sm/h und einer Stärke der oberen, bewegten Sandschicht von nur 10 bis 100 cm als außer­
ordentlich günstig. Die Stärke der oberen Sanddecke wechselte, je nachdem man sich auf dem Rücken 
oder am Fuß einer Großrippel befand. Es war nicht verwunderlich, daß hin und wieder in Stechrohr­
kernen kleine Gegenstände gefunden wurden, die von Schiffen über Bord gegeben worden waren . Sie 
gelangten im Zuge der Sandumlagerung an die Sohle der oberen, bewegten Schicht. 

Bereits während der ersten Forschungsfahrt konnten Stechrohrproben gewonnen werden, die alte 
Ufersedimente in einer bis zu 2 m starken Schicht und Torfgyttjakerne von mehreren Dezimetern 
Länge enthielten und somit günstige Verhältnisse am R ande der großen Mulde erkennen ließen. Auf 
Grund der Schichtfolge in 4 m langen Stechrohrkernen, die in der Nähe des Südlichen Schillgrundes 
entnommen wurden, konnte bereits nach der ersten Reise ein Normalprofil gezeichnet werden, dessen 
Richtigkeit durch die auf zwei weiteren Fahrten eingebrachten Stechrohrproben bestätigt wurde (Abb. 
13) . 

Das senkrecht zur alten Uferlinie in Nord- Südrichtung verlaufende Profil beginnt zuunterst mit einem 
harten, grauen Geschiebemergel , dessen obere 20 cm sich als entkalkt erwiesen . Damit war in mehreren 
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Stechrohrkernen die Oberkante des Pleistozäns erreicht worden . Dem Mergel lag ein Flachmoortorf 
unmittelbar auf, d er sich nach früheren Angaben englischer und niederländischer Autoren im Gebiet 
der Dogger Bank weit verbreitet fand und zeitlich ins Präboreal zu st ellen war . Die hangende F einsand­
schicht mit Schalen von Macoma baltica, Myti lus edulis und Hydrobia ulvae zählt bereits zur Serie der 
im brackischen Milieu abgesetzten Ufersedimente. Es folgen darüber grauer Ton mit F einsandlagen 
und humosen Bändern sowie grauer Schluff oder F einstsand mit dunkleren , tonigen Lagen. Während 
sich in den sandigen Lagen häufig Mollusken finden , ent halten die tonigen Lagen meist humose Lamel­
len. Eine zwischen -45 mund - 44 m NN angetroffene, bis 30 cm st arke Torfgyttja keilt auf einer 
Distanz von etwa 2 sm nach Norden und Süden hin aus. Darüber folgt wieder grauer Schluff oder Fein­
sand mit humosen Lagen , mit dem die Serie ufernaher Sedimente abschließt. E in hangender , 5 bis 10 cm 
starker , sandiger Cardien -Horizont und die darüber liegende gr aue Schluff- oder F einsandschicht mit 
Molluskenschalen, überwiegend von Cardium edule, lassen eine Änderung des Milieus annehmen . Sie 
können bereits als im mehrere Met er tiefen Wasser abgesetztes Sediment angesehen werden, in dem die 
Häufigkeit der Molluskenschalen n ach oben hin abnimmt. Die Stärke der oberst en hellbräunlichen 
Schicht schluffigen F einsandes, die gegen die liegenden Sedimente durch einen Turritellen-Horizont 
abgegrenzt wird, schwankt je nach der Lage der Großrippeln. 

Auf der großen F arbtafel I wurden u. a . 3 Stechrohrkerne aus der Nordsee abgebildet , die im Bereich 
der 45-m-Terrasse entnommen waren. Es handelt sich um den in der Nähe des Südlichen Schillgrundes 
an Station 3 gezogenen K ern sowie um die beiden im Bereich des südwest lichen Mündungsarmes an 
den Stationen 291 und 302 gewonnenen Stechrohrproben. Die Stationspunkte sind in Abbildung 11 
verzeichnet . 

Die K erne von den Stationen 3 und 291 wurden unmittelbar n ach der Probenentnahme an Bord 
aufgenommen und waren noch ungeschält, während v or der Aufnahme des dritten Kernes 302 die 
humosen und tonigen Abschnitte im Labor geschält wurden. E s sollten t ypische Horizonte und ein 
möglichst vollständiges Profil gezeigt werden . Auf die Abbildung von Kernen mit besonders starken 
Torfgyttja -Horizonten, die in der Nähe des Austern Grundes und der Weißen Bank gezogen waren , 
wurde verzichtet . 

Kern Nr. 3 sollte das von allen submarinen Terrassen bekannte Bild des uferzonalen Brackwasser­
horizontes mit Torfgyttj a und humosen Bändern vor Augen führen. Die Unterscheidung mehrerer 
Salinität sbereiche ergab sich u . a . auf Grund der in einzelnen Schi chten des K ernes angetroffenen Mol­
lusken , Ostrakoden und F oraminiferen (Abb . 14). 
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Liste der in der 62 cm starkel~ Molluskenschicht dos Stechrohrkernes 291 enthaltenen · Mollusken, Foraminiferen, 
Ostrakoden, und Diatomeen Wassel:tiefe : 42,0 m, Teufe im Stechrohrkern: 1,98 - 2,60 m 

-----
+ einzelne Exempla r e, + + nicht h ä ufig, + + + h ä ufig. 

--------~~-----------------------

Mollusca nach I. BllODNlEWICZ Eucythere declivis N ORMAN + 
Hydrobia ttlvae (PENNANT) +++ Cythel'Om01'pha juscata BRAD Y + 
Hydrobia stagnorum (GMELIN) +++ Loxoconcha elliptica BRADY +++ 
Littorina saxatilis saxatilis (OLIVI) +++ Loxoconcha sp. + 
Littorina saxatilis rudis (METoN) ++ Cythentra gibba O. F. M ÜLLER +++ 
Turritella communis (RISSO) + Semicytherura nigrescens BAIRD ++ 
Mytilus edulis (LINNE) ++ Diatomeae nach D. LANGE 
Macoma baltica (LINNE) ++ 

M elosira arenal'ia MOORE + + 
Foraminifera nach I. BnODNIEWICZ 

Trochammina sp. + 
Hyalodiscus scoticus (KÜTZING) GRUNOW + 

Polymorphinidae _L Hyalodiscus stelligel' BAILEY + , 
Stephanodiscus ast1'ea (EHRENBERG) GRUNOW Quinqueloculina sp. 1 + + + 

Quinqueloculina sp. 2 + Cyclotella comta (EHRENBERG) KÜTZING +++ 
Ammonia beccarii val'. ++ Artinoptychtts undulatus (BAlLE Y) RALFS ++ 
Ammonia batava (HOFKER) ++ Rhaphoneis amphice1'os EHRENB ERG + 
Ammonia tepida (CUSHMAN) ++ Rhaphoneis surirella (EHRENBERG) GRUNOW ..L , 
Ammonia injlate (SEG.) +++ Grammatophora oceanica (EHREN BERG) GRUNOW ++ 
Nonion depres8ulum (WAL'l'ER & JAcon) +++ Synedm tabtdata (AGARDH) KÜTZING +++ 
Protelphidium orbiwlare (BRADY) + Synedm crystallina (AGARDH) KÜTZING ++ + 
Elphidium incertum (WILLIAMSON) + Cocconeis placentula EHRENBERG +++ 
Elphidium clavatttm (CUSHMAN) +++ 
Elphidium excavatum (TERQUEM) + Cocconeis 8cutellum EHRENBERG ++ 
Elphidium cl'ispum (LINNE) + Diplonei s didyma EHRE NBERG ++ 
Elphidium gunteri (COLE) + Mastogloia braunii GRUNOW + + 
Elphidittm subarcticum ++ Navicula avenacea BREBISSON ++ 
Elphidium 8p . 1 + Navictda racliosa K ÜTZING ++ 
Elphidium sp. 2 + Rhopalodia gibberula (EHRENBERG) MÜLLER +++ 
Ostracoda nach I. BllODNmwTCZ Epithemia turgida (EHRENBERG) KÜTZING ++ 
Cyprideis torosa JONES +++ CampylodiscU8 echeneis EHRENBERG +++ 
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Kern NI' . 291 enthielt eine mehrere Dezimeter starke Molluskenschicht, die wegen des massenhaften 
Auftretens von Hydrobia ulvae als Hydrobien-Horizont bezeichnet wurde . Tab. 4 bietet eine Übersicht 
der in diesem Brackwasserhorizont enthaltenen Mollusken, Foraminiferen, Ostrakoden und Diatomeen. 
Es wurde eine Doublette des auf der ]<-'arbtafel I abgebildeten Stechrohrkernes untersucht . 

Die Analysen des Molluskenhorizontes in Kern 291 lassen ein Übergewicht brackischer Arten erken­
nen. Die Anwesenheit auch mariner und limnischer Arten ist mit dem Entnahmeort der Probe an der 
Mündung des südwestlichen Abflusses des großen Haffes in Zusammenhang zu sehen. Die Mächt;.gkeit 
der Molluskenschicht von 62 cm spricht für Nahrungsreichtum, wie er beim Aufeinandertreffen von 
Meerwasser und schwach brackischem Wasser im Mündungsbereich infolge des Absterbens zahlreicher 
Mikroorganismen sowie chemischer Ausfällung und Anreicherung von Nährstoffen zu erwarten ist. 

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

Tabelle 5 

Schichtenverzeichnis und Diatomeenflora des Stechrohrlcernes 291 nach D . LANGE 

T eufe im K ern Schichtdicke Sedim ent 
cm cm Zusammensetzung de r Diatomeonflora 
(0 = - 43,0 m NN) M = Salzwasserdiatomeen K = Kalk 

B = Brackwasserdia tomeon 

0 - 38,0 38 

38,0 - 65,0 27 

65,0- 85,0 20 

85 ,0-110,0 25 

110,0-125,0 15 

125,0 - 198,0 73 

198',0 - 260,0 62 

260,0-310,0 50 

S = Süßwasserdi a tom ee n 
[100] = An zahl der Individuen 

F einsand , graubraun, s t ark schI uffig . 
Vereinzelt Bruchstück e von Mollusk en schalen , K . 
0-5 cm: M = 94 % ; B = 6 % ; S = 0 % ; [50] 
"Turritellen-Horizont", graubraun, feinstsa ndig bis schlllffig, K. 
K eine Diatomeen . 
F einsand, graubraun, schwach schluffig . 
Vereinzelt Molluskensch alen, K . 
K eine Diatomeen . 
'Vochsclla gerung von Schluff, hellgrau und Ton, dunkelgran in mm starken 
L agen , K . 
K eine Diatomeen. 
F einsa nd , hellbraun. 
118 - 120 cm: M = 21 % ; B = 60 % ; S = 19 % ; [50] 
vVechsellagoI'ung von Ton, dunkelgra u, schluffig, K. und Schluff, grau, schwach 
feinsandig, KKK. Stärke der L agen im cm·Bereich. 
129 - 130 cm: M = 19 % ; B = 75 % ; S = 6 % ; [100] 
141 - 142 cm: M = 15 % ; B = 83 %; S = 2% ; [150] 
151 - 152 cm: M = 11 % ; B = 86 % ; S = 3 % ; [160] 
160 - 162cm:M = 7 % ;B = 89 %; S = 4 % ;[160] 
171 - 173 cm: M = 6 % ; B = 92 %; S = 2% ; [206] 
184 - 186 cm: M = 7 % ; B = 79 % ; S = 14 % ; [168] 
"Hydrobien -Horizont" 

M = 9 % ; B = 83 % ; S = 8 % ; [363] 
vVech sellagerung von Schluff, hellgrau, schwach feinsandig, KKK und Ton, 
dunkelgrau , schwach schillffig, K, mit e ingeschal teten millimeterst a rken , humo­
sen Lammellen. 
262 - 264 cm: M = 10 % ; B = 88 % ; S = 2 % ; [195] 
286 - 270cm:M = 17 % ;B = 82 % ;S = 1% ; [179] 
271 - 273 cm: M = 24 % ; B = 76 % ; S = 0 % ; [79] 
275 - 27ß cm: M = 38 %; B = 48 % ; S = 14 % ; [21] 

Die Diatomeenflora der untersten Schicht, in der Schluff- und Tonbänder mit humosen Lamellen 
abwechseln, läßt einen kontinuierlichen Übergang 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 , während die Zusammensetzung der Indi­
viduen noch in derselben Schicht nach oben hin auf eine Zunahme des Salzgehaltes und Rückkehr zum 
brackisch -marinen Milieu schließen läßt. 
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Nach erst en Salzwassereinbrüchen in die Mulde südlich der Dogger Bank war ein Rückgang der 
Salinität zu verzeichnen. Die endgültige Zunahme des Salzgehaltes weist auf den Fortgang des holo­
zänen Meeresanstiegs n ach einem zeitweiligen Verh arren des Meeresspiegels . 

In dem dritten auf Farbtafel I abgebildeten Nordseekern Nr. 302 ist ein dreimaliger W echsel zwischen 
Torfgyttja und dunkelgrauem Ton bzw. hellem Sand mit Molluskenschalen und dunkelgrauem T on zu 
erkennen , der auf wiederholte P endelungen des Meeresspiegels um 1 bis 2 m schließen läßt. E s ist an­
zunehmen , daß die Torfgyttja nur wenige Dezimeter unter dem Wasserspiegel abgesetzt wurde, wäh­
rend die dunkel gra uen , tonigen Lagen auf 1 bis 2 m t iefes W asser schließen lassen. Bei den Mollusken­
und Sandhorizonten dürfte es sich um Muschelspülsäume und Strandsand handeln. 

