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Einleitung

Landschaftsgeschichte Norddeutschlands
Umwelt und Siedlung von der Steinzeit bis zur Gegenwart

Karl-Ernst Behre

1 EINLEITUNG

Die Geschichte der Kulturlandschaft ist sehr kurz, vergleicht man sie
mit den langen Zeiten, in denen die Natur mit sich und den weni-
gen Menschen im Gleichgewicht war. In nur wenigen Jahrtausenden
hat es der Mensch geschafft, die Naturlandschaft fiir seine Zwecke
umzugestalten und dabei v6llig zu verdndern. Lange Zeit ging es da-
bei fiir den Menschen um das blofle Uberleben und er fand immer
neue Werkzeuge und Methoden, um die stindig wachsende Bevol-
kerung zu ernidhren. Dabei verschwanden die ehemals dichten Wil-
der Norddeutschlands und das Land entwickelte sich zu etwas, das
man schonfirberisch Kulturlandschaft nennt. Nur selten wurden da-
bei durchdachte, ckologisch vertretbare Wege beschritten, vielfach
endete es in unkontrolliertem Raubbau an der Natur.

Besonders in den letzten 1000 Jahren hat der Mensch seine Umwelt
in einer kaum vorstellbaren und vielfach irreversiblen Weise verdn-
dert. Erst in jlingster Zeit hat sich ein Umweltbewusstsein eingestellt,
sodass Fehler erkannt und auch behoben werden konnen. Aber noch
immer ist die historische Seite der Kulturlandschafts- und Umwelt-
entwicklung viel zu wenig bekannt, obwohl sie zum Verstandnis der
heutigen Landschaft unerlasslich ist. In diesem Band wird weder eine
reine Natur- noch eine reine Siedlungsgeschichte vorgelegt, vielmehr
werden die Ergebnisse vieler Einzeldisziplinen zusammengefiigt, um
den Ablauf der Ereignisse umfassend zu erklaren und die oft lang-
fristig wirkenden 6kologischen Folgen sichtbar zu machen.

Lange Zeit waren die Wirtschafts- und Siedlungsformen vollig ab-
héngig von den regional unterschiedlichen Naturrdumen und pass-
ten sich ihnen an. Doch mit technischen Innovationen und neu ein-
gefithrten Kulturpflanzen verloren die landschaftlichen Unterschiede
an Bedeutung und zum Schluss waren es wirtschaftspolitische und
okonomische Erwigungen, die unser Landschaftsbild iiber alle na-
tiirlichen Grenzen hinweg grofSraumig verdnderten.

Um eine landschaftlich geschlossene Darstellung zu ermoglichen,
wurde der behandelte Raum auf das norddeutsche Tiefland be-
schrankt. Abgedeckt wird dabei das Gebiet nordlich der Mittelge-
birge vom Rheinland bis zur Oder, wobei in Ostdeutschland nach
Siiden hin der Raum um Berlin mit einbezogen ist. Einen besonderen
Schwerpunkt bilden die Kiisten der Nord- und Ostsee.
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Einleitung

Das Buch soll eine Gesamtschau der Kulturlandschaftsentwicklung
durch das Zusammenwirken ganz unterschiedlicher Einfliisse lie-
fern: von der natiirlichen Grundausstattung iiber agrarische und
technologische Innovationen bis hin zu herrschaftlichen und sozia-
len Zwingen und 6konomischen Planungen.

Es wurde versucht, den heutigen Lesegewohnheiten Rechnung zu
tragen, indem der Text sehr kompakt abgefasst ist, dafiir aber viele
Bilder beigegeben wurden. Diese wurden vor allem nach ihrer Aus-
sagekraft ausgewahlt und mit ausfithrlichen Erlauterungen versehen.
Soweit nicht anders vermerkt, stammen alle Abbildungen vom Au-
tor; die Grafiken wurden vielfach neu entworfen. Zur weiteren Ver-
tiefung ist ein umfangreiches und gegliedertes Literaturverzeichnis
beigegeben, in dem aber nicht alle relevanten Arbeiten aufgenom-
men werden konnten.

Da inzwischen die Kalibrierung von Radiokarbonjahren sicher mog-
lich ist, sind in diesem Band alle Jahreszahlen in Kalenderjahren an-
gegeben.

Hervorgegangen ist die Darstellung aus den Forschungsergebnissen
des Niedersachsischen Instituts fiir historische Kiistenforschung in
Wilhelmshaven, hinzu kamen die Ergebnisse zahlreicher anderer
Einrichtungen in den norddeutschen Bundeslandern.

Zu danken habe ich vor allem den zahlreichen Wissenschaftlern,
deren Arbeiten hier eingeflossen sind. Besonderer Dank geht an die
Kollegen meines fritheren Instituts, mit denen ich zahllose Diskussi-
onen fiithren konnte. Stellvertretend fiir alle nenne ich nur Prof. Dr.
P. Schmid, Prof. Dr. W.H. Zimmermann, Dr. F. Bittmann, PD. Dr.
H. Jons und Dr. E. Strahl. Von grofler Hilfe war auch die technische
Unterstiitzung, die mir hier weiterhin gewédhrt wurde. Hier bedanke
ich mich vor allem bei den Herren R. Kiepe und M. Spohr.

Sehr zu danken habe ich den im Vorspann genannten Sponsoren,
ohne deren Unterstiitzung der Druck in dieser Form nicht moglich
gewesen wire. Mit dem Verlag Wachholtz gab es eine hervorragende
Zusammenarbeit, wie sie besser nicht sein konnte.



Die Bildungen des Eiszeitalters

2 DIE ENTWICKLUNG DER GROSSEN NATURRAUME
NORDDEUTSCHLANDS

2.1 Die Bildungen des Eiszeitalters

Fast das ganze Norddeutsche Tiefland ist ein Produkt des Eiszeit-
alters, in dem das Material zu seinem Aufbau angeliefert und sei-
ne Oberfliache geformt wurde. Nur die Nordseemarschen und die
Moore sind in den letzten 10 000 Jahren hinzugekommen.

Das Eiszeitalter hatte eine Dauer von 2,6 Millionen Jahren und in
dieser Zeit wechselten sich mindestens 12 Kalt- und Warmzeiten ab.
Dabei waren die Warmzeiten relativ kurz und dauerten 10 000 bis
20 000 Jahre, wahrend die Kaltzeiten meist um 100 000 Jahre wahr-
ten und in diesen kalten Perioden wurde die norddeutsche Land-
schaft gestaltet.

Nur in den jiingsten drei Kaltzeiten, die nach den Fliissen Elster,
Saale und Weichsel benannt wurden, drangen von Norden kom-
mende, iiber tausend Meter méchtige Gletscher bis weit nach Nord-
deutschland vor. An den Gletscherfronten bildeten sich Endmora-
nen, die teils aufgestaucht wurden, teils durch Ablagerungen von
ausgetautem Material entstanden. Vor den Endmorénen bildeten sich
breite Urstromtiler, in denen die gewaltigen Schmelzwassermengen
abgefithrt wurden. Endmordnen und Urstromtiler liefern die Grof3-
gliederung der heutigen norddeutschen Landschaft. Dabei erreichen
die Endmorénen betriachtliche Hohen, wie im Bungsberg in Osthol-
stein mit 166 m oder in den Helpter Bergen ostlich Neubrandenburg
mit 179 m, beides die hochsten Berge der jeweiligen Bundesliander.
Vor den Endmordnen formten die ausgespiilten Ablagerungen
breite Schwemmfécher, die man Sander nennt. Beim endgiiltigen
Tauen der michtigen Gletscher blieb das in ihnen transportierte
Material liegen und bildete die flichenhaft verbreitete Grundmorane.

