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Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die quartargeologische und morphogenetische
Entwicklung der Grube-Wesseker Niederung (Oldenburger Graben) in Ostholstein vor dem
Hintergrund des anhaltenden postglazialen Meeresspiegelanstiegs rekonstruiert. Die
anstehenden Sedimente wurden durch 340 eigene und mehr als 6000 altere Hand- und
Kernbohrungen, archdologische Grabungs- und Suchschnitte sowie geophysikalische
Untersuchungsmethoden erfasst. Die Datierung der Sedimente erfolgte mittels '“C-
Messungen, Pollenanalysen sowie einer Thermolumineszenz-Messung.

Im Untergrund der Niederung ist durch altere Untersuchungen eine stellenweise ber 100 m
tiefe glaziale Rinne nachgewiesen, deren Entstehung auf einen Ausbruch von subglazialem
Schmelzwasser in der Hohwachter Bucht wahrend der Abschmelzphase am Ende des ersten
weichselzeitlichen VorstoRes nach Schleswig-Holstein zurlickzuflihren ist. Die Rinne wurde
im weiteren Verlauf des Weichselglazials durch GletschervorstéRe und subglaziale
Schmelzwassererosion (berpragt. Die letzte Uberpragung erfolgte bei Oszillationen des
Eisrandes am Ende des Fehmarn-VorstolRes durch subglaziale Schmelzwassererosion.

Im Spéatglazial und friihen Postglazial war die Niederung durch Seen und vermoorte Senken
in Toteisléchern gepragt. Die altesten Sedimente des Spatglazials lagerten sich um 10300
BC cal ab. Das Tieftauen der Toteisblécke dauerte bis in das Praboreal an. Im jingeren
Boreal bis in das friihe Atlantikum ist eine Absenkung des Grundwasserspiegels belegbar,
die mit der Regression des Ancylussees in Verbindung gebracht werden kann. Im
Uferbereich der spatglazialen Seen kdnnen die altesten Besiedlungsspuren der Grube-
Wesseker Niederung nachgewiesen werden, deren genaue zeitliche Stellung bisher nicht
erforscht wurde.

Um 6000 BC cal erreichte die Ostsee im Zuge des postglazialen Meeresspiegelanstiegs die
glaziale Hohlform des Oldenburger Grabens. Die Meeresspiegelmarken fur den Zeitraum
5100 bis 3000 BC cal belegen einen phasenhaften Anstieg von -4,5 bis -1,75 m NN.
Wahrend dieser Zeit entwickelten sich in der Niederung zwei Ostseeforden (Oldenburger und
Gruber Foérde), die zwischen Oldenburg und Schwelbek durch Hochmoorflachen
voneinander getrennt waren. Die Besiedlungsspuren im Bereich der Férden sind haufig an
Sand- oder Tillkuppen gebunden, die zur Besiedlungszeit Inseln oder Halbinseln darstellten.
Der wahrend dieser Phase zunehmende anthropogene Eingriff in die Naturlandschaft durch
die Anlage von Ackern und Weiden filhrte ab 3700 BC cal zu einer Zunahme des
Sedimenteintrages in die Forden.

Um 5300 BC cal setzten in den Mindungsbereichen der Férden klstendynamische
Prozesse hauptsachlich aus nordlichen Richtungen ein. Auf den Riffsandsockel wurden ab
4000 BC cal Strandwalle aufgesetzt. Der Abschluss der Wasserflachen von der Ostsee
wurde durch Phasen mit geringeren Anstiegsraten des Meeresspiegels beginstigt. Die
Aussulfung der Oldenburger Férde begann um 3000 BC cal. Die Gruber Férde war nach
einer kurzzeitigen AusstifRung und einer weiteren marinen Phase um 2500 bis 2000 BC cal
endglltig von der Ostsee abgeriegelt. Die zweite marine Phase der Gruber Forde war durch
eine bisher unklare Anzahl von Sturm- und Hochwasserereignissen charakterisiert. Im
Bereich der Strandwalle von Weillenhaus hatten sich zu dieser Zeit bereits Dinen gebildet.