Außer einem H ydrobien-Horizont sind in diesem K ern mehrere Cardien -H orizonte und ein Turri­
teIlen-Horizont enthalten (Abb. 15-18, TAF. IV, V). Während H ydrobien-Horizonte nur in der alten 
Uferzone vorkommen , sind ein Cardien- und ein Turritellen-Horizont fast in jedem Stechrohrkern aus 
der großen Mulde vorhanden. E s handelt sich bei den Molluskenschichten um unverwechselbare Leit­
horizonte, die auf einschneidende Veränderungen der hydrographischen Verhältnisse schließen lassen. 

Hydrobien-Hor izonte, die innerhalb eines Stechrohrkernes wiederholt auftreten können , gehören 
zur Serie brackischer Ufersedimente im meso- bis pliohalinen Bereich (5- 18%0). Cardien-Horizonte 
weisen auf den brachyh alinen Bereich (1 8- 30% 0) und kennzeichnen den Übergang vom br ackischen 
zum marinen Milieu , während durch den Turritellen-Horizont ein hochm arines Milieu im euha.linen 
Bereich (30-40%0) angezeigt wird. 

Eine Doublett e des an Station 3 beim Südlichen Schillgrund ent nommenen Stechrohrkernes wurde 
von BEHRE und MENKE (1969) pollen analy tisch untersucht. Die Schicht folge entspri cht dem in Abb . 13 
dargestellten Normalprofil. 

Das von BEHRE und MENKE entworfene Pollendiagramm umfaßt den Flachmoortorf sowie die Serie 
der hangenden Ufersedimente, in welcher F einsand- und Tonschichten mit eingeschalteten Torfgrus­
bändern und humosen Lagen abwechseln (Abb . 19). Der dem Geschiebemergel unmittelbar aufliegende 
Flachmoortorf konnte eindeutig ins Präboreal gest ellt werden , während sich die gesamte Serie der 
Ufersedimente als boreal erwies . Im Diagramm ist zwischen der P ollenzusammensetzung des Torfes 
und der untersten Sandschicht ein deutlicher Sprung zu erkennen , so daß der Torf nicht ohne weiteres 
als Basistorf bezeichnet werden kann. Die von beiden Bearbeitern auf Grund der Makrofossilien aus­
führli ch dargestellte Lokalentwicklung sprich t für den Absatz der Ufersedimente in einer flachen, 
stillen Bucht mit reichlicher Zufuhr organogener R este . 

Die Zeit der Bildung des F lachmoortorfes wird mit 7500-7000 v . u. Z. angegeben , während die 
Überflutung der 45-m-Terrasse zwischen 7000 und 6500 v . u. Z. erfolgt sein soll. 

Es ist als wichtiges Ergebnis der pollenanalytischen Untersuchung anzusehen, daß die 45-m-Iso­
bathe erst im BoreaI'und somit 500 bis 1000 J ahre später , als bisher angenommen , überschritten wurde. 
Nach FAIRBRIDQE (1959, 1961) sollte die 45-m-Isobathe schon während des Alleröd-Interstadials über­
schritten und zu Beginn des Boreals bereits die 20-m-Isobathe erreicht worden sein (Abb. 20). 

Das Gesamtergebnis der Forschungsfahr t en in die südliche Nordsee sei in Folgendem kurz zusammen­
'gefaßt . 

Die Untersuchungen ließen südlich der Dogger Bank im Niveau von - 45 m NN die Ufersedimente 
eines großen H affs nachweisen . P aläogeographische Einzelheiten ergaben sich bei der syst ematischen 
Erkundung der sich über 200 sm erstreckenden Ufer des alten Gewässers. Die Stärke der die Serie der 
Ufersedimente umfassenden Schi cht von mehreren Metern läßt auf ein längeres Verharren des Meeres­
spiegels im Niveau von etwa -45 m NN schließen. 

Geringe P endelungen des Meeresspiegels um -45 m NN kommen in der Schi ch t folge des Stechrohr­
kernes 302 durch mehrfachen 'Wechsel von t onigen F lachwasserabsätzen , Torfgyttjen sowie L agen 
scharfen Strandsandes mit Mollusken zum Ausdruck. 

Der in den meist en Stechrohrkernen anzutreffende , verh ältnismäß.ig kleine und dünne Schalen von 
Cardium edule und Myti lus enthaltende Cardien-Horizont zeugt von dem Fortgang der die Stufe von 
-45 m bis -30 m NN umfassenden , früh borealen Transgression. Die Fauna dieses Horizontes läßt 
darauf schließen , daß das Gebiet des einstigen H affs noch eine Zeitlang durch eine Inselkette gegen das 
offene Meer geschützt blieb wie etwa das heutige Wattenmeer. Die in der großen Mulde berei ts vorhandene 
und rasch zunehmende W assertiefe ließ jedoch den Absatz eines wattenschlickartigen Sediments nicht 
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Abb. 19. Pollendiagramm eines Ausschnitts des Stechrohrkernes von Stat. 3 südlich der Dogger 

Bank nach K. E. BEITRE und B. MENKE 1969 

mehr zu . Statt dessen finden wir im Hangenden eine Schicht grauen Schluffs oder Feinsandes, 
Molluskeninhalt nach oben hin abnimmt. Nach dem von BEHRE und MENKE mitgeteilten Erge 
läßt die Pollenzusammensetzung in dieser Schicht eine kontinuierliche Entwicklung feststellen, so 

Erst 

der untere Teil noch dem Boreal und der obere Teil dem Atlantikum zugerechnet werden kann, U1l1WlrJlltar:Ue~ 
daß sich zwischen heiden eine scharfe Grenze ziehen läßt. 
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Erst an der Unterkante des Turritellen-Horizontes ist pollen an alytisch ein deutlicher Sprung zu 
verzeichnen. Die Ursache möchte darin zu suchen sein, daß das Untersuchungsgebiet seit postatlanti­
scher Zeit in den Bereich einer sedimentarmen Zone gelangte , die den meist zwischen den Sedimenta­
tionsgebieten von Kurzschweb und Langschweb vorh andenen Tiefensprung umfaßt. Es nimmt deshalb 
nicht wunder , wenn sich subrezente und rezente Pollen in einer schwachen, obersten Schicht finden 
lassen, die nur noch bei sehr starken Stürmen und Gezeiten umgelagert wird. Hierin liegt der Unter­
schied zu solchen Gebieten des Meeresgrundes, die schon seit langem der Schlickzone angehören , so daß 
die mehrere Meter starke Schlickschicht ein kontinuierliches Pollendiagramm erwarten läßt . 

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

Während des frühen 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 südlichen Ostseeraum. 
Es ist abzuschätzen, daß der Meeresanstieg ungefähr mit dem am Südwestrande des Arkona B eckens 
zu verfolgenden Anstieg des Ancylus-Sees Schritt hielt , so daß am Ende der Ancylus-Phase mit etwa 
gleichen Wasserspiegel ständen 'westlich und östlich der Darßer Sch'well e gerechnet werden kann. 

2.4. Die 30·m·'l'el'l'asse in der Mecklenburger ßncllt 

Die Mecklenburger Bucht und Darßer Schwelle bilden einen Teil der westlichen Ostsee und gehören 
zu dem auch als Beltsee bezeichneten Übergangsgebiet zwischen der Nord- und Ostsee . I m Schlick­
gebiet des zentralen Teils der Mecklenburger Bucht erreicht die Wassertiefe 28 m, während die größte 
Tiefe in der Lübecker Bucht 25 m und im Fehmarn Belt 30 m beträgt. 

Die beiderseits von der 20-m-Tiefenlinie begrenzte Darßer Schwelle trennt die Seegebiete der Mecklen­
burger Bucht und des Arkona Beckens. Im engeren geologischen Sinne wird die untermeerische Fort­
setzung der Moränenzüge der Velgaster Staffel, die vom Fischland und Darß nach dem Gedser Rev 
hinüberführt, als Darßer Schwelle bezeichnet. Morphologisch ist die insgesamt etwa 40 sm breite Schwelle, 
die außer den Moränenzügen der Velgaster Staffel auch die Falster-Rügen-Sandplatte umfaßt, als 
Darßer Schwelle anzusehen, die den Wasseraustausch zwischen Nord- und Ostsee entscheidend beein­
flußt. Sie tritt hydrographisch als ausgeprägte Grem>;zone in Erscheinung (Abb. 21 , TAF. VI). 
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Die Kadet Rinne findet sich als schmale, langgestreckte Mulde in die Schwelle eingesenkt. Nördlich 
der beiden, durch Moränen hervorgerufenen E inschnürungen der Rinne sind die größten Wassertiefen 
von 32 und 30 m zu verzeichnen. Die maximale Sattelt iefe der Darßer Schwelle beträgt vor bei den Enden 
der Kadet Rinne 18 m . 

Die Mecklenburger Bucht k ann ebenso wie die Bornholm Mulde und das Arkona Becken als Schurf­
mulde eines spätglazialen Großgletschers angesehen werden , aus der weitreichende finale Gletschervor­
stöße in den Großen Belt sowie in die Kieler und Lübecker Bucht erfolgten (Abt . 21). Die letzten Vor­
stöße erreichten den West ausgang des Fehmarn Belts und das Südwest ende der Lübecker Bucht in 
der Zeit zwischen dem Langeland Stadial (F) und Velgaster Stadial (G). Diese Vorstöße werden durch 
Stauchungen des Geschiebemergels am Öjet , auf der Sagas Bank , dem Walkyrien Grund und dem Stein­
riff sowie verschiedenen Geschiebemergelaufragungen vor der vVismar Bucht belegt. vVährend des 
Velgaster Stadials wurden die Stirnmoränen zwischen dem FischlandjDarß und Gedser R ev aufgeschüt­
t et. Nach weiterer Rückverlegung der Lobenlinie des lebendigen Gletschereises bis na ch dem Dornbusch 
und der Insel Möen (Stadium H) gelangte F einsand auf der Falster-Rügen-Platte von über 10 m Mäch­
tigkeit zum Absatz. 

Während der im Holozän bis ins Boreal dauernden F estlandszeit des westlichen Otseeraumes betrug 
die Entfernung der Mecklenburger Bucht vom offenen Meer etwa 250 km. Die Einzugsgebiet e der Meck­
lenburger Bucht und der Kieler Bucht, wurden durch das Fluß system des " Dana Älfs" entwässert , der 
als Abfluß des Ancylus-Sees die Darßer Sch'welle durchschnitt und in einer schmalen Rinne inmitten 
der 10 bis 20 km breiten Mulde des F ehmarn Belts und des Großen Belts dem Meer zustrebte. Der 
Fluß durchbrach etliche St irnmoränen z. B. am Öjet , zwischen Omö und Broen , bei Halskov und weiter 
nördlich in Höhe des Sejerö R evs und vor Rosnäs, die spät er als Schwellen mit einer maximalen Sattel­
tiefe von etwa - 25 m NN das Vordringen des Meerwassers in den westlichen Ost seeraum verzögerten 
(Abb. 22, TAF. VI). 

Als der Meeresspiegel gegen Ende der ancylus-zeitlichen , borealen Transgression das Niveau von etwa 
-28 m NN erreicht hatt e, erfolgte ein erster Einschub salzigen Wassers in das im zentralen Teil der 
Mecklenburger Bucht vorhandene, flache Gewässer . Nach Zurücksinken des Meeresspiegels um etwa 
2 m während der anschließenden Stagnationsphase vollzog sich eine allmähliche Aussüßung des Ge­
wässers vor der gegen Ende des Boreals einsetzenden Mastogloia -Transgression , die zur Überflutung 
der genannten Schwellen im Großen Belt und F ehmarn Belt führte . 

Von der Entdeckung der Ufer und Sedimente eines prälitorinen , limnischen bzw. schwach brackischen 
Gewässers 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 erfolgt e 1965 in Heft 12 - 14 der Beiträge zur Meereskunde. Dazu ist zu bemerken, 
daß damals Schlußfolgerungen bezüglich des eust atischen Meeresanstiegs dadurch erschwert wurden, 
daß am Rande der Bucht submarine Torfe und Torfgyttjen aller Altersstufen vom Alleröd bis zum Atlan­
tikum gefunden wurden , ohne daß Klarheit über den unterschiedlichen vVert diesel' Funde für die 
Beurteilung des holozänen Meeresanstiegs herrschte . 

Erst auf Grund der in den folgenden J ahren in der südlichen Nordsee gewonnenen Erkenntnisse konn­
t en die im Niveau von - 30 m NN und höher angetroffenen präborealen und älteren Torfe bei der Unter­
suchung des Überflutungsvorgangs in der Mecklenburger Bucht außer Acht gelassen werden. 

Die erst spät erkannten P endelungen des Meeresspiegels am Ende und zu Beginn eines Teilanstiegs 
ließen den wiederholten Wechsel von Strand- und Flachwasserabsätzen leichter deuten und bestimmte 
Schichtfolgen unterscheiden . Mittel- und F einsandschi chten mit kleinen Süßwassermollusken als Strand· 
sediment sowie stärkere Sandbeimengung in Gyttj en und schlammigen Absätzen der ufernahen Flach· 
wasserzone ließen jeweils den Beginn der durch einzelne P endelungen des V\T asserspiegels hervorgeru· 
fenen Sedimentations zyklen erkennen. 

Im Normalprofil des zen t ralen Teils der Mecklenburger Bucht folgt über einem i'osafarbenen Bänder· 
ton eine 0,5 bis 1 m st arke Schicht kalkhaltigen Sandes oder Schluffs, dessen Körnung nach dem H an 
genden abnimmt (Tafel I , K ern Fe 1). Der obere Teil der am Rande der Bucht stärker wera,enIGert. 
Schicht weist mitunter Wurzelfäden und pflanzliche R este auf. Das gilt vor allem an den alten 
mündungen der Flüsse in das zentrale Gewässer. Während es sich beim Bänderton um das 
eines spätglazialen Stausees handelt , weisen der kalkh altige F einsand und Schluff auf ein spätm'eslliilL 
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Gewässer hin_ Die hangende Kalkgyttja und eine schwache FeinsCLllddecke lassen auf seine Verlandung 
schließen. 