2.1.1 Die Jungmordnenlandschaften

Die Weichsel-Kaltzeit (im alpinen Raum Wiirm genannt) ist die
jungste und hatte eine Dauer von etwa 105 000 Jahren. Davon ist die
Vereisungsphase allerdings nur ein kurzer Abschnitt und fallt in den
jiingsten Zeitbereich. Nach der vorangegangenen Eem-Warmzeit
war die Temperatur stark zuriickgegangen und es folgte eine lan-
ge Periode mit arktischem Klima, die die meiste Zeit vegetationslos
war, aber mehrfach von etwas warmeren Phasen, den sogenannten
Interstadialen, unterbrochen wurde. In den ersten beiden dieser In-
terstadiale, dem Brérup und dem Odderade, kam es in Norddeutsch-
land noch zur Bewaldung mit Birken, Kiefern, Fichten und Larchen,
die ein kithles kontinentales Klima anzeigen. In den jiingeren und
kélteren Interstadialen, dem Oerel, Glinde, Hengelo und Denekamp,
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gab es demgegeniiber nur eine Tundrenvegetation. In diesen Zei-
ten und auch in den dazwischen liegenden langen vegetationsfreien
Abschnitten war Norddeutschland nicht vereist, doch es herrschte
Dauerfrost.

Gegen das Ende der Weichsel-Kaltzeit wurde das Klima immer kal-
ter und zwischen 22 000 und 18 000 Jahren vor heute lag das Kilte-
maximum. Jetzt drangen die skandinavischen Gletscher nach Nord-
und Mitteldeutschland vor, sie tiberschritten die heutige Elbe aber
nicht, sondern in deren Urstromtal wurden die riesigen Mengen an
Schmelzwissern abgefiihrt.

Der weiteste Eisvorstoff der Weichsel-Kaltzeit wird Brandenburger
Stadium genannt und reichte nach Siiden erheblich iiber Berlin hin-
aus (Abb. 1). Seine Endmorénen sind von der Havelmiindung stidlich
um die Stadt Brandenburg herum bis Guben an der Oder gut zu ver-
folgen. Die Schmelzwisser aus diesem gewaltigen Gletscher formten
das Glogau-Baruther Urstromtal und flossen nach Nordwesten iiber
das Elbe-Urstromtal ab.

Ein zweiter Vorstof ging bis Frankfurt an der Oder und dessen End-
morénen ziehen sich von dort nach Nordwesten iiber Schwerin bis
nach Kiel. Zu diesem Frankfurter Stadium gehort das Warschau-
Berliner Urstromtal, das seine Fortsetzung ebenfalls im Elbe-Ur-
stromtal findet.
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Nach dem Frankfurter Stadium gab es einen starken Eisriickgang,
bevor der Gletscher wieder eine neue Reihe Mordnen aufschob. Sie
gehoren zum Pommerschen Stadium, dessen Endmordnen etwa pa-
rallel zu denen des Frankfurter Stadiums verlaufen. Sie bilden einen
fast liickenlosen Zug vom Oderknie bei Eberswalde bis nach Liibeck
und formen weiter im Norden die Umrandung der Schleswig-Holstei-
nischen Forden. Vor diesem Eisvorstof3 hat sich im Siiden das Thorn-
Eberswalder Urstromtal gebildet, das sich bei Havelberg ebenfalls in
dem der Elbe fortsetzt. Zwischen den Eisrandlagen des Frankfurter
und des Pommerschen Vorstofies liegt der Mecklenburgische Land-
riicken, auf dem sich die Mecklenburgische Seenplatte befindet, die
nach Nordwesten in die Holsteinische Seenplatte iibergeht.

Weiter im Nordosten folgen Morédnen des schwicheren Mecklenbur-
ger Vorstofies, der siidlich Demmin endete, aber auch in Schleswig-
Holstein noch Spuren hinterlief3.

Die Endmordnen dieser verschiedenen Vorstéfle sind in Branden-
burg und Mecklenburg weit auseinandergefachert und untergliedern
die grofien Landschaftsbereiche, wiahrend sie in Schleswig-Holstein
dicht gedrangt liegen und nicht immer zu trennen sind.

Die eiszeitlichen Krifte wirkten in vielfiltiger Weise und schufen da-
bei die sehr abwechslungsreichen Mordnenlandschaften. Wéahrend
die Altmoridnengebiete spiter iiberformt wurden, ist der eiszeitliche
Formenschatz in den Jungmordnengebieten meist noch gut erkenn-
bar. Das Eis hobelte den Untergrund ab, es schiirfte Becken aus, die
sich spater mit Wasser fiillten und bereits unter dem Eis spiilten die
Schmelzwisser tiefe Rinnen aus, die nach dem Abtauen des Eises
die Fliisse aufnahmen oder als lange Rinnenseen das heutige Land-
schaftsbild beherrschen. Besonders eindrucksvoll sind die Férden an
der Schleswig-Holsteinischen Ostseekiiste. Angelegt wurden sie als
tiefe Schmelzwasserrinnen, in die dann Gletscherzungen vorstief3en,
wodurch sie verbreitert wurden und ihre typische Trompetenform
erhielten.

Aus Skandinavien brachten die Gletscher vor allem aufgearbeitetes
Material mit, wie Sand, Kies und Ton und dazu Steine aller Grofien,
sogenannte Geschiebe. Zum tiberwiegenden Teil sind es verschiede-
ne Granite, deren grofien Geschiebe spiter als wichtiges Baumaterial
dienten, angefangen von den Grof3steingribern der Jungsteinzeit bis
hin zu den mittelalterlichen Granitquaderkirchen und den Kaimauern
und Feldsteinstraflen der Neuzeit. Fiir die Landwirtschaft waren aber
die Kalkgesteine noch viel wichtiger. Die Gletscher nahmen schon in
Gotland und Oland Kalk auf und iiberfuhren dann ein grofies Kreide-
kalkgebiet, das sich tiber die ganze westliche Ostsee erstreckt und in
Schonen, auf den dénischen Inseln und Riigen heute noch sichtbar ist.
Von dort lieferten sie in Norddeutschland eine umfangreiche Kalk-
fracht ab. In den Boden der Jungmorianen ist dieser Kalk noch erhalten
und bildet die Grundlage fiir deren besondere Fruchtbarkeit.

Abb. 2. Nordisches Eiszeitmaterial im
Kirchenbau: Granitquaderkirche von
Tettens, Krs. Friesland, 13. Jhdt.
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Abb. 3. ,Glaziale Serie” nennt man die Ab-
folge der vom Eis gebildeten Ablagerungen
(das Eis kam von rechts).