Eine schmale Verbindung der ausgesuften Strandseen in der Niederung des Oldenburger
Grabens ist durch historische Karten belegt. Wahrend der slawischen Besiedlungszeit von
Starigard/Oldenburg war eine durchgehende Verbindung von der Mecklenburger Bucht bis
zum Dannauer/Wesseker See mdglich, die durch einen vollstandigen Abschluss der
Wasserflachen im westlichen Niederungsabschnitt von der Ostsee begunstigt wurde. Die
anfallenden Wassermassen des Einzugsgebietes der westlichen Niederung flossen wahrend
dieser Zeit Uber die 6&stliche Niederung ab. Die Annahme einer Nutzung dieses



Wasserweges wird durch das verstarkte Auftreten slawischer Funde und Befunde im
Ostlichen Niederungsabschnitt unterstitzt.

Die derzeit vorliegenden geologischen, geographischen und archdologischen Ergebnisse
zum Meeresspiegelanstieg in der stidwestlichen Ostsee wurden zusammengestellt und nach
den Ergebnissen aus dem Oldenburger Graben teilweise neu bewertet. Die Abweichungen
alterer Meeresspiegelanstiegskurven der siudwestlichen Ostsee sind auf eine uneinheitliche
Nutzung und Bewertung meeresspiegelrelevanter Daten zurtickzufiihren. Auf Grundlage der
als verlasslich bewerteten Daten sowie unter Beriicksichtigung eines Zusammenhangs
zwischen Temperaturschwankungen im Nordatlantik und dem eustatisch bestimmten
Meeresspiegelanstieg in der stidwestlichen Ostsee wurde eine neue
Strandlinienverschiebungskurve flr den Kistenabschnitt zwischen Flensburger Férde und
Wismarbucht erstellt. Diese legt einen mindestens elf Oszillationen umfassenden
Meeresspiegelanstieg wahrend der letzten 9000 Jahre nahe und muss durch weitere
verlassliche Daten abgesichert werden.



Abstract

The Quaternary development of the Oldenburger Graben (Grube-Wesseker Niederung) in
Northern Germany and its apophysis into Hohwacht and Mecklenburg Bay were investigated
by an interdisciplinary project of Geologists, Archaeologists and Palaeobotanists. Special
attention was turned to the reconstruction of the postglacial sea-level rise in the south-
western Baltic Sea. The research methods comprised manual and technical drilling and
coring, archaeological excavations, geophysical methods, pollen analysis, radiocarbon dating
and thermoluminescence-dating. The results of more than 6000 drillings and sediment cores
were revised and included in the investigation.

A Pleistocene channel below the Oldenburger Graben with depths of more than 100 m was
detected by former research. This channel was initially formed by an outbreak of subglacial
meltwater during the deglaciation of Schleswig-Holstein at the end of the first Weichselian
glacier advance. The channel was reshaped by glacier advance and subglacial meltwater
erosion during the following stages of the Weichselian glaciation. The final glacial processes
were linked to an oscillating glacier front during the ablation of the Fehmarn ice advance.
These processes were mainly dominated by subglacial meltwater erosion.

The late glacial and early postglacial landscape of the Oldenburger Graben was
characterised by lakes and swampy depressions. The deposition of late glacial sediments
started about 10300 BC cal. The forming of kettle-lakes and -depressions lasted until the
Preboreal. A decrease of groundwater level persists for the period from the younger Boreal
until the early Atlanticum. This decrease was connected to the regression of the Ancylus
Lake. Relicts of the oldest human activities in the Oldenburger Graben were found near the
former shores of the late glacial lakes. These relicts have not been investigated yet.