Darüber folgt eine im Flachwasser abgesetzte Torfgyttja, die im unteren und oberen Teil zahlreiche 
feineSchlufflamellen aufweist, während der mittlere Abschnitt kompakter erscheint (Abb. 23, Taf. VII). 

Mit einer weiteren, zentimeterstarken FeInsandlage beginnt ein neuer Zyklus von Fla,chwassersedi­
menten : Feinsand, kalkreicher Schluff, wechselnde Schluff- und Tonlagen sowie humoser, graubrauner 
Schluff. Damit enden die im Süß- 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 Süßwasserostrakoden gefunden , die auf ein flaches Gewässer mit 
zeitweilig dichtem Bewuchs schließen ließen. 

Nach SCHWARZENHOLZ (1965) waren auf Grund des Auftretens einer Reihe von euhalinen Diatomeen 
neben vorwiegend oligohalinen Formen im Liegenden der borealen Torfgyttj a Schwankungen zwischen 
einem rein limnischen und schwach brackischen Milieu zu verzeichnen (Abb . 25). Der Rückgang meso­
haliner und euhaliner Arten in der Kalkmudde ließ auf eine Aussüßung schließen. 
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Abb. 25. Entwicklung der DiatomeeHflora in der Mecklcnbul'gcr Bucht l1Ctch vV. SCHWARZENHOLZ 1964 

Die Torfgyttja wurde im rein limnischen Milieu abgesetzt , während der mit Feinsand und einer Kalk­
gyttja beginnende Zyklus den allmählichen Übergang vom limnischen zum schwach brackischen Milieu 
der Mastogloia-Phase umfaßte. Das mit der untersten sandigen Schlickschicht einsetzende, brackisch­
marine Milieu der Litorina I-Phase spiegelt sich in 'd er raschen Zunal~me mariner Diatomeen deutlich 
wider. Das Auftreten von Campylodiscus clypeus blieb auf einen 1- 3 cm starken Horizont im Liegen­
den der sandigen Schlickschicht beschränkt. 

Pollenanalytische Bearbeitungen von Stechrohrkernen aus der Mecklenburger Bucht wurden durch 
H. SCHULZ (1965) und K. L UBLINER-MIANOWSKA (1965) in den Beiträgen zur Meereskunde veröffentlicht. 
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Demnach erfolgte die Bildung der 'l'orfgyttjaschicht im flachen Wasser an der Wende vom älteren 
zum jüngeren Boreal (Va/Vb). Die unter der Torfgyttja liegende, pollenreiche Kalkmudde wurde von 
beiden Bearbeitern ins ältere Boreal gestellt . Die zwischen beiden Sedimenten vorhandene Schichtlücke 
kommt in den Pollendiagrammen nicht zum Ausdruck. 

Auf Grund von Stichproben konnte durchZAGWIJNN (1965) auch noch der obere Teil der liegenden 
Feinsand- bzw. Schluffschicht mit dunklen \iVurzelfäden in das ältere Boreal einbezogen werden. 

Die an einzelnen Stationen unterschiedliche Stärke der Torfgyttja läßt auf die teilweise Zerstörung 
dieser Schicht schließen. Die über der Torfgyttja hangende, kalkreiche Feinstsand- oder Schluffschicht 
ist nach allen 3 Autoren dem älteren Atlantikum zuzuordnen. 

Der scharfe Sprung an der Grenze Vb/ VI in dem von LUßLINEIt-MIANOWSKA entworfenen Pollen­
diagramm läßt auf eine größere Schichtlücke zwischen der borealen Torfgyttja und der frühatlantischen 
kalkreichen Schluffschicht schließen. 

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 Übergang llflch den Zonen VIII 
und IX. 

Zusammenfassend ist folgende ~ntwicklullg der Meeklenburger Bueht während des Boreals zu ver­
zeichnen. 

Gegen Ende der fl'ühborealen Transgression erfolgte ein erster Salzwassereinschub in den im Zentrum 
der Mecklenburger Bucht gelegenen, flachen Süßwassersee, nachdem der Meeresspiegel etwa -28 m NN 
erreicht hatte. Nach Zurücksinken des Meeresspiegels um etwa 2 m kam es zur Aussüßung 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 erklären . 

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

Es ist am Beispiel des zentralen Teils der Mecklenburger Bucht zu erkennen, daß die Beantwortung 
der Frage nach einem Transgressionskontakt infolge von Pendelungen des Meeresspiegels Schwierig­
keiten bereiten k ann. Es läßt sich nicht wie bei plötzlich marin überfluteten peat-bogses eine schärfere 
Grenze ziehen. Hier kennzeichnet ein Schichtenkomplex, der verschiedene Flachwassersedimente um­
faßt, den für einen längeren Zeitr aum gültigen, mittleren vVasserstand. 

Im Hinblick auf die von KROG (1960, 1965) im Großen Belt entnommenen Stechrohrkerne ist eine 
gute Übereinstimmung der Proben Nr. 96, 219 und 271 mit den in der Mecklenburger Bucht gewonne­
n en Proben bezüglich der Schichtfolge um das 30-m-Niveau vorhanden. Die von KROG anläßlich der 
Beschreibung der aus dem mittleren Abschnitt des Großen Belts stammenden Stechrohrprobe GB96 
angeführte Torfgyttjaschicht aus 29,5 m bis 29,7 m Tiefe besitzt nach C14-Bestimmungen ein Alter VOll 

6600 ± 140 J. v. u. Z. Hier wie dort weist die 'l'orfgyttjaschicht auf ein zeitweiliges Verharren 
Meeresspiegels im Boreal hin. 

Währenddessen herrschte sowohl in der von einem Fluß durchzogenen Seenkette im Großen Belt 
auch in der Mecklenburger Bucht ein limnisches Milieu. 

2.5. Die 24·m·'l'el'rasse am Nordrall(le der ~Iecklellbll1"ger Bucht südlich "on Lollalld 

Die am Rande der Mecklenburger und Lübecker Bucht bei etwa -24 m NN im 
erkennbare Terrasse (KOLP 1961 , Tafel 23/24) ließ in Zusammenhang mit den im gleichen N' 
südlich von Lolland angetroffenen, dezimeter starken Torfgyttjaschichten sowie Schluff mit 
millimeterstarken humosen Lagen auf eine weitere Uferzone schließen (Abb . 24, TAF. VII). 

Der auf 'rafel I abgeb ildete Stech roll 1"]« ('1"11 Lo2 z(·~ i gt; (bR N ol"mal profil im J3nn, inh dpl" 24-m ­
Über einem blaugrauen Bänderton folgt ein kalkhaltiger ]1'ein- bis Mittelsand, der die Überflu 
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serie einleitet. In der hangenden , etwa 1 m stttrken Schicht lassen Hunderte von wechselnd schluffigen 
und humosen Lagen einen Abschnitt st arker Verzögerung der weiteren Transgression erkennen. 

Nach pollenanalytischen Untersuchungen stärkerer Torfgyttjalagen aus einigen vor Lolland gewonne­
nen Stechrohrkernen fällt die Zeit der Bildung dieser Schicht ins spätere Boreal (Vb). 

Die obere Schicht feinsandigen ,grauen Schlicks stellt den Rest eines nicht viel jüngeren Sediments 
dar . Die rezente Decke sandigen, dunkel grauen Schlicks weist wie au ch in den anderen , vor Lolland 
entnommenen K ernen nur eine Stärke von wenigen Zentimetern auf. 

Die Diatomeenflora des an Station L04 (rp = 54 °27,9' N; A = 11 °40,6' E) bei 22,0 m Wassertiefe 
entnommenen Stechrohrkernes wurde von D. LANGE (1973) untersucht . Das Profil umfaßt folgende 
Schichten: 

0 - 22,00 m NN 
-22,03 m 

-22,28 m 
- 22,95 m 

Tabelle 6 

Schichteufolgc ei es Stechrohrkeru es L o4 

'Wasser 
Schlick feinsalluig, dunkelgl'l1u 
Schlick feinsandig, grau 
Schluff mit humosen LageIl 

- 20,18 m NN 
- 23 ,3 7 m 
- 23 ,85 m 

- 24,80 m 

Gyttja mit Schlufflagen und Holz 
Schluff- und Tonlagen wechselnd 
Feinsand mit kleinen Steinen 
B änder ton graublau 

Die Diatomeen der durch zahlreiche Humuslttmellen gekelll1zeichneten Schluffschi cht ließen auf ein 
schwach brackisches Gewässer schließen (Tab . 7). 

Es ist zu vermerken, daß unter den Diatomeen des schwach brackischen Gewässers zahlreiche Klar­
seearten vorkommen. Das spricht dafür , daß der Abfluß des östlich der Darßer Schwelle gelegenen 
Ancylus Sees durch die Kadet Rinne, JVIecklenburgel' Bucht und den Großen Belt erfolgte, wobei ein 
annähernder Spiegelgleichstand der Gewässer östlich und westlich der Darßer Schwelle herrschte . 

Die Diatomeen der hangenden Schicht feinsandigen, grauen Schlicks lassen die zunehmende Ver­
brackung und das häufige Auftreten verschiedener JVIastogloien feststellen (Tab. 8). 

Diese Schicht entspricht der auf Tafel I abgebildeten , 30 cm starken Schicht fcinsttndigen, grauen 
Schlicks im Hangenden des Stechrohrkernes L02. 

Die geringe Stärke des rezenten Sedimentes von nur wenigen Zentimet ern weist a uf das Vorhanden­
sein einer starken Strömung über Grund infolge des vVasseraustausches zwischen Ost- und Nordsee 
hin. Die Diatomeenflora der dünnen rezenten Deckschicht spiegelt das heutige, brackisch-marine 
Milieu der westlichen Ostsee wider. Sämtliche Stationen vor Lolland lagen bei etwa 20 m Wassertiefe in 
der sedimentarmen Zone zwischen dem küstennahen Sandgebiet und dem ,Schlickgebiet der JVIecklen­
burger Bucht. Es kann deshalb mit einer t eilweisen Zerstörung der älteren Sedimente gerechnet werden 

Im Hinblick auf die Diatomeenflora des vor Lolland gewonnenen Stechrohrkernes Lo4 ist zusam­
menfassend festzustellen, daß einerseits die bei - 25 m NN gelegenen Schwellen im Großen Belt und 
Fehmarn Belt und andererseits die Süßwasserzufuhr aus dem Ancylus See, der Trave , Warnow und 
Recknitz den marinen Einfluß auf die JVIecklenburger Bucht noch während des Verharrens des JVIeeres­
spiegels bei -24 m NN erheblich minderten. 

Die beim weiteren JVIeeresanstieg zunehmende Verbrackung erfolgte durch Salzwassel'einbl'üche in 
die damalige Seenkette des Großen Belts und die JVIecklenburger Bucht bei den gleichen Sturmwetter­
lagen die auch heutzutage Salzwassereinbrüche aus dem K attegat in die Ostsee bewirken. 

Die zeitliche Einstufung der durch zahlreiche JVIastogloien gekennzeichneten Sedimentschicht ist 
erst nach Ergänzung des Profils an Station L04 mit Hilfe des im Folgenden beschriebenen Stechrohr­
kernes DS8 von der Darßer Schwelle möglich . 

2.6. Die 19·m·'I'errassc am Süllwestrand der Darßm' Schwelle 

Nach einem erneuten Anstieg des JVIeeresspiegels k am es noch vor der endgültigen Überflutung der 
Darßer Schwelle zu einem weiteren Halt bei etwa -19 m NN. Die auf der flachen Schwelle vor dem 

C> 

südlichen Ende der Kadet Hill1 lC angetroffen<: TOl'fgyttj n 7:nngt für dip pin8t ziemli nh hreite Uferterrasse 
(KOLP 1965, Karte 2). 
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'Tabelle 7 

Auszug aus d er Diatomcenflol' a des Abschnittes mit zahlreich wcchselnJen Schluff- un d HUIl1uslamellen 
d es Stechrohrkernes Lo4 n ach D. LAKGE (1973), 'Teufe : 22,28-22,95 Il1 unter NN 

+ 0-10 Indiv iduen 
+ + = 11 - 50 Individuen 
+ + + = mehr a ls 50 Individucll 

Speeies 

Achnanthes Clevei ORU NOW 

Achnanthes lanceoalta BR1~ßlSSON vw·. 1'ust1'ata Husnm'l' 
Ampho1'a pToteus GREGOR Y 
Caloneis bacillum (GRUNOW) MEREscHKowsK Y 
Caloneis Schwnanniana (ORUNOW) P. T. CLEVE 
Cocconeis disc~tlus (SCHUMANN) P . T. CLl<;VE 
Cocconeis placentula EHRENBERG 
Coscinodiscus sp . 
Cymatopleum elliptica (BREBlSSON) W. SCHlVlIDT 
Cymbella wspiclata KÜTZING 
Cymbella sinuata Gln;GOR Y 
Cymbella tm'gicla (GREGOBY) P. '1'. CLEn; 
Cymbella vent1'icosa KÜTZING 
Diplone'is decipiens A . CLEVE 
Diploneis clidyma EHRENBERU 
Diploneis clomblittensis (GRUNOW) 1'. '1' . CLEVE 
Diploneis elliptica (KÜTZING) P. 'T . CLBVE 
Diploneis el iptica (KÜTZING) P. 'T . CLEVE 
Epithemia hyndmanni VV. Sl\'IlTH 
Epithemia in ermedia FRICKE 
Epithemia Muelleri FRICKE 
Epithemia t~tTgicla (EHRENBERG) KÜ'l'ZlNG 
FTagilw'ia b1'evist1'iata GRUNOW 
F1'agila1'ia const1'uens (EHRENBERG) ORUNOW 
F1'agilw'ia construens va?". binodis (EHRENBERG) ORUNO W 
FTagilaria hunga1'ica P ANTOCSEK 
Fmgilaria injlata (HEIDEN) HUS'l'ED 'l' 
F'ragilaria pinnata EHRENBERG 
Gy1'osigma attenuatum (KÜ'l'ZING) P. '1'. CLEVE 
1];[ elosi1'a arenw'ia MOORE 
M elosira a1'e1W1'ia MOORE 
JlIlelosim islanelica O. M ÜLLER 
Melosim sulcata (EURENBERG) KÜ'l;ZlNG 
Navicula dementis ' GRUNOW 
Navicula jorcipaw GREVILLE 
Navicula ga8~rum E. CLEVE 
Navicula platystoma ElIRENBERG 