Aus Brunnacker 1990

Nach dem Abschmelzen der Gletscher blieb das mitgefithrte Ma-
terial liegen und bildete die ausgedehnten Grundmorinenflachen,
deren Boden aus sandigem Lehm bestehen, der von kleinen und gro-
f3en Steinen durchsetzt ist und deshalb als Geschiebelehm bezeichnet
wird. Beim Abtauen kam es auch hiufig vor, dass grofSere Eiskorper
von Moranenmaterial iberdeckt und dadurch fiir lange Zeit am Ab-
schmelzen gehindert wurden. Das ist das sogenannte Toteis und die-
ses konnte sich in dem damaligen Dauerfrostboden iiber sehr lange
Zeit erhalten. Bei seinem spiteren Schmelzen entstanden dann neue
Hohlformen, die ohne das Toteis in der Zwischenzeit zugeschwemmt
worden wiren. In diesen und in den ausgeschiirften Becken und
Rinnen entstanden zahlreiche Seen in allen Gréflen, die heute viele
Jungmorinengebiete kennzeichnen. Bei der groflen Mecklenburgi-
schen Seenplatte kommt hinzu, dass ihr Gebiet im Stiden von der
Frankfurter und im Norden von der Pommerschen Eisrandlage mit
deren Endmorinen begrenzt wird, zwischen denen das Wasser wie
in einer riesigen Wanne aufgefangen wurde. So kommt es, dass die-
ses Seengebiet relativ hoch, nimlich auf dem Mecklenburgischen
Landriicken liegt.

Auflerhalb der Endmorénen hat sich eine andere Ablagerungsfolge
gebildet. An ihrem Rand traten die gewaltigen Schmelzwassermen-
gen aus, die sich unter dem Eis gesammelt hatten und in Rinnen
nach auflen flossen. Dort konnte sich das Wasser ausbreiten und da-
bei lieflen seine Geschwindigkeit und damit auch seine Transport-
kraft erheblich nach. So wurden Sand und Kies nicht mehr weiter
transportiert, sondern lagerten sich dort in z.T. riesigen Schwemm-
fachern ab, die man Sander nennt. Thnen fehlen die feinen Schluffe
und Tone, denn diese sind vom Schmelzwasser mitgenommen und
weiter vertragen worden. Diese Sander liegen wie eine Girlande vor
den Endmorinen; besonders die Endmorénen des Frankfurter Stadi-
ums haben ein breites Vorland von Sandern, das nordlich von Berlin
einsetzt und sich iiber die Prignitz nach Nordwesten zieht. Weiter
im Norden, in Schleswig-Holstein, verlduft in der Mitte des Landes
von siidlich Neumiinster bis nordwestlich Flensburg ein 10 bis 20 km
breiter, nach Westen flach abfallender Sandergiirtel, den man dort
die Vorgeest nennt.

In der Landschaft bezeichnet man die Abfolge der verschiedenen Ab-
lagerungsbereiche als ,,Glaziale Serie® (Abb. 3). Von innen nach au-
3en beginnt diese mit der Grundmorine, auf der sich in den Zungen-
becken vor der folgenden Endmoréne vielfach Seen gebildet haben,

Endmorénen -
girtel

Grundmorénenlandschaft

Schotterfeld, mit Zungenbeckensee

Sander
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dann kommt der Sander und schliefllich das Urstromtal. Diese Serie
ist im Geldnde allerdings nicht tiberall so klar erkennbar, denn we-
gen der sich iiberlappenden Vorginge ist die Ausbildung im Einzel-
nen oft viel komplizierter. Besonders die Endmoranen konnen sehr
unterschiedlich sein, denn neben den aufgeschobenen Stauchendmo-
ranen mit steilen Formen gibt es die von den Schmelzwassern abgela-
gerten Satzendmorinen, die oft in die Sander iibergehen. Auf3erhalb
der Sander ist viel Sand auch weitertransportiert worden und hat sich
dann in den Niederungen als Talsand abgesetzt.

Nach dem Riickzug der Gletscher in der Spateiszeit blieb der Boden
noch einige Jahrtausende vegetationslos. Der Dauerfrost verschwand
langsam aus den Boden und so konnte die lose Oberflaiche vom Wind
aufgenommen und verweht werden. Grofle Mengen Sand, vor allem
aus den Sandern und den Urstromtilern, gerieten jetzt auf Wander-
schaft und wurden weit vertragen. Uberall im Jungmorinengebiet
bildeten sich Flugsanddecken; zahlreiche Diinen wurden aufgeweht,
die in den Piittbergen siidostlich Berlins die beachtliche Héhe von
fast 30 m erreichen.

Im Gegensatz zu den fruchtbaren Geschiebelehmbéden der Grund-
morénen sind die ebenfalls jungen Sander- und Talsandgebiete vor
allem wegen des Fehlens der bindigen Feinbestandteile, was auch das
Auswaschen der Néhrstoffe erleichterte, ausgesprochen arm. Heute
sind sie zumeist mit ausgedehnten Kiefernforsten bestanden, wih-
rend die urspriingliche Waldvegetation zumeist von Eichen gebildet
wurde.

Besonders verbreitet sind diese armen und trockenen Sandgebiete in
Brandenburg und fiir sie gibt es im Sprachgebrauch seit langem die
zutreffende Bezeichnung der ,Mirkischen Streusandbiichse
Zusammenfassend ldsst sich die Jungmoranenlandschaft im Osten
Schleswig-Holsteins, in Mecklenburg und Brandenburg wie folgt
charakterisieren: es sind stark gegliederte Gegenden mit einem viel-
fach ausgepragten Relief und oft frischen morphologischen Formen,
die sich durch eine Vielzahl von kleinen und grofien Gewissern aus-
zeichnen. Im Einzelnen findet sich in den Jungmoranengebieten oft
ein Mosaik verschiedener Kleinformen; ganz tiberwiegend besitzen
sie kalk- und damit nahrstoffreiche Boden, doch sind daneben auch
ausgesprochen arme Sandbdden verbreitet.

2.1.2 Die Altmordnenlandschaften

Bereits vor der Weichselvereisung war das Eis mehrfach nach Nord-
deutschland vorgestofien und zwar noch erheblich tiefer, und hat
dabei die Grundlage fiir die Altmoridnenlandschaften gelegt, deren
duflere Erscheinung wesentlich ausgeglichener ist. Da sie spater keine
Zufuhr von frischem Material erhielten, sind ihre Béden stark ver-
armt und bilden einen scharfen Gegensatz zum Jungmorédnengebiet.
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Die alteste Vergletscherung fand in der Elster-Kaltzeit statt, eine
weitere in der folgenden Saale-Kaltzeit und zwischen ihnen liegt die
Holstein-Warmzeit. In beiden Kaltzeiten gab es jeweils mehrere gro-
f3e Eisvorstof3e.