The postglacial transgression flooded the glacial valley of the Oldenburger Graben around
6000 BC cal. The reconstruction of sea-level rise supports an oscillating rise between 5100
and 3000 BC cal. During this period, two fjord-like estuaries (Oldenburg and Grube Fjord)
expanded into the valley from Hohwacht Bay and Mecklenburg Bay. They were separated
between Oldenburg and Schwelbek by upland moor. Relicts of Mesolithic and Neolithic
settlements on the former shores of these fjords are often found on glacial mounds and hills
which formed islands or peninsulas. The impact of human activity on the natural landscape
by agricultural activities is documented by a rising sedimentation rate around 3700 BC cal.

Coastal dynamics on the estuary mouths started around 5300 BC cal. These processes were
dominated by sediment transport from the North. Around 4000 BC cal barrier beaches and
spits started to build up. The fjords were gradually cut off from the Baltic Sea. Limnic
sedimentation in the former Oldenburg Fjord started around 3000 BC cal. In contrast, a
second marine phase appeared in the Grube Fjord after a short period of limnic
sedimentation. This phase was characterised by several severe storms or tempests. During
this time dunes appeared on the opposite end of the Oldenburger Graben. The Grube Fjord
was finally cut off from the Baltic Sea around 2500 to 2000 BC cal.

A connection of the coastal lakes in the Oldenburger Graben is documented by different
historical maps. This connection is also possible for the Slavic era of Starigard/Oldenburg.
There was probably no connection between Dannau/Wessek Lake in the Western part of the
Oldenburger Graben and the Baltic Sea during this time. The run-off from this lake to
Mecklenburg Bay passed the Grube Lake in the eastern part of the Oldenburger Graben.
Therefore the Slavic Starigard/Oldenburg could be reached by boat from the Mecklenburg
Bay. This estimation is supported by the distribution of Slavic relicts and settlements in the
eastern part of the Oldenburger Graben.

Existing data from geological, geographical and archaeological investigations concerning the
postglacial sea-level rise in the south-western Baltic Sea was compiled and revised. The



variations of existing shoreline displacement curves are mainly due to different
interpretations of sea-level data. A new shoreline displacement curve was constructed on the
basis of reliable data and on the assumption, that sea-level rise in the south-western Baltic
Sea correlates with temperature oscillations in the North Atlantic. The results suggest at least
eleven oscillations of sea-level rise during the past 9000 years but need to be supplemented
by more data.
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1. Allgemeine Einfiihrung

Die Niederungsgebiete an der schleswig-holsteinischen Ostseekiste bieten fir Geologen
und Archaologen gleichermalRen bedeutsame Archive zur Erforschung der Landschafts- und
Kulturgeschichte. Von geologischer Seite ermdglichen die in den ehemaligen Meeresbuchten
oder Férden abgelagerten Sedimente umfassende Erkenntnisse zum spat- und postglazialen
Landschaftswandel und zum postglazialen Meeresspiegelanstieg. Fur archaologische
Untersuchungen sind die Erhaltungsbedingungen in den Uberwiegend organischen und
grundwassergesattigten Sedimenten ideal, um anhand von reichhaltigen Fundspektren die
Lebensweise vergangener Kulturen 2zu rekonstruieren. In  Zusammenarbeit mit
Paldobotanikern, Paldontologen, Haustierkundlern und Limnologen besteht die Moglichkeit,
die landschafts- und kulturgeschichtliche Entwicklung zu analysieren und die Veranderungen
in ihren zum Teil gegenseitigen Abhangigkeiten und Beziehungen von- und zueinander zu
verstehen. Nur (ber interdisziplindre Forschungsansatze, wie sie im Rahmen dieses
Projektes verfolgt wurden, kénnen die Prozesse und Ereignisse verstanden werden, denen
Schleswig-Holsteins sein heutiges Landschaftsbild verdankt.