Navicula scutelloieles W. S~nTH 
Navicula tuscula (EURENBERG) GRU NOW 
Nitzschia jonticola GRUNOW 
Rhopaloelia gibba (EURENBERG) O. MÖLLElt 
Stau1'Onais Smithii ORUNOW 
S~ephanoelisc~ls ast1'ea (EHRl<; NBERG) ORUNOW 
Tabellaria j enestmta (LYNGB YE) KÜTZING 

Milieu 

(B) S 
S 
MB 
I::l 
S 
S 
BS 
M 
(B) S 
S 
S 
S 
S 
MB 
MB 
BS 
(E) S 
(B) S 
S 
S 
S 
BS 

S 
(B) S 
(B) S 
S 
S 
(B) S 
(B) S 
BS 
BS 

S 
M 
(B) S 
MB 
S 
BS 
BS 
BS 

S 
BS 
(B) S 
BS 
(B) S 

Häufigkeit 

++ 
++ 
+ 
++ 
++ 
+++ Klarseear t 

++ 
+ 
++ Klarseeart 

+ 
++ 
++ 
++ Klarseear t 

++ 
++ 
++ Klarseeart 

+++ Klarseeart 

+++ Klarseeart 

++ Klarseeart 

++ Klarseeart 

++ Klarseeart 

++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
++ Klarseeart 

+ Klarseeart 

+ Klarseeart 

+++ Klarseeart 

+ 
+ 
++ 
+++ 
+ K larseeart 

+++ Klarseeart 

+++ Klarseeart 

+ 
++ 
++ 
+ Klarseeart 

+++ 

Die von H. SCHULZ (1965) pollenanalytisch untersuchten Torfgyttjaproben sind ins ältere Atlantikum 
zu stellen (Abb. 26) . 

Auch in diesem Seegebiet ist mit einer starken Meeresströmung und deshalb mit einer teilweisen 
an manchen Stellen gänzlichen Zerstörung der hangenden , humosen Schichten zu rechnen. 

Bisher ergab sich das in Tabelle 9 dargestellte Normalprofil. 
Die Diatomeen der liegenden, graugrünen Feinsandschicht lassen auf ein brackisches Gewässer ""JL>WO-_ _ 

ßen. Die häufigsten Arten in der durch zahlreiche Mastogloien gekennzeichneteh Schicht sind in Tab. lu. ;- •••• olltDl 

aufgeführt . 
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Tabelle 8 

Auszug aus der Diatomeenflora der hangenden, feinsandigen, grauen Schlickschich t 

-18,00 m 
- 18,10m 
-18,20 m 
- 18,50 m 

-18,80m 
-19,10m 

-19,30m 
- 19,40 m 
-19,80m 
-20,00 m 

des Stechrohrkernes Lo4 nach D . LANGE (1973); Teufe : 22,03-22,07 munter NN 

111 

Species 

Acchnanthes Clevei GRUNOW 
Epithemia argus l{Ül'ZING 
Epithemia Muelle1'i FRlCKE 
Ämgilaria brevistricta 
Gomphonema olivaceum (L YNG B Y) KÜ1'ZlNG 
Ma8togloia elliptica (AGARDH) P . T. eLEVE 
Mastogloia lacustris GRUNOW va?' . amphicephala GRUNOW 
Mastogloia G?'evillei W. SlVIITH 
Ma8togloia Smithii T HW ALTES, 
Navicula scutelloides W . S~lI'l'lI 
Synedm tabulata (AGARDH) l{ünlNG 
Tabellariafenestmta (LYNGBYE) l{ÜTZING 

W 

.2 

Station DS 8 
(; w 

.% 
c 
~ 

<; 
a. 

0,00 1 
0,05 

0,10 

0,15 

0,20 I 
0,25 

0,30 

0,35 

0,40 , 
• 

Milieu H äufigkeit 

(B) S ++ 
(B) S ++ 
S +++ 
S +++ 
13S +++ 
B ++ 
(B) S +++ 
(B) S + 
B +++ 
BS ++ 
MB + 
(B) S + + 

c 

'" 0 
0-

C ~ C C 

~ ~ 
c w '" :':: w :':: 0 

'" i a. c ~ '" 
~ '" -C 

~ ~ es ;: ~ ~ u 

W 
~ 

"8 
a. 
E 
0 
u 
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Vb 
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------.­
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Abb, 26 . Pollendiagramm für den humosen Abschnitt des Stechrohrkernes DS8 vom Süd­
westrand der D arßer Schwelle (19-m-Terrasse) nach H. SCHUZ 1964 

Tabelle 9 

Normalprofil in der U ferzon e am Südwestrand dcr D arß cr Schwelle. 
Wassertiefe : 18,0 m 

Wasser 
Feiner Sand grau mit Mollusken (re:wnte StUlddcck c) . 
Kalkgyttja feinsandig, h ellgrau. 
Schluff graubraun mit humosen B ändern (3 Gruppen mit 3-4 mm starken Humusbändern in 10-cm­
Abständen), 
Torfgyttja sch warzbraun, schwach k a lkhaltig. 
Schluff tonig, graubraun, zuunters t mit wechselnd hellen und dunkelbraunen L am ellen. s t a rk ka lk­
halt ig. 
Schluff feinsandig, graugrün, schwach humos, kalkhalt ig. 
Feinsand schluffig, hellgrau, stark kalkhaltig. 
Feinsand schluffig, graugrün, mit kl einen humosen Nestern, stark kalkhaltig. 
Feinsand grau, schwach schluffig, vereinzelt humose R este, stark kalkhaltig. 

- - - - --
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'I'ttbelle 10 

Diatomeen in der gl'augrünen Feinsandschicht des Kernes DS8 
(Teufe: 19,40-19,80 munter NN) nach D. LANGE (1971) 

Species 

Achnanthes fl exella K ÜTZING 
Oyclotetla antiqua W. 8I>lITH 
Diploneis domblittensis (GRuNOW) P . T. CLEV1, 
Epithemia m'gus KÜTZING 
Mastogloia elliptica (AGARDH) P . T. CLEVE 
Mastogloia Grevi llei W . SMITH 
Mastogloia lacust1'is GRUNOW Val' . amphicep hala GRUNO W 
Mastogloia lacust1"is GRUNOW va1·. antiqua SCHUMANN 
M astogloia Smithii THW AlTES 
Navic1da tuscula EHRENBERG 
Nitzschia dentiwlata GRUNOW 
Rhopalodia gibba (EHRENBERG) O. MÜLLER 

Milieu Häufigkeit 

8 + + + 
8 ++ 
B (8) ++ 
B (8) +++ 
B +++ 
(B) 8 +++ 
(B) 8 ++ + 
8 ++ 
B + ++ 
(13) 8 ++ + 
(B) S +++ 
B8 +++ 

Die im Hangenden angetroffene Kalkgyttja weist wiederum auf ein Pendeln des Wasserspiegels 
auf eine Aussüßung des an die 19-m-Terrasse grenzenden Gewässers hin. Dafür spricht auch die 
nur limnische Arten umfassende Diatomeenflora der oberen Horizonte des Stechrohrkernes DS8. 
handelt sich dabei um die Ufersedimente eines in der Mulde der Kadet Rinne vorhandenen Sees 
einem Zufluß aus dem Arkona Becken und Abfluß nach der Mecklenburger Bucht . 

Diese Flora ähnelt derjenigen in der obersten Schicht feinsandigen Schlicks des an der 20 sm 
fernt gelegenen Station Lo2 entnommenen Stechrohrkernes. Dort wurde die Mastoglioa-GemVJ"H""H<>' 
oberhalb der Torfgyttja und der Schluffschicht mit zahlreichen humosen Bändern bei etwa -22 m 
angetroffen . 

Rückblickend erkennt man an der Einschaltung der zahlreiche Mastogloien enthaltenden Schi 
zwischen der borealen Torfgyttja des Lolland-Kernes und der atlantischen Torfgyttja der 
Schwelle, daß die Mastogloia-Phase den Zeitraum an der Wende vom Boreal zum Atlantikum und 
Tiefensprung von etwa - 22 m bis -17 m NN umfaßt hat. Damit k ann die Mastogloia-Phase, 
zuerst von THOMASSON (1927) im Gebiet des Kalmar Sundes erkannt wurde, als besondere 
lungsphase der Ostsee gelten. Es ist anzunehmen, daß schon während dieser Phase durch die Abfl 
rilme des östlich der Darßer Schwelle gelegenen Großsees wiederholte Brackwassereinbrüche in 
Arkona Becken und die Bornholm Mulde erfolgten . Beim Zurücksinken des Meeresspiegels auf 
Niveau der 19-m-Terrasse erfolgte eine Verengung des vorher bereits kilometerbreiten Durchfl 

Die nach dem Alter und dem Niveau eine Mittellage zwischen der 24-m-Terrasse und der 13-m 
rasse einnehmende 19-m-Terrasse wurde als Cypleus-Terrasse bezeichnet . Die Namensgebung 
in Anbetracht dessen, daß die Torfgyttj aschicht dieser Terrasse die Grenze gegen die 
brackisch-marinen Sedimente der Litorina I-Phase andeutet , die im fennoskandinavischen Gebiet 
Cypleus-Grenze bekannt ist und als wichtige stratigraphische Grenze angesehen wird (FLORIN 1 
DONN,ER 1969). 

Wenn im Kern DS8 kein eigentlicher Cypleus-Horizont nachgewiesen werden konnte, ist der 
wie bei den Lolland-Kernen in der Zerstörung der hangenden Sedimentschichten durch eine 
Meeresströmung zu suchen. Die Cypleus-Grenze ist jedoch in Stechrohrkernen aus der Mecklen 
Bucht an der Basis der litorinen Schlickschicht deutlich zu erkennen. Zum Beispiel weist der bei 
Wassertiefe von 25 m in der Mecklenburger Bucht entnommene Stechrohrkern MB5 im ~~, ••.• , ~.,,~. 

der zahlreiche Mastogloien enthaltenden Schluffschicht einen Süßwasserhorizont und unmittelbar 
über einen 2 bis 3 cm starken Horizont mit zahlreichen , sehr t ypischen Bruchstücken von 
discus echeneis und Campylodiscus clypeus auf (Tab. 11). 

Zwischen dem Süßwasserhorizont und dem Cypleus-Horizont ist eine scharfe Grenze 
BeideArten von Campylodiscus fehlen in der unmittelbar hangenden Litorina I-Schlickschicht 
ihren typischen Vertretern wie z.B . Terpsinoe americana, Gmmmatophom marina, Dimerogramma 
Actinocyclus Ehrenbergi. 
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Diato111eenfJora a n der Basis der Litorina I-SchJi ckschi,ch t d es K ern es MB5 
aus d er MeckJenbmgel' Bucht, (rp = 54° 21,4' N; A = 11 °37,9' E. 

W assertiefe : 25 ,0111 , Teufe: - 26,55111 b is - 26,60111 NN) n ach D, LANGE (1974) 

Species 
------ - ._---_. 