Wihrend der Elster-Kaltzeit bedeckte das Eis das ganze Norddeut-
sche Tiefland und drang teilweise bis in die Mittelgebirgszone ein.
In Mitteldeutschland zwischen Harz und Neif3e ist dieses der wei-
teste Eisvorstof8 im ganzen Eiszeitalter; dort tibertraf er den Eisrand
der folgenden Saale-Kaltzeit um 10 bis 50 km. In den westlicheren
Gebieten bis weit in die Niederlande hinein sind demgegeniiber die
Saale-Gletscher am weitesten vorgedrungen und haben dabei die
Endmorénen der Elster-Kaltzeit tiberfahren, sodass deren Lage nicht
tiberall bekannt ist. Wahrend der Spiatphase der Elster-Kaltzeit gab
es in ganz Norddeutschland zahlreiche grofle Eisstauseen, in denen
zum Teil sehr méchtige Tonschichten abgelagert wurden, die man als
Lauenburger Ton bezeichnet. Dieses weit verbreitete Sediment wird
zum Ziegeln benutzt und hat deshalb eine grofe wirtschaftliche Be-
deutung; in den Niederlanden nennt man es wegen der Verwendung
fiir Keramik allgemein ,,potklei®.

Der erste Vorstof3 des Saale-Eises ging weit nach Westen bis in die
niederldndische Provinz Drenthe und hat nach dieser auch den Na-
men Drenthe-Hauptvorstof§ erhalten. In Niedersachsen schob er von
Hannover bis Lingen die markante Endmorénenfront der Rehburger
Phase auf, aus der besonders die Dammer Berge in Stidoldenburg mit
Hoéhen bis 145 m herausragen. Ostlich des Harzes drang das Saale-
Eis weit nach Mitteldeutschland vor, bis Altenburg und Dresden,
es erreichte aber nicht ganz die Ausdehnung der vorangegangenen
Elster-Vereisung.

Der als ,Jiingere Drenthe“ bezeichnete Vorstof gehort zwar zum
Drenthe-Stadium, kam aber gar nicht bis nach Drenthe, sondern nur
bis in das Elbe-Weser-Gebiet, in dessen Mitte er die Endmoréinen der
Lamstedter Staffel aufschob, deren Nordpfeiler die Wingst darstellt;
mit 74 m Hohe ragt sie markant aus dem Flachland und wird deshalb
auch als ,Deutscher Olymp*“ bezeichnet. Vor dieser Staffel liegt noch
der flachere Riicken der Altenwalder Staffel siidlich von Cuxhaven.
In der Spatphase der Saale-Kaltzeit kam es zu einem dritten groflen
Eisvorstof8. Obwohl nach der Warthe benannt, hat er besonders nach
Niedersachsen und Anhalt/Brandenburg hinein gewirkt. Er tber-
fuhr die Harburger Berge und die Géhrde, die Hohen um den Wilse-
der Berg und den Rahmen um das Uelzener Becken, die alle bereits
vorher als Endmoréinen angelegt worden waren und im Warthe-Sta-
dium mit frischen Formen ausgestaltet wurden. Noch eindrucksvol-
ler ist der Hohenzug des Flaming, der jetzt entstand und sogar 201 m
Hohe erreicht (davon allein 80 m Warthe-Ablagerungen) und sich in
den Endmorénen des Niederlausitzer Grenzwalls fortsetzt. In dieser
Zeit wurde das Breslau-Bremer Urstromtal gebildet, das die riesigen
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Tab. 1. Die Abfolge der Eisvorstofie nach Norddeutschland (wdirmere Zeiten kursiv)

Nacheiszeit (Holoziin)

Weichsel-Spdteiszeit mit Bolling und Allerod
Mecklenburger Vorstof3
Pommersches Stadium
Frankfurter Stadium
Brandenburger Stadium

Denekamp-Interstadial

Weichsel-Kaltzeit Hengelo-Interstadial

(Moorshoefd-Komplex)

Glinde-Interstadial

Oerel-Interstadial

Odderade-Interstadial

Brorup-Interstadial

Eem-Warmezeit

Warthe-Stadium
Jungeres Drenthe-Stadium
Saale-Kaltzeit Drenthe-Hauptstadium
Wacken-Domnitz-Warmzeit
Fuhne-Kaltzeit

Holstein-Warmzeit

Elster-Kaltzeit Elster-2-Stadium
Elster-1-Stadium

Schmelzwassermassen von der Schwarzen Elster in die Elbe und von
dort iiber die Ohre und Aller in die Weser leitete.

Die norddeutschen Altmordnengebiete wurden zwar in der Elster-
und vor allem der Saale-Kaltzeit gebildet, doch danach wurden sie
noch stark iberformt. Das betraf grofie Teile von ihnen bereits in der
jungeren Saale-Kaltzeit und wihrend der mehr als 100 000 Jahre dau-
ernden Weichsel-Kaltzeit lag das gesamte Gebiet im Periglazialraum.
Mit diesem Namen bezeichnet man das grof3e Gebiet auflerhalb der
Gletscher, das meist vegetationslos war und durch die lange anhal-
tende Einwirkung von Frost, Wasser und Wind {iberprigt wurde.
Durch Frostwirkung wurde bereits an sehr flachen Hiangen iiberall
ein kriftiges Bodenflielen ausgeldst und zusammen mit dem flie-
Benden Wasser fiihrte das im Laufe der Zeit zu einer weitflachigen
Einebnung der Landschaft. Die Hiigel wurden abgetragen, Senken
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Abb. 4. Detail der Spitze eines der z. T. (iber
2 m langen Speere von Schéningen, wo be-
reits in der dilteren Altsteinzeit organisierte
Gemeinschaftsjagden stattfanden.

Aus Thieme 2007

und Seen zugeschiittet. Es entstand eine ausgeglichene Landschaft
mit nur noch flachen Oberflichenformen, die sich stark von der
bewegten Jungmorinenlandschaft unterscheidet. Hinzu kam die
Wirkung des Windes, der besonders in die breiten Urstromtiler
mit ihren lockeren Talsanden griff und an deren Rédndern z.T. lange
Dinenreihen aufwehte; vielfach wurden Flugsanddecken abgelagert
und danach noch mehrfach umgelagert.

Die feinsten ausgewehten Partikel bilden den Loss. Dieser wurde weit
vertragen und setzte sich erst in einer Entfernung von mehr als 150
km vom Eisrand ab. Dort formt er einen 20 bis 80 km breiten Giir-
tel. In Norddeutschland liegen die durch ihre hervorragenden Boden
bekannten Lossgebiete vor allem in der Magdeburger Borde und set-
zen sich von dort nach Westen in einem immer schmaler werden-
den Streifen vor den Mittelgebirgen fort, der nach Westen bis vor das
Wiehengebirge und nach Norden bis in die Héhe von Braunschweig
reicht (Abb. 1).

Auch in der Saale-Kaltzeit waren zahlreiche Hohlformen entstan-
den, die sich mit Wasser fiillten. Am Ende dieser Periode war ganz
Norddeutschland Jungmorinengebiet mit vielen Seen, die teils in der
folgenden Eem-Warmzeit verlandeten, teils danach in der Weichsel-
Kaltzeit zugeschiittet wurden. Allein zwischen Weser und Elbe sind
Ablagerungen von mehreren hundert Seen aus dieser Zeit erbohrt
worden. Heute ist dagegen die Armut an Seen ein Kennzeichen der
Altmorinengebiete.