Die  Grube-Wesseker Niederung in  Ostholstein (im  Weiteren nach dem
Hauptentwasserungskanal der Niederung auch ,Oldenburger Graben® genannt) ist mit einer
Flache von ca. 37 km? das grote zusammenhangende Niederungsgebiet an der schleswig-
holsteinischen Ostseekiste (KANNENBERG 1958/59). Mit Sedimentmachtigkeiten von UGber
20 m reicht dieses hochauflésende und weitgehend ungestdrte geologische Archiv bis in das
Spatglazial (SEIFERT 1963; VENUS 2004). Die altesten Artefakte aus der Region belegen,
dass der talartige Einschnitt in die Jungmoranenlandschaft Ostholsteins zu dieser Zeit
bereits sporadisch von mobilen Jager- und Sammlergruppen aufgesucht wurde (HARTZ et
al. 2004). Die seit Uber 100 Jahren betriebene Entwasserung der Niederung, die teilweise bis
-3,8 m unter den heutigen Meeresspiegel der Ostsee reicht, ermdglicht den Zugriff auf
natlrliche Archive, die unter normalen Bedingungen von Wasser bedeckt und nur mit
erheblichem logistischen und finanziellen Aufwand zuganglich waren.

Eine monographische Abhandlung zur quartargeologischen Entwicklung der Niederung unter
Berlcksichtigung der Besiedlungsgeschichte und weiterer naturwissenschaftlicher
Ergebnisse fehlt bislang. Diese Licke soll mit dieser Arbeit geschlossen werden.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit basieren maf3geblich auf Untersuchungen, die im
Rahmen des Forschungsvorhabens ,Beginnende Landwirtschaft und ihr Einfluss auf den
nacheiszeitlichen Landschaftswandel im Oldenburger Graben vor dem Hintergrund
anhaltenden Meeresspiegelanstiegs® des Kieler GEOMAR Forschungszentrums fur marine
Geowissenschaften, Geologisch-Archaologische Arbeitsgruppe (GeoArc), in den Jahren
1999 bis 2003 durchgefuhrt wurden.






2. Zielsetzung und spezielle Fragestellungen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, mit Hilfe eines interdisziplindren Forschungsansatzes
zwischen der Meeres- und Kustengeologie, Quartargeologie, Geophysik, Palaobotanik und
der ur- und frihgeschichtlichen Archaologie die quartargeologische und morphogenetische
Entwicklung der Grube-Wesseker Niederung und ihrer Fortsetzung in die Hohwachter bzw.
Mecklenburger Bucht seit der letzten Eiszeit zu rekonstruieren.

Im Vordergrund der geologischen Untersuchungen steht die Erfassung und stratigraphische
Gliederung der anstehenden Sedimente, die im terrestrischen, limnischen und marinen
Milieu zur Ablagerung gelangten. Bisher durchgefiihrte Arbeiten zum Oldenburger Graben
erfassen raumlich oder thematisch begrenzte Teilbereiche der Niederung (u. a. TAPFER
1940; SEIFERT 1963; HARTZ & HOFFMANN-WIECK 2000). Die quartargeologische
Entwicklung der Niederung soll in einen engen Kontext zu ihrer Besiedlungsgeschichte
gestellt werden. Neben der Rekonstruktion der Palaogeographie von Siedlungsplatzen gilt es
herauszustellen, inwieweit sich der zunehmende anthropogene Einfluss auf die Umwelt, z.B.
die verstarkte Erosion infolge von Waldrodung, in den Sedimenten der Niederung
widerspiegelt.