Oampylodiscu,s echeneis EHRE N BERG 
Oampylodisctls clypeu,s EHRENBERG 
Oocconeis placentula EHRENBlmG 
Diploneis diclyma EHREN BERG 
Diploneis inte?'?'upta (KÜTZING) P, T, eLEVE 
Epithemia Nfuelle?'i FmcKE 
Epithemia so?'ex KÜTZING 
Epithemia tw-gicla (EllliENBERG ) K ÜTZllW 
Epithemia zeb?'a (EHRENBERG) KÜ'l'ZlNG 
G?'ammatopho?'a oceanica (EHltENBERG) GltlJNOW 
Hyalodisctls scoticus (KÜTZING) GRUNOW 
J11elosim sulcata (EHR,EN BEIW) KÜ'l'ZfNl: 
Rhabdonema w'cuatwn K Ü'l'ZI NG 

Miliou Häufigkeit 

MB + ++ 
B ++ 
BS ++ 
MB ++ 
MB ++ 
S ++ 
ES I 

T 

(H) S ++ 
(B) t:l ++ 
E ++ 
M (B) ...L 

I 

M ++ 
M (H ) + 

--_ .. _--- -
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Der Süßwasserhorizont übel' der Mastogloia-Schicht in der Mecklenbul'ger Bucht entspricht der Serie 
limnischer Ufersedimente der 19-m-Terrasse am Südwestrande der Darßer Schwelle und deutet eben­
falls auf das Zurücksinken des Meeresspiegels am Ende der Mastogloia-Phase hin, Der zu Beginn der 
Litorina I-Transgression in der Mulde der Mecklenburger Bucht in etwa 8m 'iV assertiefe abgesetzte 
Cypleus-Horizont blieb deshalb erhalten, weil Meeresströmungen am Rande der Bucht entlang und 
niemals quer durch die Mulde führen, 

Wie gezeigt wurde , ist eine stratigraphische Gleichsetzung von Sedimenten der Uferzone vor Lolland 
und am Rande der Darßer Schwelle mit den Absätzen im tieferen vVasser der Mecklenburger Bucht 
möglich, 

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 endgültigen Überflutung der Darßer 
Schwelle und der damit einsetzenden brackisch-marinen Litorina I-Phase hin, 

Es gibt noch eine weitere Möglichkeit , Sedimente der Cypleus-Stufe in der südlichen Ostsee zu unter­
suchen, und zwar in dem östlich der Darßer Schwelle gelegenen alten Oder Haff, Es handelt sich um 
Schluff-Ton mit zahlreichen Pflanzenfasern an der früheren Einmündung der Rega (Abb. 27) und um 
einen meist dezimeterstarken Hydrobien-Horizont mit zahlreichen sch'wachschaligen und juvenilen 
Exemplaren von Cardium edule und Macoma baltica in der Nordwestecke des alten Haffs am }i'uße der 
heutigen Oder Bank in etwa 18m Tiefe , Zahlreiche am Ostrand der Oder Bank entnommene Stechrohr­
kerne und durch Taucher vorgenommene Sondierungen mit Spühlrohren ließen erkennen, daß in der 
Oder Bank außer den beiden an der Basis der litorinen Schichten gelegenen Hydl'obien-Horizonten bei 
-18 mund -13 m NN auch eine Torfgyttj aschicht in 18 - 19 m Tiefe steckt. Beiderseits des in Abb. 27 
angedeuteten alten Seegatts ist das alte Strandplanum mit großen Blöcken bestreut, die in etwa 19 m 
Tiefe auf Geschiebemergelliegen, 

2.7. Die 13 -m-'l'errasse in dei' westIichen und siidlichen Ostsee 

sowie im Greifswalder Bodden 

Die von der Mecklenburgel' 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 Küste entfernt (Abb, 27 , 'l'AF. VIII) . 

Die Insel Fehmarn bildete den nördlichsten Teil der Halbinsel Wagriell , Vor der heutigen vVismarer 
Bucht, der Rostocker Heide und dem Darß lag ein breiter Streifen festen Landes, dessen Küste einen 
teils glatten Verlauf aufwies , Die Geschiebemcrgelaufragung des Plantagenet Grundes lag als 'weit vor-

4 Meereskunde, H, 35 
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geschobene Halbinsel zwischen zwei tief eingeschnittenen Meeresbuchten. Die Inseln Hügen und 
Hiddensee gehörten zum F estland . Zwischen der Ostküste Hügens und der Greifswalder Oie einerseits 
sowie der im Süden mit dem F estland verbundenen Oder Bank andererseits erstreckte sich eine tiefe 
Meeresbucht in südöstlicher Richtung . Beiderseits der Oderhalbinsel waren zwei Haffseen vorhanden, 
in welche die P eene und Oder sowie die Dievenow und Rega mündeten und sich jeweils zu einem Strom 
vereinigten, von denen der westliche als Uroder bezeichnet wurde. Der Oderhalbinsel gegenüber lag 
als Insel der Adlergrund. 

Auch für diese Phase sind typische Ufersedimente als verläßliche Wasserstandsmarken erhalten. 
Das bedeutendste Vorkommen liegt im zentralen Teil des Greifswalder Boddens. Dort finden sich bis 
67 cm starke Torfgyttjaschichten in Tiefen von -llm bis - 13 m NN. E s handelt sich wiederum um ein 
zurückliegendes Gewässer , das während der erstcn litorinen Stillstandsphase durch einen Fluß mit 
dem Meer verbunden wal' . Das Normalprofil in der litorinen Ufer zone im Greifswalder Bodden ist Tab. 12 
zu entnehmen (Taf. I , K ern 251). 

Tabelle 12 

Normalprofil im B ereich der Litorina I-Tenasse im Greifswaldel' Bodde n 

maximale 
Schicht- Sediment 
stärke cm 

400 Schlick feinsandig, olivgrau, weich m it zahlreich en Cardimn-Schalcn, starker H 2S -Geruch, ka lkha ltig. 
10 Molluskensch alenbreccie (überwiegend Cardium edule und Myt ilus, dünnsch a lig ) ab - 12,5 m NN; Häu-

fung bei -11,5 In NN. 
67 Torfgyttja, Unterkante b ei -13,6 m NN. 
45 Fein- bis Mittelsand grau, kalkhalt ig . 
30 K al.kgyttja feinsandig, schluffig, h ellbraun. 

100 F einsand tonig - Ton feinsandig, graugrün mit humosen Lagen, kalkhaltig. 
100 Feinsand - Ton grau, vereinzelt Steine und kleine Kreidebröckchen enth a ltend, k alkha lt ig. 

40 Fein- bis grobkörniger Sa nd in L agen wech selnd . 
5 Kies, Steine 

Geschiebem ergel graublau, oft Kreidebröckchen enthaltend. 
------ -------

Die Torfgyttjaschicht wurde pollenanaly tisch von J . MAJEWSKI (1971) untersucht und ins ältere 
Atlantikum (VI) gestellt (Abb. 28). Eine im Labor der Akademie der Wissenschaften der DDR vor­
genommene OH-Bestimmung des Alters der Torfgyttja im Stechrohrkern 004 ergab 7287 a ± 120 b.p .. 

Über der im oberen Abschnitt schon Salzwasserdiatom een enthalt enden Torfgyttjaschicht findet sich 
in der Hegel eine Molluskenschalenbreccie von vorwiegend schwachschaligem Cardium edule, Myti lu8 
und Hydrobia ulvae, die auf den Beginn der marinen Überflutung hinweist. Der " Transgressionskon­
takt" ist jedoch schon in der Torfgyttjaschicht zu suchen. 

Die in den Schichten unterhalb der Torfgyttja en thaltenen Dia tomeen lassen a uf ein limnisches 
Milieu schließen (Tab. 13). 

Es wurden u. a. etliche Vertreter einer Klarseeflora angetroffen . Das Auftreten dieser Arten au ch in 
den nordrügensehen Bodden und im Oder Haff bedarf noch einer Kl ärung. E s könnte sich um Relikte 
der Ancylus-Flol'a 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 paläogeographische Situation für die Zeit des Verhaltens des Meeresspiegels 
der Litorina I-Stufe dargestellt werden (Abb. 29, TAF. IX). Die Anordnung der Torfgyttja enthalten­
den Stechrohrkerne gegenüber reinen Schlickkernen ließ zentral gelegene, offene Wasserflächen und die 
während der Stillst andsphase angrenzenden , vertorften Niederungen deutlich unterscheiden. 
war im tiefsten Teil der zwischen der südrügenschen und zentralrügensehen Moränenstaffel !!ele~[erlen. 
Mulde ein See vorhanden , in welchen der Ryck und der Strela Fluß mündeten . Zwei kleinere i 
Seen lagen zwischen dem H auptsee und den mit großen Blöcken bedeckten Geschiebemergelkuppen 
von Groß Stubber. Der Abfluß des Sees durchbrach die zentralrügensehe Staffel zwischen dem V' 
Grund und Groß Stubber. Nach Durchquerung eines weiteren Sees in der nördlich der 
gelegenen Mulde wechselte die Abflußrichtung nach Südosten. Es ist nicht möglich , den Verlauf 
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Tabelle 13 

Individuenreich auftretende Diatomeenarten im Kern 129 
aus d em Greifswalder Bodden nach D. LANGE (1971) 

Wassertiefe: 8,0 m; Kernlänge : 2,95 m 
untersuch ter Abschnitt unt.er der Torfgyttja: 2,10- 2,78 m 

Species Miliell Häufigkeit 
-- --_._-------------- ----------

Cocconeis disculus SCHU~IANN P. T. eLEVE 
Cymatopleum elliptica (BREBISSON) S~II'l'H 
Cymbella affinis KÜTZING 
Cymbella sinuata GREGOR Y 
Epithemia ll!Iuelle?'i FRICKE 

Epithemia turgida (EHRENBERG) KÜTZING 
Gomphonema intricatum KÜ'l'ZING 
Gyrosigma attenuatum (KÜTZING) RADE NHORST 
Mastogloia Smithii '1'HWAITES 
Navicula Jentzschii GRUNOW 
Navicula oblonga KÜTZING 
N avicula radiosa 
Navicula scutelloides W. SMITH 
Navicula tuscula (EHRENBERG) GRUNOW 
Stepanodiscus ast?'ea 
Synedra ulna (NITZSCH) EHRENBERG 

s 
BS 
(B) S 
BS 
tl 
BS 
(B) S 
(B) S 
BS 
(B) S 
(B) S 
S 
BS 
BS 
BS 
BS 

-+- -+- -+- Klarseeform 

-+-
-L 

I 

-+--+- Klal'seeform 

-+- Klarseefol'm 

-+-
-+- KJ al'sec1'orrn 

-+--+- Klarseefol'm 

-+-
-+- -+- Kla rseeform 

+ 
+ + + 
-+- -+- -+- Klarseeform 
-+- -+- -+- Klarseeform 

++ 
-+-

sich zwischen den kleineren Gründen hindurchwindenden Tiefs vollständig anzugeben. Die Suche in der vor 
der Außenküste von Usedom bei Karlshagen durch die 10-m-Isobathe bezeichneten Bucht ergab einen 
weiteren Torfgyttjafund in 13,2 m Tiefe. Demnach erfolgte südlich der Insel Ruden die Vereinigung 
des damaligen Osttiefs mit dem Peenestrom. 

Das sowohl an der südlichen Ostsee- als auch Nordseeküste alsCardium-Klei oder Litorina-Klei bekann­
te Sediment kennzeichnet den Übergang von der ersten litorinen Stillstandsphase zur zweiten hochmari­
nen Litorina-Phase (Abb. 30, TAF. IX). Es handelt sich um einen an Cardien reichen , durch die Auf­
last der beim weiteren Meeresanstieg über ihn landwärts hinwegschreitenden Strandwälle und Dünen 
gepreßten Schlick von olivgrauer Farbe und kräftigem H 2S-Geruch. Er wird dort angetroffen, wo nach 
See hin offene, im tiefsten Teil von Flüssen durchzogene Buchten während des Litorina I-Haltes durch 
Haken und Nehrungen abgeriegelt wurden. Der Klei verdankt seine Erhaltung der Tatsache , daß er 
im Bereich von Strand und Schorre unter etlichen Metern Sand geschützt lag, bis er in Tiefen von 10 
bis 12 m am Meeresgrund wieder freigelegt wurde. Die Unterkante der Kleischicht deutet ebenso wie 
die Molluskenbreccie über der Torfgyttjaschicht annähernd das Niveau der während der vorange· 
gangenen Stillstandsphase entstandenen Uferterrasse an. Klei findet sich nur vor der heutigen Außen· 
küste und unte~r den Nehrungen bis zum Abfall der haffseitigen Schar z.B. bei Warne münde , vor 
Wustrow auf dem Fischlande, vor Ahrenshoop, querab von Darßer Ort, vor Zingst und in der zwischen 
Rügen und Hiddensee gelegenen Bucht des Libben. In Haffen und Bodden wird nur ein an Cardien 
reicher, olivgrauer Schlick mit deutlichem H 2S-Geruch als litorines Sediment angetroffen. Als zusä 
liehe Marken der litorinen Außenküste kommen im 13 m-Niveau Strandterrassen im Geschiebemergel 
sowie Blockwälle, die durch die Brandung aus Jahresmoränen ausgewaschen wurden, in Frage. 
im Geschiebemergel ausgebildete Strandterrasse im Niveau von -12 m bis -13 m NN wurde 
Ostrand des Plantagenet Grundes erkundet. Die 50 cm starke Geröllbedeckung des alten Strandplanulll,s. 
bestand vorwiegend aus Feuerstein. 

Auch fossile Strandstreifen, die bei der Zerstörung litoriner Dünenwälle in der Nähe des alten S 
des zurückblieben, bezeichnen noch annähernd den einstigen Küstenverlauf. 

Die litorine Halbinsel an der Odermündung und heutige Oder Bank fällt durch ihre 
Gestalt auf. Die nach Westen und Südosten vorgestreckten Ausläufer des nördlichen Teils folgen 
nenbögen der Bornholm-Phase. In der durch die Nordspitze angedeuteten Hauptkerbe zwischen 
aus der südlichen Bornholm Mulde und dem Arkona Becken vorgedrungenen Großgletscherll 
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Geschiebemergel am höchsten aufgepreßt und steht dort am Meeresgrund an. Desgleichen findet er 
sich oberflächig im Verlauf des sich in RichtungKolberg erstreckenden Moränenzuges. Eine zweite Loben­
linie führt über den mittleren Teil der Oder Bank nach der nördlich der Dievenowmündung gelegenen 
Kerbe. Beim Rückzug der beiden Großgletscher von der Oder Bank blieben in der Hauptkerbe gewal­
tige Sandmassen zurück, die wärend der ersten litorinen Stillstandsphase zu Wanderdünenzügen auf­
gehäuft wurden. Nach ihrer Zerstörung beim weiteren Meeresanstieg blieben subfossile Sandstreifen 
in der Nähe des alten Nordstrandes zurück. 