Nach der Saale-Kaltzeit ist aufler dem Loss im Siiden kein neues Ma-
terial mehr in die Altmorénengebiete gelangt. Wahrend der ganzen
folgenden Weichsel-Kaltzeit griffen jedoch die eiszeitlichen Krifte
weiter an, was neben der allgemeinen Einebnung vor allem zur steti-
gen Auswaschung der Sandbdden fiihrte. Es war eine lange Phase der
Verarmung und mit der Bezeichnung Geest, die von ,giist“ = karg
und unfruchtbar kommt, werden die weiten nahrstoffarmen Gebiete
der Altmordnenlandschaften belegt. Sie bilden einen scharfen Kon-
trast zu den auflerordentlich fruchtbaren Lossbéden im Siiden und
den Marschen im Norden.

Zwischen den Kaltzeiten lagen Warmzeiten, die allerdings eine we-
sentlich kiirzere Dauer hatten. Sie trugen wenig zur Landschafts-
entwicklung bei, doch aus diesen haben wir die dltesten Spuren von
Menschen in Norddeutschland. Auf die Elster-Kaltzeit folgte die
mehrgliedrige Holstein-Warmzeit, in der die Temperaturen dhnlich
wie heute waren und sich wiarmeliebende Wilder ausbreiteten. Da-
mals lebten hier altsteinzeitliche Jager und Sammler, deren Anwesen-
heit seit kurzem bei Schéningen 6stlich Braunschweig nachgewiesen
worden ist. Dort fanden sich zwar bisher noch keine Menschenreste,
doch ein Jagdlager mit mindestens 20 vom Menschen erlegten Wild-
pferden und vor allem die zum Jagen benutzten Waffen, die inzwi-
schen berithmten Schoninger Speere.
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Zwischen Saale- und Weichsel-Kaltzeit liegt die Eem-Warmzeit, die
etwa 11 000 Jahre gedauert hat und in der das Klima ein wenig wér-
mer war als das der Nacheiszeit. Auch aus dieser Zeit gibt es Nach-
weise, dass Menschen in Norddeutschland gejagt haben. So wurden
in Seeablagerungen in Lehringen nahe Verden die Reste eines inter-
glazialen Waldelefanten gefunden, zwischen dessen Rippen noch
eine Lanze aus Eibenholz steckte. Weitere Schlachtplitze aus der
Eem-Warmzeit, auf denen Waldelefanten, Nashorner und Aueroch-
sen zerteilt worden sind, wurden weiter dstlich im Norddeutschen
Tiefland in Grobern, Kreis Wittenberg, und Neumark-Nord im Saa-
lekreis entdeckt.

Wihrend in den Kaltzeiten der Meeresspiegel sank und der Nordsee-
bereich trocken fiel, stieg das Wasser in den Warmzeiten an und so
sind von der Nordsee zwei Vorldufermeere bekannt. Das éltere Hol-
stein-Meer war im Stidosten erheblich grofler als die heutige Nord-
see, iiberspiilte einen grofien Teil von Holstein und drang mit einer
tiefen Bucht die heutige Elbe hinauf bis nach Wittenberge, von wo
es eine breite Verbindung zur Liibecker Bucht hatte. Demgegeniiber
hatte das Eem-Meer eine dhnliche Ausdehnung wie die Nordsee,
jedoch wahrscheinlich mit einer Verbindung von Eiderstedt nach
Osten zur Ostsee

2.2 Die Nordseekiste in der Nacheiszeit
2.2.1 Meeresspiegelanstieg und friihe Kistenlinien

Die Bindung gewaltiger Wassermassen in den Gletschern der Nord-
und Stidhalbkugel hat dazu gefithrt, dass wahrend des Maximums
der letzten Kaltzeit der Meeresspiegel weltweit um etwa 130 m abge-
sunken ist. Fiir die Nordsee als flachem Schelfmeer bedeutete dies,
dass ihr siidlicher Bereich fiir mehr als 100 000 Jahre landfest war.
Damals herrschten hier zumeist arktische Bedingungen ohne Vege-
tation. Doch wihrend der Weichsel-Interstadiale und vor allem mit
dem Beginn der nacheiszeitlichen Erwarmung bildete sich wie auch
weiter stidlich eine Tundradecke, die Nahrungsbasis fiir Tiere wurde.
Knochen fast aller bekannten eiszeitlichen groflen Landsduger wur-
den vom Grunde der Nordsee heraufgebracht. Besonders mit Grund-
schleppnetzen wurden die grofien Knochen beim Fischen mit erfasst.
Gesammelt wurden davon vor allem die Reste vom Mammut und so
liegen allein von dessen Backenzéhnen inzwischen {iber 50 000 Funde
aus der Nordsee vor, hinzu kommen Knochen vom Hohlenbdr, vom
Wollhaarigen Nashorn, vom Moschusochsen usw.

Mit dem weltweiten Abschmelzen der Eismassen stieg der Meeres-
spiegel dann wieder an. Um 12000 v. Chr. begrenzte die Norwe-
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Themse

" Schelde

Abb. 5. Die Nordsee in der friihen gische Rinne das noch weit vorgeschobene Festland und die Kiiste
Nacheiszeit aus der Vogelperspektive. verlief von Schottland bis zur Nordspitze Jiitlands, doch schon zu
Rhein, Maas und Schelde entwdsserten Beginn des Holozéns — der Nacheiszeit - um 9600 v. Chr. fiillte die
zusammen mit der Themse in den o . . )
Armelkanal. Nordsee den nérdlichen Teil ihres Beckens bereits zum grof3en Teil
aus (Abb. 5).
Die schnell fortschreitende Erwdrmung in der Nacheiszeit fithrte
auch auf dem Nordseeboden zur Ausbreitung von Wildern. Davon
zeugen Torfe, die teils am Meeresboden erbohrt oder von Fischern
mit heraufgebracht wurden. Die dltesten dieser Torfe stammen aus
dem Tiefenbereich zwischen 40 und 50 m und fallen zeitlich in das
spate Priaboreal und das Boreal. Pollenanalysen aus ihnen zeigen,
dass die Vegetation damals der auf dem norddeutschen Festland sehr
ahnlich war. Zunichst herrschten Birke und Kiefer vor, danach wan-
derten die Eichenmischwaldarten von Siiden ein. Der Nordseeboden
diente fir Pflanzen und Tiere auch als Briicke nach England. Als
diese Verbindung spéter unterbrochen wurde, erreichten zahlreiche
Nachziigler die Britischen Inseln nicht mehr. Deshalb sind die Ar-
tenzahlen in England und noch stéarker in Irland erheblich niedriger
als auf dem Festland.
Im nacheiszeitlichen Klima schmolz weltweit das Eis schnell und
entsprechend rasch stieg der Meeresspiegel an. Zwischen 7000 und
5000 v. Chr. betrug der mittlere Anstieg pro Jahrhundert 1,25 m.
Wegen des Meeresspiegelanstiegs konnte das Grundwasser des an-
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grenzenden Festlandes nicht mehr gut abfliefen. In den flachen Ge-
bieten kam es zum Stau und es bildeten sich ausgedehnte Moore, die
die Nordsee bei ihrem weiteren Vordringen nach Siiden vor sich her-
schob. Schrittweise wurden dann diese Moore wie auch die Wilder
tiberflutet und mit Sedimenten zugedeckt. Die Transgressionskon-
takte zwischen Torf und Sediment, die durch Radiokarbonbestim-
mungen oder Pollenanalysen datiert werden konnen und deren Héhe
feststellbar ist, liefern die Fixpunkte fiir die Erstellung der Meeres-
spiegel-Anstiegskurve (Abb. 6).