Die Strandlinienverschiebungskurven fur die slUdwestliche Ostsee aus benachbarten
Arbeitsgebieten belegen durch ihre Abweichungen voneinander die Notwendigkeit zur
kleinrdumigen Bearbeitung des postglazialen Meeresspiegelanstiegs. Zudem verlangen sie
nach einer kritischen Betrachtung unterschiedlicher methodischer Ansatze. Wahrend im
Bereich der sldlichen Ostsee neue interdisziplinare Untersuchungen zur Rekonstruktion der
Litorina-Transgression durchgefihrt werden (SINCOS-Projekt, Institut flir Ostseeforschung
Warnemiinde), wurden die Ergebnisse flr die siidwestliche Ostsee seit den achtziger Jahren
kaum aktualisiert. Nach der Analyse der geologischen Verhaltnisse liegt daher ein wichtiger
Schwerpunkt in der detaillierten Erarbeitung meeresspiegelrelevanter Aussagen sowie einer
kritischen Betrachtung bestehender Methoden und Ergebnisse (MEURERS-BALKE 1983;
HOIKA 1987; LABES 2002). Altere Ergebnisse zum Meeresspiegelanstieg in der
stdwestlichen Ostsee (SCHMITZ 1953; KOSTER 1961; VOSS 1967, 1970; VOSS et al.
1973; DUPHORN 1979; KLUG 1980; WINN et al. 1986) werden nach den Erkenntnissen aus
dem Oldenburger Graben neu bewertet und als Grundlage zur Erstellung einer aktualisierten
Strandlinienverschiebungskurve fir den Bereich zwischen der Flensburger Férde und der
Wismarbucht genutzt.






3. Einfiihrung in das Arbeitsgebiet
3.1 Geographische Lage

Die Grube-Wesseker Niederung liegt im Nordosten Schleswig-Holsteins in Hohe der Stadt
Oldenburg im Landkreis Ostholstein und teilt mit ihrem vorwiegend Nordwest-Sudost
streichenden Verlauf die Halbinsel Wagrien in einen ndérdlichen und einen sidlichen
Abschnitt (Abb. 1).
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Abb. 1: Lage der Grube-Wesseker Niederung (Oldenbufger Graben) auf der Halbinsel Wagrien in
Ostholstein (mit frdl. Genehmigung H. Dietrich, Inst. fir Ur- und Friihgesch. Univ. Kiel; verandert).

Im Westen grenzt die Niederung an die Hohwachter Bucht, im Osten an die Mecklenburger
Bucht. Nach Norden und Stiden wird sie von weichselzeitlichen Héhenrlicken begrenzt. Die
Gesamtlange des heute landfesten Bereiches betragt ca. 21 km, die Breite schwankt
zwischen 200 m und 3,8 km. Die Gesamtflache des Arbeitsgebietes ohne die submarinen
Fortsetzungen in die Ostsee betragt ca. 37 km?.

Die TK 25 erfasst den festlandischen Bereich des Arbeitsgebietes auf den Blattern 1630
(Hohwacht), 1631 (Heiligenhafen), 1730 (Hansuhn), 1731 (Oldenburg in Holstein) und 1732
(Grube). Die sich im Nordwesten und Osten anschlieRenden submarinen Abschnitte der
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Hohwachter und Mecklenburger Bucht sind durch die Seekarten 30 (Kieler Bucht 1:100.000),
31 (Gewasser um Fehmarn, Heiligenhafen bis Dahmeshéved 1:50000) und 43 (Gabelsflach
bis Fehmarn 1:100.000) des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
erfasst.

Die geographische Lage der im Text erwahnten Ortschaften und Geldndebezeichnungen ist
Anh.1 zu entnehmen.

3.2 Morphologie

Die Grube-Wesseker Niederung setzt sich morphologisch in Form einer bis 3,8 km breiten
Senke von der umgebenden Moranenlandschaft ab (Abb. 2). Weite Bereiche der
Niederungsflache liegen rezent unterhalb des Meeresspiegels, ein Eindringen der Ostsee
oder die Wiederausbreitung von Seeflachen wird durch Deiche und die Absenkung des
Grundwasserspiegels verhindert.

Innerhalb der Niederung ist das Relief weitgehend ausgeglichen. Die Héhen liegen zwischen
+1 und -3,28 m NN im tiefsten Punkt des Oldenburger Grabens im Gruber-See-Koog
westlich von Grube. Im Ubergangsbereich zur Hohwachter Bucht im Westen und zur
Mecklenburger Bucht im Osten wird die Senke durch Strandwall-Landschaften begrenzt. Bei
WeilRenhaus am westlichen Abschluss der Niederung sind die Strandwalle teilweise von bis
zu 9 m hohen Dunen Uberlagert. Der natirliche Kistenschutz durch Strandwalle und Dlnen
wurde sowohl bei Weillenhaus als auch bei Dahme zusétzlich durch die Anlage von Deichen
bis zu einer H6he von +4,5 m NN stabilisiert.