Nach DEEcKE (1907) ließen die für die Fundamentierung eines Leuchtturmes auf dem Südzipfel der 
Oder Bank niedergebrachten Bohrungen 13-14 m unter der Wasserfläche einen von Strandgeröllen 
eingefaßten Streifen von Torf und wiesenkalkähnlichen Absätzen feststellen. Das Ganze war von 6-7 m 
mächtigem, feinem Seesand bedeckt, der zahlreiche kleine Brackwassercardien als durchgehende 
Muschelbank an seiner Basis umschloß. 
Der von DEEcKE beschriebene Horizont fand sich bei Taucheruntersuchungen 1974 am Fuße des süd­
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 JJlytilus edule 1tnd Macoma baltica enthaltende Horizont ist von Schlamm mit starkem 
H2S-Geruch durchsetzt. Die Schalenbreccie schimmert weiß durch den Bewuchs von Braunalgen. 

2.8. Die 7 -m-Tel'l'asse in der westlichen Ostsee und im Greifswalder Bodden 

Das typische Sediment der zwei ten Litorina-Transgressionsphase ist der in den heutigen Bodden-und 
Haffgewässern anzutreffende, meist mehrere Meter mächtige bis 6 oder 7 munter NN aufsteigende 
Schlick. EI' enthält zahlreiche dickschalige Cardien die auf einen höheren Salzgehalt hinweisen. Der 
Schlick besitzt einen starken H 2S-Geruch. Die mit dem Vibrationsstechrohr gezogenen Schlickkerneerschei­
nen oft blasig und an dicht mit Cardien besetzten Flächen brüchig (s. Taf. I, Querschnitte von Schlick­
kernen aus dem Greifswalder Bodden). Dieser Schlick stellt ebenso wie in den Mulden der westlichen 
und südlichen Ostsee das Aufarbeitungsprodukt des während der atlantischen Transgressionen in den 
Wellenschlag gelangten Geschiebemergels dar. Die gröberen Reste an Sand und Geschieben blieben 
auf der Abrasionsfläche als Grobsand- und Steinsohle zurück, bis sie beim weiteren Meeresanstieg von 
Schlick zugedeckt wurden. Es ist in diesem Zusammenhang bezeichnend, daß in den tiefsten Mulden 
der mittleren und nördlichen Ostsee jegliche Schlickdecke fehlt und nur toniger Schlamm in einer wenige 
Dezimeter starken Schicht angetroffen wird. In der vvestlichen Ostsee sowie in den Bodden- und Haff­
gewässern wuchs die Schlickschicht anfänglich ra,sch und nach der Gegenwart hin immer langsamer. 
In diesen Gewässern liegt die obere Schlickgrenze relativ hoch, da sich wegen des Landschutzes nur 
geringe Wellen und Strömungen entwickeln können. 

Eine zweite Litorina-Stillstandsphase deutet sich durch eine bei etwa -7 m NN an den Rändern der 
im östlichen Teil des Greifswalder Boddens gelegenen Geschiebemergelaufragungen des Groß 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. 

Blockwälle vor der Stoltera bei Warne münde und vor dem Dornbusch auf Hiddensee in entsprechen­
der Tiefe weisen ebenfalls auf eine Stagnation des Meeresspiegels in diesem Niveau hin. 

Die höchsten Punkte auf der Oder Bank (- 6 m NN) lassen die umgebenden Flächen mit einem 
Strandplanum der Litorina II-Phase in Zusammenhang sehen. 

3. Rückblick auf die bisherigen Ergebnisse 

Die Suche nach den Sedimenten der verschiedenen holozänen Gewässer am Grunde der Ostsee kann als 
erfolgreich angesehen werden. Die zunächst unlösbar scheinende Frage nach der Zuordnung der mit 
Hilfe von Echogrammen erkannten submarinen Terrassen der südlichen und westlichen Ostsee er­
folgte in unmittelbarem Zusammenhang mit der Erkundung dieser Sedimente. 
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Sie enthielten ähnli che Diatomeengesellschaften wie di e entsprechenden Sedimente des mittleren 
und nördlichen Ostseeraumes. Es konnte von vornherein keine völlige Übereinstimmung der Floren­
gemeinschaften in den verschiedenen Ostseebereichen erwartet werden. Das lag an der weiten Ent­
fernung der Bornholmmulde und des Arkonabeckens von der mittelschwedischen Meeresstraße wäh­
rend der Yoldia- und Echeneis-Phase. Auch für die Ancylus-, Mastogloia -und Cypleus-Phase war in 
den Sedimenten beiderseits der Darßer Schwelle keine völlige Übereinstimmung der Mikrofloren zu 
erwarten , da bis zur endgültigen Überflu t ung dieser Schwelle nur eine schmale Verbindung durch einen 
Flußlauf zwischen den östlich und westlich gelegenen Gewässern vorhanden war . W enn sich dennoch 
au ch in der westlich der Darßer Schwell e gelegenen Mecklenburger Bucht seit der An cylus-Phase an­
nähernd dieselbe Entwicklung feststellen ließ , wie sie in den klassischen schwedischen und finnischen 
Publikationen über die Geschichte der Ostsee dargestellt wurde, so ist seit dieser Phase, in der der Meeres­
spiegel - 30 m NN erreichte, mit einem Kommunizieren beider Gewässer zu rechnen. Damit erübrigt 
sich die Frage nach einem katastrophenartigen Übersturz des Ancylus-Sees über die Darßer Schwelle. 

Die weitere Frage nach dem höchsten Stand des Ancylus-Sees im südlich en Ostseeraum konnte durch 
den Nachweis des Spiegelstandes zu Beginn der Mastogloia-Phase (- 24 m NN) geklärt werden. 

Die Existenz von Restfloren der Diatomeen in heute höher gelegenen Küstengewässern macht eine 
zeitliche Verschiebbarkeit t ypischer Florengemeinschaften bei günstigen Umweltbedingungen wahr­
scheinlich. 

Im folgenden soll die Zuordnung der in den einzelnen Meeresteilen angetroffenen , submarinen Ter­
r assen veranschaulicht werden . Das bei 15 ° östl. Länge in Nord-Südrichtung quer über die Bornholm­
mulde verlaufende Profil läßt 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 Fuße der Rönnebanlt und südlich von Bornholm am deutlichst en in 
Erscheinung. Dabei dürfte 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 Südostecke der Insel Bornholm vor Due Odde er­
streckende, mehr als 10 m hohe Ostabhang der Rönnebank kann als das gegen Ende der Ancylus­
Phase reaktivierte Kliff des Baltischen Eissees angesehen werden . Ein entsprechender Abfall ist auch 
am Südrand der Bornholmmulde zu verfolgen. Die in etwa 45 m Tiefe zu suchende Echeneis-Terrasse 
wird durch gröberes Sediment innerhalb der Stauchungszone dei> Bornholn-Phase J3 erkennbar. Hu­
mose Sedimente wurden bisher nur in der fl achen , 60 m t ief gelegenen Uferzone des Yoldia-Meeres 
festgestellt. 

Im Arkona Becken tritt die 45-m-Terasse vor dem Osthang von Kriegers Flak (Möen 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 Südrand der Mecklenburger Bucht nicht zu übersehen (s. KOLP 1961). 

Die zwischen dem Südausgang der K adet-Rinne und der Mecklenburger Bucht - 19 m NN er­
reichende flache Schwelle kann aus den bereits genannten Gründen als Cypleus-Tel'rasse gelten, des· 
gleichen auch die sandige Oberfläche des zentralen Teils von Kriegers Flak. 

Die sandigen Verebnungsflächen der K adet-Bank, des Plantagenet-Grundes, der Rönnebank und der 
Oderbank liegen im Bereich der Litorina I-Terrasse (- 13 bis -10 m NN). 

Der in zahlreichen Stechrohrkernen, ausgehend vom vVest- und Ostrand der Oderbank bis weit nach 
der Mitte hin unter 2 bis 3 m Sand angetroffene Molluskenhorizont von 1 bis 5 cm Stärke ent hielt 
wiegend Hydrobien, zahlreiche dünnschalige und juvenile Exemplare von Cardium ed1lle sowie ein· 
zeIne dünne Schalen von Mytilus ed1llis . Dieser für die Litorina I-Phase charakteristische Horiz 
der auch von D EEcKE (1904) anläßlich der Bohrungen auf dem Südzipfel der Oderbank beschrieben 
de , läßt breite Flächen östlich und westlich des mittleren Teils der Oderbank als alte Schaare der UU'H W,- _ 

ligen Haffgewässer ansprechen . Es erscheint im Hinblick auf die spätere Sandumlagerung bemerkens· 
wert, daß der Molluskenhorizont bis an den heutigen West- und Ostrand der Bank heranreicht 
daß kein Sand mehr vorgeschüttet wurde, in dem die Molluskenschicht fehlen müßte. D as spri 
dafür , daß die Umlagerung der Hauptmasse des Dünensandes bi s in geringe 'iVassertiefe erfolgte 
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am Außenrand der alten Schaar endete. Es sei denn , daß die Rändel' der Oderbank später durch 
Meeresströmungen zurückgeschnitten wurden . 

4. Die Beziehung zwischen Eustasie, Isostasie und Strandlil1ienverschiebung 

dargestellt am Beispiel des östlichen lVIittelschwerlens 

Die Strandlinienverschiebung in den isostatisch gehobenen Gebieten F ennosk andiens beruht auf der 
Überlagerung zweier Bewegungen, der Landhebung und des Meeresspiegelanstiegs . vVR hrend sich die 
Landhebung kontinuierli ch vollzog, erfolgte der Meeresspiegelanstieg im "Wechsel zwischen Trans­
gression und Stagnation. So k am es, daß der Meeresspiegel zeitweilig dem in Hebung begriffenen F est­
lande vorauseilte und dann wieder weit hinter den angehobenen Strandterrassen zurückblieb . 

Die Überlegung, daß sich der isostatische H ebungsbetrag als Differenz zwischen der gegenwärtigen 
Höhenlage eines F estpunktes bestimmten Alters und dem derzeitigen Meeresspiegelstand ergibt 
(J = S - M) , bietet die Möglichkeit der Konstruktion einer Kurve der isostatischen H ebung eines 
Gebietes . 

Das setzt jedoch das Vorhandensein detaillierter Kurven flir den holozänen Meeresanstieg wie auch 
für die Strandlinienverschiebung voraus. Für den Ostseebereich liegt nur eine bis zum Beginn des Holo­
zäns zurückführende, genauere Kurve der Strandlinienverschiebungen für das östliche Mittelschweden 
vor (FLORIN 1944). Nach gründlicher Beurteilun g der paläog€Ographischen Situation waren von 
FLORIN auf dem schwedischen Festland Proben mit allel' Sorgfalt entnommen worden , die auf Grund 
zahlreicher , umfangreicher Analysen die Strandlinien zurück bis zur Y oldia-Phase lü ckenlos verfolgen 
ließen. Die für den enger begren zten Landes teil des östlichen Mittelschwedens entworfene Kurve be­
sitzt ebenso wie alle isostatischeil Kurven nur einen relativen "Wert , der auf der Distanz vom isosta­
tischen Hebungszentrum beruht (Abb. 33, TAFEL X) . 

vVenn bei zunehmender Entfernung vom Hebungilzentrum J gegen Null geht, nähern sich die Werte S 
den zugehörigen Werten J.11. Damit ginge die relative Kurve (8) allmählich in die absolute Kurve (M) 
über. Die Kurve (8) möchte im Falle J = Null der treppenförmigen Kurve (M) entsprechen. Dies trifft 
annähernd für die südlichen Teile der Ost- und Nordsee zu, so daß die auf Grund der dort gelegenen sub­
marinen Terrassen entworfenen absoluten Kurve des holozänen Meeresanstiegs nahekommt. Hier bietet 
sich die Möglichkeit einer ersten Kontrolle der Richtigkeit beider Kurven (8 ) und (111 ) an Hand ihrer 
Ähnlichkeit. 

Die von FWRIN entworfene Kurve (8 ) der Strandlinien verschiebung im östlichen Mittelschweden 
ergibt mit der für den gesamten Ostseeraum gültigen , absoluten eu statischen Kurve (J.11) durch Sub­
traktion der zu gleichen Zeitpunkten (Abzissen) gehörenden Ordinat en in erst er Annäherung eine Hy­
perbel , die zu Beginn des Holozäns einen raschen Abfall der anfänglich hohen Beträge und n ach der 
Gegenwart hin ein allmähliches Ausklingen der isostatischen H ebung Mittelschweden s erkennen läßt. 
Dieses voraus zu erwartende Ergebnis stellt ebenfall s eine Bestätigung der Richtigkeit der beiden Aus­
g;angskurven dar. 

Die von F LORIN festgestellten Undulationen der Kurve (8) lassen sich den bekannten klimatischen 
Schwankungen während des Holozäns zuordnen . Die positiven Strandlinien verschiebungen während 
der wärmeren Abschnitte decken sich mit den Phasen eines rascheren Meeresspiegelanstiegs, während 
fallende Abschnitte jeweils mit dem Verharren des Meeresspiegels zusammenhängen. Die aus einem 
positiven und einem negativen Ast zusammengesetzte Einzelschwingung der Kurve (8) läßt sich so 
auffassen, daß die Gesch"windigkeit des holozänen Meeresanstiegs diejenige der isostatischen Aufwärts­
bewegung zeitweilig übertraf und anschließend während einer Verzögerung und eines Stagnierens 
hinter der Geschwindigkeit der H ebung des Festlandes zurückblieb (Abb. 34). 