Abb. 6. Meeresspiegelkurve flir die stidliche
Nordsee (mittleres Tidehochwasser).

In der FuBleiste sind die Transgressionen
(Uberflutungsphasen) mit rémischen,

die Regressionen (Rlickzugsphasen)

mit arabischen Ziffern angegeben.

VEZ = Vorrémische Eisenzeit,

RKZ = Rémische Kaiserzeit,

MA = Mittelalter.
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Abb.7. Verlauf der Nordsee-Kiistenlinien
12000 bis 6 000 v. Chr. In der Mitte der
Nordsee blieb die Doggerbank lange als
Insel bestehen.

Die Nordsee drang 6stlich von England und im Elbe-Urstromtal
nach Siiden vor und umfloss dabei die Doggerbank, die um 8000 v.
Chr. vom Festland abgetrennt wurde. Abb. 7 zeigt den Umriss dieser
damals sehr grofien Insel um 7200 v. Chr. entlang der heutigen 36m-
Tiefenlinie. Mit dem fortgesetzt stark ansteigenden Meeresspiegel
verkleinerte sich diese Insel stetig, bis sie nach gut 2000 weiteren Jah-
ren unterging. Ein auf etwa 6050 v. Chr. datierter Fund eines bear-
beiteten Knochens aus dem hochsten Bereich der Doggerbank zeigt,
dass um diese Zeit dort noch menschliches Leben méglich war.

Der Armelkanal hatte bereits friih eine Verbindung in den siidlich-
sten Teil des Nordseebeckens, durch die auch die groflen Fliisse
Rhein, Maas und Themse nach Stiden entwisserten, doch erst um
7000 v. Chr. kam es zum Durchbruch zwischen dieser siidlichen
Bucht und der Nordsee selber, womit England zur Insel wurde.

Die Nordsee dehnte sich weiter aus und um 6000 v. Chr. hatte sie
das Vorfeld der heutigen Kiiste erreicht. Danach wurde der Meeres-
spiegelanstieg deutlich geringer und betrug zwischen 5000 und 1 000
v. Chr. nur noch 0,14 m pro Jahrhundert. Der Anstieg erfolgte auch
nicht mehr kontinuierlich, sondern ab 3000 v. Chr. gab es Schwan-

{
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kungen, bei denen sich Transgressionen und Regressionen abwech-
selten.

Allgemein waren an der Nordseekiiste stets Marschen ausgebildet,
vor denen Wattgebiete lagen. Im Einzelnen war die Gestalt der Kiiste
jedoch stark differenziert und mehrfachem Wechsel unterworfen.
Dieser beruhte einmal auf den Veridnderungen des Meeresspiegels
mit Trans- und Regressionen und zum anderen auf dem unterschied-
lichen Tidenhub. Die Abtrennung und das spétere Verschwinden der
Doggerbank hatten erhebliche Folgen fiir die Hohe des Tidenhubs
in den verschiedenen Kiistengebieten. Der Durchbruch des Kanals
futhrte zu einer zweiten Gezeitenwelle von Stidwesten in die Nordsee,
die mit der ersten nicht zeitgleich war, sodass es zu Interferenzer-
scheinungen und zur Ausbildung eines Amphidromiepunktes mit
dem Tidenhub Null kam; der zweite Amphidromiepunkt etwa im
Zentrum der heutigen Nordsee diirfte sich mit dem Untergang der
Doggerbank gebildet haben. Der Tidenhub wiederum hat erhebliche
Auswirkungen auf die Strémungen und damit auf die Formung der
Kiistengestalt, vor allem auf die Bildung von Strandwillen und Neh-
rungen.

2.2.2 Strandwalle und Nehrungen

Solange der Meeresspiegel stark anstieg, herrschte an der Kiiste ein
Sedimentdefizit, doch sobald geniigend Sand zur Verfiigung stand,
konnte es in Gebieten mit niedrigen Tidenhiiben zur Ausbildung von
Strandwéllen oder von Nehrungen kommen, die an Geestvorspriin-
ge oder Geestinseln angehingt sind.

Diese Situation bestand ab 3500 v. Chr., als es zu einer starken Ver-
langsamung des Anstiegs und ab 3000 erstmals zu einer Absenkung
des Meeresspiegels kam. Jetzt bildete sich in den Niederlanden ein
breites Strandwallsystem heraus, dessen erste Phase um 3000 v. Chr.
fertig war und mit den sogenannten alten Diinen besetzt wurde. Es
reicht nach Norden bis Den Helder, einer Grenze, von der an der
Tidenhub heute auf iiber 1,5 m ansteigt.

Um die gleiche Zeit kam es auch in Schleswig-Holstein zur Ausbil-
dung von Strandwiéllen, die aber wegen des seewiértigen Vordringens
der Kiiste jetzt im Binnenland liegen. Es begann stidlich der Eider;
dort entstand wihrend der Regression 1 ab 3000 v. Chr. im Raum von
Lunden eine Sandbank, an die sich die Lundener Nehrung anschloss,
die sich in den folgenden Jahrhunderten nach Siiden verlangerte. Um
2200 . Chr. bildete sich eine Ausgleichskiiste, deren Nehrungen sich
in Stderdithmarschen bei St. Michaelisdonn facherférmig aufspal-
ten. Auf diesen Nehrungen wehten z.T. flache Diinen auf, deshalb
tragen sie vielfach die Bezeichnung Donns.

Auch in der Mitte von Westeiderstedt gibt es mit dem Tholendorfer,
Esinger und Gardinger Haken ein altes Nehrungssystem, das hier
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Abb. 8. Strandwille, Dtineninseln und Platen
an der Nordsee sowie fossile Strandwzdille

(Nehrungen) in Schleswig-Hostein (schwarz).

In der Nordsee und an den Hdéfen sind in cm
die Linien gleichen mittleren Tidenhubs, auf
dem Festland ist die Verbreitung der Marsch
eingetragen.
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aber West-Ost verlauft. Es besteht mindestens seit dem 2. Jtsd. v. Chr.
und hingt an einer Geestinsel nordwestlich von Eiderstedt, die heute
von der See iiberspilt ist.

Mit der starken Meereseinwirkung wahrend der Diinkirchen Ib -
Transgression zwischen 400 und 150 v. Chr. wurden die Dithmar-
scher und Eiderstedter Nehrungen inaktiv und es bildete sich ein
breites Vorland von Watten und Marschen, sodass diese Sandriicken
ins Hinterland gerieten. Die heute aktiven Nehrungen beginnen in
Schleswig-Holstein erst weiter nérdlich, wo der Tidenhub niedrig
und ausreichend Sand verfiigbar ist. Besonders eindrucksvoll sind
die Nehrungen von List und Hérnum die sich nérdlich und siidlich
an den Sylter Geestkern angehidngt haben.