Die Strandwall- und Dinenlandschaft von Weillenhaus erstreckt sich tber 2,5 km parallel zur
Kistenlinie der Hohwachter Bucht. An ihrem stidwestlichen Ende liegt der ehemalige Abfluss
des Wesseker/Dannauer Sees, die sog. Weillenhauser Brok (Brok=Durchbruch). Nach
Sudosten setzt sich die Niederung mit einer Breite von bis zu 1,8 km fort. Im Zentrum dieser
~Weilkenhauser Bucht* liegt mit einer Restflache von ca. 0,5 km? der durch Entwéasserung
und Verlandung bedeutend reduzierte Wesseker/Dannauer See. Die Gelandeoberflache fallt
hier auf Werte um -1,0 m NN ab. Der tiefste Punkt liegt mit -1,75 m NN in einer
schlauchférmigen Vertiefung am Nordrand, die sich im weiteren Verlauf der Niederung bis
auf die Hohe der Ortschaft Dannau verfolgen lasst. Die Isohypsen zeichnen den nérdlichen
und ostlichen Teil des ehemaligen Wesseker/Dannauer Sees vor dem Beginn der
Entwasserung (Kap. 3.5) nach.

In Richtung Kleinwessek verjungt sich die Niederung trichterférmig auf eine Breite von 750
m. Diese Ausdehnung bleibt bis zur Autobahniberfihrung der A 1 in Hohe der Stadt
Oldenburg bestehen. In diesem schlauchformigen Abschnitt biegt das Streichen der
Niederung leicht in Ost-West-Richtung um. Bei Ehlerstorf bilden das Tal und die Mindung
der Johannisbek von Sildosten kommend einen Nebenarm der Niederung. Die
Gelandehohen zwischen 0 und -1 m NN bleiben bis in H6he Dannau erhalten, zwischen
Dannau und Oldenburg treten stellenweise insel- und halbinselartige Erhebungen mit
Gelandehohen bis +0,6 m NN auf.

Im Bereich der Stadt Oldenburg ist die Grube-Wesseker Niederung nur etwa 200 m breit. Die
Gelandehdhen liegen in diesem ,Oldenburger Kanal“ zwischen +1 und -1 m NN. Die
Streichrichtung der Niederung geht in Nordwest-Stdost-Richtung Uber. Am 6stlichen
Ausgang des Oldenburger Kanals zweigt ein weiterer Nebenarm der Niederung ab, der die
Stadt Oldenburg nérdlich umgibt und seine Fortsetzung aul3erhalb des Arbeitsgebietes in der
Senke sldlich des Wienberges im Bereich des Truppenibungsplatzes Putlos findet. An
dieser Gabelung erweitert sich die Niederung in stidostlicher Richtung auf eine Breite von ca.
1,1 km.



Zwischen Oldenburg und Grube liegt mit einer durchschnittlichen Breite von 2,0 km (maximal
3,3 km) das ,Zentrale Becken“ des Oldenburger Grabens. Bis in Hohe von Schwelbek
verlauft die rezente Oberflache der Niederung in Héhen zwischen +0,5 und -1,5 m NN.
Vereinzelt treten flache inselartige Erhebungen auf. Bis zur Ortschaft Grube zeichnet der
Verlauf der Isohypsen den Umriss des Gruber Sees vor dessen Entwasserung nach (Kap.
3.5). Die Gelandeoberflache fallt bis auf Werte von -3,28 m NN ab. Die Eintiefung verlauft
von Schwelbek bis Lutjendorf zunachst schlauchférmig am Nordrand der Niederung. Sudlich
von Lutjendorf umschlie3t sie eine flache langliche Kuppe. Siiddstlich dieser Kuppe bis zur
Ortschaft Grube weitet sich das ehemalige Seebecken auf nahezu die gesamte Breite der
Niederung aus.