Die eigene Deutung der von S. FLORIN 1944 veröffentlichten Kurve beruht auf folgenden Überle­
gungen: E in mäßiger Meeresanstieg am Ende einer Transgression hielt mit der isostatischen Hebung 
Schritt und führte zur Strandterrassenbildung. Die Zeitpunkte gleicher Geschwindigkeiten werden 
durch die Extreme der Kurve (8) gekennzeichn et . "Während der Stagnationsphasen blieb der Meeres­
spiegel im nördlichen Ostseer aum hinter den gehobenen Strandterrassen zurück, während in den iso­
statisch fast unbeweglichen Gebieten des südlichen Ostseeraumes die Bildung ausgedehnter Uferter-
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rassen erfolgte , der eine Strandwallbildung während des pendelnden Zurücksinkens des Meeresspiegels 
vorausgegangen war. Ein rasch anst eigender Meeresspiegel eilte im Norden der isostatischen H ebung 
voraus, ohne daß jedoch die Höhe der am Ende der vorangegangenen Transgression entstandene Ter­
rasse wieder erreicht wurde. 

Beim Vergleich der Ergebnisse aus dem südlichen Ost seeraum mit den im mittleren Schweden und 
Südfinnland gewonnenen Ergebnissen ist es wichtig, daß die Zeitunterschiede zwischen der Terrassenbil­
dung im südlichen und nördlichen Ostseeraum berücksichtigt werden , die auf der verschiedenen Distanz 
vom isostatischen Hebungszentrum beruhen. 

Der Zeitunterschied zwischen der Entstehung von Strandterrassen in den dem isostatischen H ebungs­
zentrum näher gelegenen Gebieten F ennoskandiens und den am weitesten vom Hebungszentrum ent­
fernt gelegenen Teilen des südli chen Ostseeraumes beruht auf der Tatsache, daß ein relatives Stagnieren 
des Meeresspiegels im nördlichen Skandinavien der absoluten Stagnationsphase unmittelbar vorausging 
bzw. folgte. Der Zeitunterschied wächst mit zunehmender Entfernung der Untersuchungsgebiete in 
nord-südlicher 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 (8) und der iso­
statischen Hebung (J) veranschaulichte Beziehung J = 8- JJ1läßt bei schematischer Darstellung für 
das östliche Mittelschweden folgende F äll e unterscheiden (Abb . 35) : 

Abb . 35. B eziehungen z,,-isch en Meeressp iegelstand (11:f), Strandlinienh öhe (S) 

und isostatisch er H ebung (J) in ± m NN 
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F all I: Ein steil er Meeresanstieg führ t zu einem mäßigen Anstieg d 0r Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen. 
U mgekehrt, läßt ein allmählicher Anstieg der Kurve verj-,ilmler Strundlinienverschiebungen auf einen 
raschen Meeresanstieg schließen. 

F a ll II: Ein mäßiger Meeresanstieg k a nn zu einem waagerechten Verla uf d er Kurve vertikaler Strandlinienver­
schiebungen führen. 
Umgek ehrt läßt ein annähernd waagerechter Abschnit,t d er Kurve v ertikaler Strandlinienverschiebungen 
auf einen mäßigen Meeresanstieg schließen. 

F a ll III: Bei gleichbleibendem Meeresspiegelstand ergibt sich ein m ä ßiger Abfall der Kurve vertikaler Strandlinien­
verschiebungen. 
Umgekehrt läßt ein mäßiges Fallen der Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen auf ein Verharren 
des Meeresspiegels schließen . 

Fall IV: Ein mäßiges Fallen d es Meeresspiegels führt zu einem steilen Abfall d er Kurve vertikaler Strandlinien­
verschiebungen. 
Umgekehrt läßt ein steiler Abfall d er Kurve vertikaler Strandlinienverschiebungen auf ein nur m äßiges 
Sinken d es Meeresspiegels schließen. 

Die Umkehrsätze möchten der Deutung von Kurven vertikaler Strandlinienverschiebung dienen, 
die ausschließlich oberhalb der durch NN bezeichneten Abzisse liegen. Es ist zu bedenken, daß sich die 
rela tive Kurve (8) der absoluten Kurve (M) um so mehr nähert, je weiter sich der Gültigkeitsbereich 
der relativen Kurve (8) vom Hebungszentrum entfernt. 

Faßt man jeweils die durch eine submarine Hauptterrasse des südlichen Ostseeraumes belegte Stagna­
tionsphase und die vorangegangene Transgressionsphase als eine Stufe auf, so lassen sich an Hand der 
submarinen Terrassen vom Präboreal bis zum Ende des Atlantikums 7 Stufen unterscheiden. Ihnen 
entsprechen die von FLORIN für denselben Zeitraum festgestellten 7 Schwingungen der Kurve der 
Strandlinienverschiebung im östlichen Mittelschweden. 

Die Zahl der von DONNER (1964) angeführten Hauptterrassen in Südwestfinnland beträgt für den 
gleichen Zeitraum ebenfalls sieben. Die Zeitangaben für die älteren finnischen Uferterrassen müßten 
ebenfall s vor den absoluten Stagnationsphasen des Meeresspiegels liegen (Tab . 14). 

Tabelle 14 

B ezeichnung und Alter der im frühen und mittler en Holozän entstandenen Uferterrassen des Ostseeraums 
-- - - - -------- --- -------- - ----------- -------- --------
Submarine Uferterrassen 
d er südli ch en Ostsee 

Alter submariner Torf­
gyttjen der südlichen 
und westlichen Ost,see 

Zeitangaben für Phasen n egativer 
finnische Ufer- Strandlinien ver-
terrassen nach schiebung in Mittel-
DONNER *) 1964, 1969 schweden nach 

FLORIN 1944, 1963 

l. Yoldia-T errasse -60m NN mittleres Präboreal 7800-7600 7700-7200 
2. E ch eneis -T errasse -45 m NN W ende PräborealjBoreal um 7000 7000-6900 
3. Ancylus-T errasse -30m NN Boreal um 6300 6700 - 6000 
4. Mastogloia-Terrasse - 24 m NN W ende Bor ealjAtlantikum um 5800 um 5600 
5. Clypeu s -T errasse -19m NN älteres Atlantikum um 5500 um 5500 
6. Litorina I-Terrasse - 13 m NN mittleres Atl antiknm um 5000 um 5000 
7. Litorina lI-Terrasse - 7m NN jüngeres Atla ntikum um 3300 um 3300 

--~ ----

*) Für die unter 1 bis 4 angefül:Jrten T errassen find en sich bei DONNER nur die Zeitangaben , aber keine B enennungen, 
Die unter 1-4 von FLORIN übernommenen Zeitwerte stammen aus d er tUteren Veröffentli chung 1944. Die vVerte 
unter 5-7 sind in d er Publilmtion von FLORIN 1963 enthal ten. 

5. Die treppenförmige Kurve des holozänen Meeresanstiegs 

Die treppenförmige Kurve des holozänen Meeresanstiegs mit initialen und finalen Pendelungen 
auf Probenentnahmen innerhalb von zwei regional begrenzten Meeresgebieten (single regions) , 
südlichen Nord- und Ostsee. Darin besteht der Vorteil gegenüber denjenigen Kurven, die früher 
Grund von Proben aus aller Welt entworfen wurden (SHEPARD und SUESS 1956, GODWIN, SUGGATE 
WILLIS 1958, GRAUL 1960). An der Überlegenheit eines kritisch gesichteten Probenmaterials, das' 
halb stratigraphisch bek annter , weit zu verfolgender Horizonte entnommen wurde, besteht kein 
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Die schon früher bei Bohrungen an der Küste e1'ka11 11 -

te Häufung von Torf- und TorfgyttjapI'obell in bestimm­
ten Tiefen ließ bereits TAPFER (1940) em zeitweiliges 
Verharren des Meeresspiegels annehmen. 

Die auf Grund von Cl4-Datierungen festzustellende, 
zeitliche Streuung bei Proben aus annähernd gleicher 
Tiefe (GODWIN et a1. 1958, JELGERSlVIA 1961, ExoN 1972) 
kann als weiterer Hinweis auf Phasen des Stillstandes 
oder starker Verzögerung des Meeresanstiegs gelten. 

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

Die noch germge Zahl stratigraphisch gesicherter 
Meeresgrundproben aus größerer Tiefe ließ bisher den 
Entwurf glatter Kurven mit Hilfe statistischer Methoden 
bevorzugen. In Zukunft sind jedoch auf Grund eines 
reicheren Probenmaterials zunehmend verfeinerte Dar­
stellungen des holozänen Meeresanstiegs und der damit 
verbundenen paläogeographischen Veränderungen zu 
erwarten. In diese Richtung wies bereits die detaillierte 
Kurve der holozänen Küstenverschiebungen im östlichen 
Mittelschweden von FLORIN (1944). 

Auch FLORIN (1963) spricht von einem "etappenwei­
se" vorsichgegangenen Meeresanstieg. Das Bild des in 
"einzelnen Wogen" ansteigenden Meeres en tspri eh t der 
auf Grund zahlreicher Analysen punktweise konstruier­
ten Kurve der Strandlinienverschiebung. Es wurde be­
reits dargelegt, daß nach Elimination der isostatischen 
Komponente die vVogen einer solchen Kurve als Stufen 
des eustatischen Meeres anstiegs erscheinen, wobei nach 
einem raschen Anstieg ein geringes Zurücksinken 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 Gründe dafür genannt. 
Es ist zu vermerken, daß im Gegensatz zu dieser Kurve 
keine der für das südliche Ost- und Nordseegebiet ent­
worfenen, absoluten Kurven NN übersteigt (s. MIKKEL­
SEN 1949, BENNElVIA 1954, JELGERSlVIA 1961 , KösTER 
1961, Voss 1970, ExoN 1972, KOLP 1972). Die in folge 
der allmählichen Erwärmung der vVeltmeere noch an-
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dauernde Transgression läßt jedoch gegenwärtig damit rechnen . Ein diesbezügliches Ergebnis liegt in dem 
zuerst von GAYE (1951 , 1952) nachgewiesenen Anstieg der mittleren Pegelstände an der Nord- und Ost­
seeküste vor. 

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

Tabelle 16 

Zeit,angaben für den Meeresspi<~g('lstalld im Ni veall submarin er Terrassen 
nach FAIRBRIDGE, J ELGERS:\TA, KösTER und KOLP 

in Jahren v or der Zeitwende 
_. --~- - -----------------------------

~ 60 In ~ 46 m ~ 30 111 ~ 24 m ~ 19 m ~ 13 m ~ 7 m NN 
-~~-

FAIRBRIDGE 1959, Kurve mit Schwanlmngen 10600 7600 7400 7000 4700 4200 
JELGERSNIA 1961, glatte Kurve 7500 6600 6400 6200 MOO 4400 
KÖSTER, 1961, glatte Kurve 5700 5500 5000 4000 
KOLP 1972, treppenförmige Kurve 7800 7100 6600 5900 6500 5000 

-- - - ~-----

G. Srhlnß 

Die für den Entwurf der neuen treppenförmigen Kurve notwendigen Erkundungen auf See wurden­
im großen Umfang und systematisch bis in 60 m 'Wassertiefe mit Erfolg betrieben. Die Suche nach 01' 

ganogenen Schichten noch tiefer gelegener Uferterrassen bis in 120 m Wassertiefe blieb bisher ergebnis­
los. 

Wenn TAPFER (1940, S. 119/120) schrieb , daß die Suche nach Transgressionsmarken in freier See -
er meinte die Kieler und die Mecklenburger Bucht - zeitraubend und gänzlich vom Zufall abhängig 
wäre, zumal Vorkommen torfiger Absätze dort kaum über 100 m 2 hinausgingen, so erscheint diese 
Ansicht deshalb verständlich, weil man damals allein auf Greifer- und Ankerproben angewiesen war 
und weil Torfvorkommen geringen Ausmaßes 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 nächsten Jahren 
mitHilfe eines 5 m langen Vibrationsstechrohres systematisch betriebene Erkundungen älterer Sedimente 
und submariner Uferterrassen am Rande der Darßer Schwelle, im Arkona Becken und der Bornholm 
Mulde und schließlich in der Nordsee. 

Der Entwurf einer neuen Kurve zwang zu einer Reihe grundsätzlicher Überlegungen. Dazu gehörte 
die Überprüfung und Ergänzung älterer , konstruktiver Begriffe. 

Der von WASMUND 1963 geäußerte Gedanke , daß "nicht jedes untermeerische Torfvorkommen sein 
Dasein der Litorina-Transgression verdankt", wurde dahingehend er 'weitert , daß ältere , während der 
Festlandszeit entstandene Torfe aus dem Alleröd und dem Präboreal nichts mit der marinen Über­
flutung des großen Belts, der Mecklenburger Bucht und der Darßer Schwelle zu tun hatten, da der 
Meeresspiegel erst im Boreal das Niveau von - 30 m NN erreichte. 

In diesem Zusammenhange empfahlen LANGE und MENKE (1967) eine deutliche Unterscheidung von 
" Basistorfen ", die durch die marine Tralisgression entstanden und " Basaltorfen " , die als erste torfige 
Schicht im Hangenden des pleistozänen Untergrundes angetroffen wurden wie z. B. präboreale Torfe 
südlich der Dogger Bank (BEHRE und MENKE 1965), im großen Belt (KROG 1972) und am SW-Rand 
der Darßer Schwelle (KoLP 1965), die während der Festlandszeit dieser Meeresgebiete am Rande lim­
nischer Gewässer entstanden. 

Die eigenen Befunde ließen erkennen , daß es sich bei den im Bereich submariner Terrassen angetrof­
fenen , torfigen Schichten meist um Torfgyttjen handelt , die im unteren Teil dünne Feinsand- und 
Schlufflagen oder auch tonige Lagen aufweisen, während 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 
leres-

NN 

rden­
eh or 
ebnis-

. ee­
ängig 

i diese 
nwar 

~kannt 

Meck­
[fahren 
imente 
:nholm 

~ehörte 

1 Über­
da der 

ng von 
torfige 
e Torfe 
V-Rand 
de lim-

1getrof­
!ld-und 
!lpakter 
fahl der 
ehtbare 

Die :;ublll ariIH'll 'Ufcr lerra ssen d er südlich en Ost - und Nord:;ee 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 vVasser innerhalb ufernaher Röhrichtstreifen hin. 
Der Absatz tonig-schlammiger und schluffiger Lagen erfol gte bei gezeitenbedingten oder durch Wind­
stau hervorgerufenen, höheren 'iVasserständen. 