2.2.3 Dulineninseln und Sande

Die Diineninseln sind Teil des Barrieresystems aus Strandwéllen und
Nehrungen, das sich in unterschiedlicher Ausprigung von den Nie-
derlanden bis nach Danemark zieht. Der bereits beschriebene west-
niederldandische Strandwall endet bei Den Helder und setzt sich dann
in den west- und ostfriesischen Diineninseln fort. Diese werden nach
Osten hin allmihlich kleiner und werden schlief3lich 6stlich Wan-
gerooge von Platen und Sandbanken abgeldst. Nach Norden folgen
dann wieder Inseln, zT. mit Nehrungen, bis ab Blavandshuk in
Dinemark wieder ein geschlossener Strandwall einsetzt.
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Entscheidend fiir die Ausbildung dieser Inseln sind der Tidenhub
und die dadurch bedingten Stromungen sowie die Verfiigbarkeit von
Sand. Mit steigendem Tidenhub nehmen die Grofie der Inseln ab und
ihre Mobilitdt zu. Im Gebiet der Strandwille siidlich von Den Helder
und nordlich von Blavandshuk liegt er unter 150 cm, im Inneren der
Deutschen Bucht steigt der Tidenhub bis auf iiber 3 m an; dort kom-
men noch zusitzliche Stromungen durch die ausmiindenden Jade,
Weser und Elbe hinzu. Deshalb kommt es im Gebiet zwischen Jade
und Elbe maximal zu hochgelegenen begriinten Platen, wie Mellum,
Grofler Knechtsand, Scharhérn oder weiter nordlich Trischen, von
denen ein Teil auch Diinen aufweist (Abb. 8).

Wie diese Platen, besitzen auch die Ostfriesischen Inseln keine pleis-
tozdnen Kerne, sondern sind Schwemmsandkorper, die sich unter
dem Einfluss der Stromungen stdndig verdndern. Sie haben nie einen
zusammenhédngenden Strandwall gebildet, denn dieses wurde durch
die starken Gezeitenstromungen zwischen ihnen verhindert. Durch
die dort liegenden tiefen Rinnen, die man Seegats nennt, flieflt der

Abb. 9. Luftbild der Insel Baltrum von
WNW bei Niedrigwasser; vorne rechts
das ostliche Ende von Norderney. Durch
das Seegat zwischen beiden Inseln treibt
der Ebbstrom die wandernden Sande
nach draulBen, sodass sich ein Riffbogen
aus einzelnen Sandplaten bildet.

Foto Kolde
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Abb. 10. Luftbild von Trischen, einer hoch-
gelegenen Plate nérdlich der Elbem(in-
dung, hinter der sich Salzwiesen ausgebil-
det haben. 1925 — 1943 gab es hier einen
Koog, in dem Landwirtschaft betrieben
wurde, doch er hielt der See nicht stand.
Aus Degn u. Muuf83 1965

Abb. 11. Die Lecog’sche Karte Langeoogs
von 1805 zeigt den labilen Zustand der
ostfriesischen Schwemmsandinseln. Im

17. Jhdt. war Langeoog durchgebrochen,
doch spdter wuchsen die Einzelteile wieder
zusammen.

Abb. 12. Querschnitt durch eine Diinenin-
sel in der Nordsee. Die Seeseite ist links.
Aus Ellenberg 1996, verdndert.

Flutstrom in die Riickseitenwatten zwischen Inseln und Festland. Der
austretende Ebbstrom wiederum hat seewidrts grofie Riftbogen aus
zahlreichen Sandplaten gebildet, die von einer Insel bis zur nachsten
reichen (Abb. 9). Die Inselreihe befindet sich in einer stindigen Wan-
derung in Richtung Stidsiidosten. Dabei haben z.B. Langeoog und
Wangerooge in den letzten 1500 Jahren etwa 2 km zuriickgelegt.
Das genaue Alter der Ostfriesischen Inseln ist nicht bekannt; histori-
sche Quellen gibt es ab dem 14. JThdt., das élteste Radiokarbondatum
einer Insel stammt von Juist und weist auf kurz nach Christi Geburt.
Es kommt aus einem Salzwiesenhorizont unter den Diinen, die sich
folglich erst spiter gebildet haben kénnen. Unwahrscheinlich ist, dass
die Inseln wesentlich alter als 2000 Jahre sind. Vermutlich fithrte das
starke Absinken des Meeresspiegels um Christi Geburt zur Bildung
hochwasserfreier Platen und gab damit den Anstof3 fiir die Entste-
hung der Inseln, die sich dann nach und nach mit Diinen bedeckt
haben.

Zur Zeit sind Juist, Langeoog und Spiekeroog relativ lagestabil, wih-
rend die Westkopfe von Borkum, Norderney, Baltrum und Wanger-
ooge stark befestigt werden mussten, um dem dort meist im bebauten
Bereich drohenden Uferriickgang zu begegnen. In der Vergangenheit
war die Zahl der Inseln nicht konstant. So bestand zwischen Juist
und Norderney die bis um 1541 bewohnte Insel Buise, die kurz nach

WeiBdinen

Graudiinen Braundiine

Primardinen Graudiine

Buschdiinen

Splilsaume .
Sandstrand RV

brackiges Grundwasser ' T~ _ siiBes Grundwasserkissen _
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1690 vollstindig unterging und ihren Sand an Norderney abgab. Die
Insel Juist wurde 1651 in zwei Teile zerrissen, bis diese 200 Jahre spa-
ter wieder zusammengedeicht wurden.

Die Diineninseln sind klar gegliedert, wie es der Querschnitt in Abb.
12 zeigt. Oberhalb des Mitteltidehochwassers kommt zunéchst bis
zum Diinenfuf§ der flache trockene Strand, auf dem sich erste kleine
Vordiinen (Primérdiinen) mit Strandquecken entwickeln (Abb. 13).
Es folgen die hohen Weif3diinen, auf denen der Strandhafer domi-
niert, die aber noch in Bewegung sind, sodass iiberall der helle Sand
durchscheint. Im Inselkern liegen dann die Graudiinen, die schon
festgelegt sind und eine Humusdecke tragen. Hier ist die Vegetation
vielfiltig und reicht von Heidegesellschaften, die die Braundiinen
kennzeichnen, bis zu Kriechweiden und dichten Sanddorngebii-
schen. Der Sanddorn ist allerdings erst in jiingster Zeit hier heimisch
geworden, nachdem er sich von den Niederlanden kommend im
Laufe des 19. JThdts. von West nach Ost auf den Ostfriesischen Inseln
ausgebreitet hat.

Mit zunehmendem Alter wird vor allem der Kalk aus dem Diinen-
sand ausgewaschen, sodass der Néhrstoffgehalt vom Strand zum In-
selinnern stark abnimmt. Das Wasser selber fliefit jedoch nicht ab,
sondern sammelt sich im Inselkorper zu einer mehr als 30 m dicken
Stiflwasserlinse, die auf dem darunterliegenden Salzwasser schwimmt
und trotz der touristischen VollerschlieBung auf den meisten Inseln
noch gentigend Frischwasser fiir die Inselbewohner liefert.