Bei Grube verjliingt sich die Niederung zu einem weiteren schmalen Abschnitt. Die
Gelandeoberflache steigt leicht an. Der Sudwest-Nordost streichende ,Gruber Kanal“ hat
eine Lange von 1,0 km und ist zwischen 200 und 300 m breit. Im Bereich von Grube zweigt
ein ca. 100 m breiter Nebenarm der Niederung in westnordwest-ostsiddstlicher
Streichrichtung ab. Zwischen dieser Gabelung und dem Gruber Kanal liegt eine kleine
Gelandekuppe, die nach historischen Karten von 1650 und 1790 (Kap. 10.7, Abb. 31, 32)
eine Insel im Gruber See darstellte (heute ,Paasch-Eyler-Platz®).

Am Nordost-Ausgang des Gruber Kanals schliefl3t sich mit einer Breite von bis zu 1,0 km auf
einer Lange von 1,8 km die Fortsetzung des Gruber See-Beckens an. Die Niederung streicht
hier nahezu Ost-West und erweitert sich trichterférmig als ,Dahmer Bucht* in Richtung
Mecklenburger Bucht. Die Gelandeoberflache fallt bis auf Werte von -3,0 m NN ab. Am
Nordrand dieses Abschnittes taucht eine deutliche Erhebung aus der Niederung auf. Der
sog. ,Jarbock‘-Hugel erreicht eine Héhe um +1,5 m NN und ragte nach der historischen
Karte von 1790 (Kap. 10.7, Abb. 32) ebenfalls als Insel aus dem Gruber See heraus. Nach
Osten steigt die Gelandeoberflache des Gruber See-Beckens allmahlich an.

Den Abschluss der Niederung zur Mecklenburger Bucht bildet die Strandwall-Landschaft
noérdlich von Dahme, die sich Uber 3,8 km parallel zur aktuellen Kistenlinie erstreckt. An
ihrem Nord- und Sidrand deuten leichte Gelandedepressionen zwei schmale Fortsetzungen
des Gruber See-Beckens an. Der sudliche Arm stellt die Verbindung zum ehemaligen
Dahmer See dar, der sich im Gelande als eine Eintiefung bis -1,5 m NN nérdlich von Dahme
abzeichnet. Bei dem nordlichen Arm handelt es sich um einen ehemaligen Abfluss des
Gruber Sees, der im Bereich der Rosenfelder Brok in die Ostsee mindete (Kap. 10.7, Abb.
31, 32). Sudwestlich der Brok ragt eine markante Gelandekuppe mit Hohen bis +2,5 m NN
aus der Strandwall-Landschaft heraus.
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3.3 Bathymetrie der sich anschlieBenden Seegebiete der Hohwachter und
Mecklenburger Bucht

Der Vorstrand fallt in der Hohwachter Bucht bis in eine Kistenentfernung von 200 bis 300 m
relativ gleichmaRig auf -5 m NN ab (Abb. 3). Im Tiefenbereich zwischen -5 und -15 m NN
zeichnen sich im Verlauf der Isobathen der siidlichen Hohwachter Bucht die Fortsetzungen
des Oldenburger Grabens, der Futterkamper Niederung mit dem Sehlendorfer Binnensee,
des Grolien Binnensees sowie der dazwischen liegenden Abrasionsflachen vor rezenten
Steilufern ab. Im Nordosten verengen sich die Isobathen zwischen dem Festland und der
submarinen Fortsetzung der Insel Fehmarn zu einem schmalen Auslaufer des Fehmarn
Sund. Innerhalb dieses trichterformigen Bereiches liegt eine halbinselartige Erhebung, die
den umliegenden Bereich um etwa 4 m Uberragt. Unterhalb von -15 m NN fallt der Seegrund
relativ gleichmaRig zur Kieler Bucht ab. Die maximale Tiefe liegt im Nordwesten des
dargestellten Bereiches zwischen -18 und -19 m NN.