Es besteht kein Zweifel , daß die feingestreifte Torfgyttja mit dem mittleren Abschnitt reineren Torfes 
zu den transgres~ionsbedingten Basistorfen zu zählen ist. Ihre Entstehung im flachen Wasser und in 
unmittelbarer Ufernähe erscheint ganz sichel' . Deshalb können diese Schichten als echte Wasserstands­
marken angesehen werden . Die Kontinuität der allmählichen Abnahme und späteren Zunahme minera­
lischer Beimengungen und der nach dem Hangenden zunehmende Abstand der humosen Bänder kann 
als Regelfall gelten, der deutlich das langsame Zurücksinken des vVasserspiegels während einer Still­
standsphase und den später allmähli eh wieder einsetzenden und ras chor werdenden Meeresanstieg 
widel'spiegel t. 

TAPFER sprach (1940, S. 117) von pollenanalytisch und faziell , ,einwandfrei erfaJ3 baren Transgressions­
kontakten" , die von HURTIG (1954) als Kontaktflächen zwischen verschiedenen Sedimentschichten 
aufgefaßt wurden z. B. die in Bohrungen an der mecklenburgischen Küste häufige Grenzfläche zwischen 
der Torfgyttja der Litorina I-Stufe und der hangenden Cardiumschalenbreccie mit Hydrobia und an­
deren Brackwassermollusken. 

Dagegen wurde in Stechrohrkernen aus dem Greifswaldel' Bodden, die meist eine scharfe Grenze 
zwischen der Torfgyttj a und der Schalenbreccie erkennen ließen , das ersto Auftreten von Brack­
wasserdiatomeen bereits im oberen Abschnitt der Torfgyttjaschicht festgestellt . Das galt für die meisten, 
im Bereich submariner Terrassen entnommenen Stechrohrkerne. Darüber 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 zunächst konstruktiv 'wertvolle Begriff des 
Transgressionskontaktes an Schärfe zugunsten einer feineren Darstellung des Überflutungsvorganges. 
Deshalb ist das Hauptaugenmerk auf den Komplex der Ufersedimente und die aus Wasserstands­
schwankungen erklärlichen faziellen Veränderungen zu richten. 

Bei der Bezeichnung der Terrassen wurde jeweils die untere Grenze des Schichtkomplexes der Ufer­
sedimente berücksichtigt. Die Entnahme einer größeren Anzahl von Stechrohrkernen auf einer kleineren 
Fläche , z. B. an 200 Stationen auf etwa 100 km2 des Greifswalder Boddens, ließ Schwankungen der 
Grundfläche der Torfgyttjaschicht in bestimmten Grenzen und eine H äufung der Tiefenangaben für 
die Unterkante der Torfgyttja in einem bestimmten Niveau feststellen, nach dem die Terrasse benannt 
wurde. Außerdem erfolgte die Angabe eines Tiefenbereichs für die einzelne Uferterasse . 

Die Kennzeichnung einzelner " Stadien" durch TAPFElt (1940) auf Grund der bis in 24 m Tiefe reichen­
den Torfschichten in der Eckernförder Bucht sowie wiederholter Torfvorkommen zwischen - 13,5 m 
und -12,5 m NN an den Ufern der Kieler Förde ließ bereits die Lösbarkeit dieses Problems erkennen. 
Die in der Bohrung Eckernförde-Nord bis -24 m NN hinabreichende Torfschicht wurde von 
TAPFER wegen des im Pollendiagramm erkennbaren 1. Corylus-Gipfels an die '''Tende vom älteren zum 
jüngeren Boreal (Va/Vb) gestellt, während für die bei Mönkeberg bis in ;19 m Tiefe vorhandenen Torfe 
wegen des beginnenden Anstiegs der Alnus- und QM-Kurven auf frühes Atlantikum erkannt werden 
konnte. 

Die von ExoN (1972) insgesamt erfaßten '1'orf- und 1'orfgyttjaproben aus der Kieler Bucht lassen 
ebenfalls eine Häufung bei -24 m , -19 mund -12 m NN sowie eine zeitliche Streuung in der Größen­
ordnung von mehreren Jahrhunderten feststellen . Die zeitliche Einstufung der Proben dürfte mit dem 
bereits von r['apfer getroffenen Entscheid übereinstimmen. . 

MENKE unterschied im Hinblick auf die Schichtfolgen im Flußbett der Eider eine spätatlantische, 
spätsubboreale und frühsubatlantische "Stillstandsphase" . Nach ihm begann eine Versumpfung frü­
herer Niederungen an den Ufern der Eider 12,5 m bis 10 munt er NN ab 5500 v. u. Z. und spätest ens 
ab 5000 v. d. Zw. (MENKE 1968, Abb. 2 und Tab. 9). 

Die noch schematisch anmutende, treppenförmige Kurve und die zugunsten grob umrissener Gesetz­
mäßigkeiten der Entstehung su bmal'iner Terrassen und des holozänen JYIeeresanstiegs vorgenommene 
Abrundung soll nicht über weiter bestehende Schwierigkeiten hinwegtäuschen, die sich u. a . aus der 
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örtlich wechselnden Fazies ergebell. Das betrifft nicht nur die P etrofazies, sondern au ch die Variabilität 
der Pollen- und Diatomeenspektren sowie der Makrofossilien. 

Der Petrofazielle Aspekt der submarinen uferzonalen Sedimente erschien insofern variabel als in den 
Nordseekernen schlickartige, tonige L agen mit humosen Bändern wechselten, wärend sich in den K ernen 
aus der weit zurückliegenden Mecklenburger Bucht Humusbänder in Schluff- und Feinsandschichten 
eingeschaltet fanden . 

Die im Bereich des großen H affs s üdlich der Dugger Bank eutuummeJlell Steehrohrkerue lieHen fa­
zielle Unterschiede feststellen , je nachdemdie Stationen an Münclullgen und Seegatts, an der offenen Küste 
oder in stillen Buchten des früheren H affs lagen . Es war zu erwarten, daß auf Profi len senkrecht zur alten 
Uferlinie auch einstige Dünengebiete, das Strandplanum und auch die tieferen Zonen der Schorre ge­
troffen wurden. Es sind deshalb bei der Erkundung submariner Uferterrassen alle K enntnisse aus dem 
heutigen Küstenbereich anzuwenden und bei der Auswertung der Pollenspektren, besonders der NBP 
und der Diatomeenspektren zu berücksichtigen. Die Rekonstruktion kleinerer topograph ischer Einheiten 
der einstigen Küstenlandschaft erfordert viel sedimentologisches Verständnis. Die Bestimmung der 
Vegetationstypen , des Milieus und der früheren hydrographischen Verhältnisse setzt K enntnisse der 
Lebensbedingungen der einzelnen Art sowie der fü r bestimmte Assoziationen und Typen entscheiden­
den Umweltfaktoren vor au s, die noch nicht immer iu a usreichendem Maße vorhanden sind. 

Es ist noch ein weiter vVeg bis zu einer differenzierten Darstellung der absoluten Kurve des holozänen 
Meeresanstiegs und der paläogeographischen Entwicklung in den Mulden der west lichen und südlichen 
Ost see . Vorerst konnten nur Skizzen zur Entwicklung der Mecklenburger Bucht, des Greifswalder 
und des Oder H affs entworfen werden . 

Die Kenntnis der submarinen H auptterrassen wird sich bei allen weiteren Brkundungen der älteren 
Uferzonen am heutigen Meeresgrund als nützlich erweisen . Dabei gilt es, mit einer isostatisch bedingten 
Schrägstellung der frühholozänen Terrassen im Arkona Becken und der südlichen Bornholm Mulde zu 
rechnen, die z. B. vom Südwestrand des Arkona Beckens in nordöstlicher Richt ung auf eine Distanz von 
20 sm etwa 1,5 m ausmacht. Es ist ferner zu beachten, daß die Schrägstellung der Schichten nach Nord­
osten stetig zunimmt. Deshalb ist es nicht leicht, die aus der westlichen und südlichen Ost see bekannten, 

. submarinen Terrassen weiter nach Nordosten zu verfolgen. 

Angesichts dieser Schwierigkeit und weiterer noch ungelöster Probleme ist jedoch festzustellen , 
daß in den vergangenen J ahren etliche, zunächst kaum lösbar erscheinende Fragen nach der Zugehörig­
keit submariner Kliffs, Uferterrassen und Sedimente zu den durch den Eisrückzug und den eustatischen 
Meeresanstieg bedingten Entwicklungsphasen der Ostsee beantwortet werden konnten. D amit wurde 
bewiesen, daß es sich lohnt, die Untersuchungen am Meeresgrund weiter voranzutreiben, um die 
Wissenslücke zu schließen, die trotz der von allen Ostseeanliegern auf dem Festlande und in der Küsten­
zone mit großem Erfolg betriebenen Erforschung der holozänen Strandlinienverschiebungen und Ent­
wicklungsphasen der Ostsee noch vorhanden war. 
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TAFEL 11 

8. Beilagen (Tafel I liegt in de r T asche) 

55' 

Abb . 3. Glazialmorphologische Karte d es Arkona B eckens und der BOl"uholm Mulde nach O. KOLP 
1972 

Abb. 5. D as B altisch e Yoldia-Meer zur Zeit seiner größ­
ten Ausdehnung gegen Ende des Präboreals - R egres ­
sion im südlichen Ostsceraum - Trockenfall des Arkona 
Beckens, d er Mittelbank 1.md der HobOl'gbank nach 

M. SAURAlIlO 1958 

Abb. 6. Das baltische Echeneis -Meer an d er Wende vom 
Prä boreal zum Boreal - Transgression im südlichen Ost­
scera nll1 - Überflutung der Bornholm Mulde. u nd d es 

Arkona B eckens n ach M. SAURAlIfO 1958 



TAFELIII 

13' 

SCHWEDEN 

A Kiefern- Stubben 

G::l Torf 

14' 17' 

o Kosz.l lin 

54"r-----I--------------~~~~~~----~~~~--_+--------------------+_-------------------- 54 ' 

DDR VR POLEN 

130 Östl. länge .... Greenwich 14' 15" 16' 17' 

Abb. 8. Torf- und Stubbenfunde in der Bornholm Mulde und irn Arkona B ecken 

Torffuud, PUA'l'J B 1933 , 
2 Stubbenfunde, l'UA'l'JE 1933 , 
3 Stubbenfunde auf der Atlcylus -Terrasse sütlli ch BOl"llholrn nach PUA'l'JB 1933, 
4 Stubbenfund vor Kascbcrga n ach PUA'l'JE 1933, 
5 Humose Absätze d er Li torin a I-Terrasse auf d er Oder Bank nach PRAl'JE 1933, K OLP 1972, 
6, 7 Stubbenfunde vor Kase be1'ga und Ka1'18krona n ach I SBER u 1927 
8 To1'fgyttjafu nd im Niveau der Yo1dia-Terrasse, KOLP 1963 
9 To1'fgyttjafund im Niveau d er Ancy1us -T e1'rasse , KOLI' 1962 



Obero lVlolluskcuhor izoutc d es NOl'll::;eek l'l'IIes 302 (v gl. TAFEL T) 

Abb. 15. "Turritellenhori­
zont" mit Bruchst ücken vo n 
08trea 8]) . in F einsand gelb-

g rau 

Abb. 16. " Cardienhorizont" 
(Oa1"Clium echde, ]lI[acoma bal­

t ica ) in Fc insand schlll ff ig, 
gran 

J Ocm 

TAFEL IV 



TAFEL V 

UJltere Mollu sk euh ol'izonte d es Nord seek ernes 302 (vgl. TAFEL I) 

Abb. 17. Macoma baltim 
und Gastropoden (vorwie ­
gend HydTObia ulvae) in 
F ein- bi s Mittelsancl. Im 
Liegend en T on mit; hum o-

sen L agen 

Abb.18 . H an gencles : Ton 
mit humo sen Lagen. Dar­
unter F ein- bis Mittelsancl 
m it 1I1{acoma bnltica Ilnd 

j11{ yti lus. 
Liegendes : F e insancl mit 
humosen L agen. Darunter 
Ton m it zahlreich en humo-

sen Lagen 

10 cm -
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TAFEL VI 

Abb. 21. Glazialmorphologisch e Kartf' d er lVIecklenburger Bucht und der D arßer Sc)1welle nach 
O. KOLP 1964 

Abb.22. Karte der lVIecklenburger Bucht im Boreal (Ancylus -Phase) nach O. KOLP 1973 



TAFEL VII 

Abb. 23 Abb.24 

10 ~m 

Abb. 23. Torfgyttjaschicht im K ern BM5 au s der Mecklenburger Bucht (30-m-Terrassc) 

Abb. 24. Ausschnitt aus einem südli ch von Lolland entnommenen Stechrohrkern (24 -m-Terrasse) . H ellere Grob ­
und dunklere F einschlufflagen mit humosen Lamellen wechselnd 
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T AFEL IX 

Ab b . 29. PaJäogeographiseh e Skizze des Ureifswa ld er Boddens bei einem ·Wasserspiegel­
stand von etwa - 13 m NN am Ende d er L itorina I-Phase . Naeh O. KOLP 1970 

Abb. 30. L itoriner Cardium-Klei VOl" der IVarnowmündung in 
10m IVassertiefe am Meel"esgnmd anstehend 