Zur Landseite fallen die Diinen wiederum steil ab und es folgen
Salzwiesen, die auf den Inseln Heller genannt werden. Wegen der re-
gelmifBigen Uberflutungen haben sie gute Boden und sind fiir die
Viehhaltung gut geeignet. An der Hochwassergrenze setzt dann das
Riickseitenwatt ein, das bis an das Festland reicht.

Heute ist die Bewirtschaftung der Salzwiesen ebenso wie die Zugéng-
lichkeit der Diinen- und Strandgebiete wegen deren Ausweisung als
Nationalpark stark eingeschréankt.

2.2.4 Die Geestkerninseln und Marscheninseln Nordfrieslands

Im Gegensatz zu den Ostfriesischen sind die Nordfriesischen Inseln
aus alten Festlandsresten hervorgegangen, die noch bis ins Mittelal-
ter zusammenhingen. Die drei grofien Inseln im Norden - Sylt, Am-
rum und Fohr - besitzen einen Geestkern aus pleistozinem Material.
Es sind die Reste der saalezeitlichen Ablagerungen, die das Nordsee-
becken ausfiillen. Weitere inzwischen abgetragene Moréinen liegen
im Vorfeld von Sylt und als Amrum-Bank siidlich davon. Eine Be-
sonderheit liefert der Untergrund von Sylt, denn die saalezeitlichen
Gletscher haben tertidre Schollen aufgestaucht, die als Glimmerton,
Limonitsandstein und Kaolinsand am Morsumkliff und teilweise
auch am Roten Kliff aufgeschlossen sind.

Abb. 13. Beginn einer Diinenbildung: Die
Primdrdiinen werden von
der Strandquecke festgehalten. Juist

Abb. 14. Wei3diinenbereich
auf Langeoog.

Abb. 15. Braundiinenlandschaft auf
Langeoog.
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Abb. 16. Die geologische Struktur von
Helgoland (Inseln tiberh6ht). Das plasti-
sche Zechsteinsalz des Perm wélbte sich
im Tertidir auf und presste die hangenden
Schichten nach oben.

Aus Schmidtke 1995

Diese groflen Inseln waren bis ins hohe Mittelalter eingebettet in die
nordfriesischen Marschen, die sich bis dahin gebildet hatten und de-
ren Reste auch heute noch an sie angegliedert sind. Vor allem Sylt
und Amrum werden an den exponierten Westseiten stark erodiert.
Die iibrigen Inseln - Pellworm, Nordstrand und die Halligen - sind
dagegen reine Marscheninseln, die nach der Zerschlagung Nord-
frieslands {ibrig geblieben waren und spéter teilweise wieder durch
Bedeichungen vergrofiert wurden (vgl. S. 118). Sie liegen im Schutz
der nordfriesischen Auflensinde Siideroog-, Norderoog- und Jap-
sand, die gerade {iber das Mitteltidehochwasser reichen und als Wel-
lenbrecher dienen. Als Folge des Meeresspiegelanstiegs werden sie
langsam nach Osten umgelagert.

Derartige Marscheninseln gab es auch in Niedersachsen, so die Insel
Bant nordwestlich Ostfriesland und sogar bis 1940 zwei im Jadebu-
sen; noch heute besteht die Marscheninsel Neuwerk vor Cuxhaven.

2.2.5 Die Felseninsel Helgoland

Helgoland stellt einen Fremdkorper in der Nordsee dar. Er besteht
aus einem schrig gestellten Buntsandsteinklotz, dem urspriinglich
noch Muschelkalk- und Kreideschichten auflagen, wie sie in der be-
nachbarten ,Diine“ genannten Insel noch erhalten sind. Auf dem
festen Mittleren Buntsandstein der Hauptinsel und unter dem Kalk
der Diine lagen die weichen Schichten des Rét, die den Oberen Bunt-
sandstein darstellen. Sie sind schon friith grofienteils ausgewaschen
worden, sodass sich von Norden eine Bucht in die urspriinglich un-
geteilte Insel erstreckte, die als Nordhafen genutzt wurde.

Wie der Kalkberg in Liineburg oder der Gipsberg in Segeberg liegen
diese Inseln auf einem permzeitlichen Salzstock und wurden von
diesem im Tertidr in die Hohe gedriickt und dabei schrig gestellt.
Die flache Felsterrasse rund um die Inseln betragt 18 km* und zeigt
die urspriingliche Grof3e der Insel, die im Laufe des Quartirs bis auf
heute rund 0,4 km?* abgetragen wurde. Ein kleiner Teil davon bildet
bei Niedrigwasser das Felswatt. Wihrend der Saale-Eiszeit wurde
Helgoland vom Eis iiberfahren, das dabei Mordanenmaterial zuriick-
liefs.

2.2.6  Trans- und Regressionen und die Herausbildung des
Marschprofils

Die Begriffe Trans- und Regression bezeichnen in der Wortbedeutung
horizontale land- oder seewirts gerichtete Kiistenverschiebungen
d. h. Uberflutungs- und Riickzugsphasen. Da diese im Nordseege-
biet von den vertikalen Meeresspiegelveranderungen abhéngig sind,
werden diese Begriffe im Allgemeinen im doppelten Sinne verwandt.
Im Ganzen wird die nacheiszeitliche Uberflutung des Nordsee-
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beckens als Flandrische Transgression bezeichnet, diese wird wie-
derum in die zwei Folgen Calais und Diinkirchen aufgeteilt, die
gleichzeitig ein chronostratigraphisches System darstellen (Abb. 17).
Zunichst erfolgte der Meeresspiegelanstieg sehr schnell. Als erstes
fihrte er durch den Grundwasseranstieg zu einer Verndssung der
kiistennahen Geestgebiete, auf denen sich darauthin Niedermoore
ausbreiteten. Diese Moore wurden jedoch bald iiberspiilt und mit
marinen Ablagerungen zugedeckt. Dadurch blieben sie erhalten und
bilden als sogen. Basistorfe den Beginn der holozidnen (nacheiszeitli-
chen) Schichtenfolge im Kiistengebiet. Je nach dem Untergrund lie-
gen sie in verschiedener Hohe. Da der unter ihnen liegende eiszeitli-
che Sand nicht sackungsfihig ist, liefern sie nach ihrer Datierung mit
Radiokarbon oder Pollenanalysen die sichersten Fixpunkte fiir die
Meeresspiegelanstiegskurve.

In den Calaisphasen I bis III wurden marine Sedimente abgelagert,
dabei kam es zwischen Calais IT und III zu einem voriibergehenden
Halt. Nach Calais III erfolgte dann zum ersten Mal ein Riickzug des

Abb. 17. Darstellung des Ablaufs der Trans-
und Regressionen und ihrer Auswirkun-
gen auf Landschaft und Besiedlung an

der Nordsee. C=Calais, D=Dtinkirchen,
R=Regression.