Im Gegensatz zur Hohwachter Bucht deutet der Verlauf der Isobathen in der Mecklenburger
Bucht nicht die Fortsetzung der Grube-Wesseker Niederung an. Die Bathymetrie ist vielmehr
von einer kustenparallelen rinnenartigen Struktur sowie von der pleistozanen Hochlage der
Sagasbank gepragt. Die in bis zu -17 m NN tiefe Teilbecken gegliederte Nord-Sid Rinne
verlauft in einer Uferentfernung von etwa 2,5 km. Sie lasst sich von Norden bis zum
markanten Umbiegen der Kdistenlinie in Nordost-Sudwest-Richtung bei Dahmeshéved
verfolgen. In Hohe der Ortschaft Sissau wird sie 6stlich von der bis -9 m NN aufragenden
Sagasbank begrenzt. Zwischen dieser und dem kistennahen Seegrund liegt eine weitere
Erhebung, die die rinnenartige Struktur an dieser Stelle in zwei Arme teilt. Durch das
Aufragen der Sagasbank ist der Verlauf der Tiefenlinien bis in Wassertiefen von -20 m NN im
Norden des dargestellten Bereiches starker nach Osten ausgedehnt als im Siden.
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3.4 Hydrologie und Hydrogeologie Wagriens

Die wagrische Halbinsel und Fehmarn gehéren mit nur knapp 600 mm Niederschlag pro Jahr
zu den niederschlagsarmsten Regionen Schleswig-Holsteins (KELLER 1958). Die
oberirdische Wasserscheide verlauft der Morphologie folgend weit im Nord- und Stidwesten
der Halbinsel. Der grofite Teil der Entwasserung erfolgt daher in Richtung Mecklenburger
Bucht. Der Hauptentwasserungskanal der Grube-Wesseker Niederung, der eigentliche
,Oldenburger Graben®, dient als Vorfluter, Uber den das anfallende Oberflachenwasser
seines Einzugsgebietes in die Hohwachter und Mecklenburger Bucht geleitet wird (Abb. 4).
Grundwasserneubildung findet vor allem im Bereich der lUberwiegend sandig aufgebauten
Heiligenhafener und Wandelwitzer Héhen statt, Uber die auch die Grundwasserscheide
verlauft. Der Grundwasserabstrom erfolgt einerseits nach Siden zum Oldenburger Graben,
andererseits in noérdliche Richtung zur Hohwachter Bucht (JOHANNSEN 1980). Nach
KAUFHOLD et al. (1994) ist die Grundwasserstromung durch Wasserwerksentnahmen
beeinflusst und mit Ausnahme der kiistennahen Abschnitte vom Bungsberg im Stiden und
von den Moranen im Norden auf den Oldenburger Graben gerichtet.
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1: Schépfwerk WeiRenhaus :~Heiligenhafen ® -
2: Dannau-Koog _ GrofRenbrode
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Abb. 4. Entwasserungssysteme Wagriens (mit frdl. Genehmigung H. Dietrich, Inst. fir Ur- und
Frihgesch. Univ. Kiel, verandert).

Das Grundwasser in der Niederung ist stark versalzen, was zum einen kistennah auf den
Einfluss des Ostseewassers, weiter landeinwarts auf den Aufstieg von Solen durch
Salzauslaugung aus dem Salzkissen Cismar zurickgefuhrt wird (JOHANNSEN 1980; vgl.
Kap. 4.2, Abb. 5). Oldenburg selbst ist nicht von der Versalzung betroffen. Hier ist die tertiare
und quartare Schichtenfolge durch den Einfluss des Salzkissens und glaziale Uberformung
gestort (JOHANNSEN 1980).
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3.5 Anthropogene Eingriffe in die Wasserwirtschaft der Grube-Wesseker Niederung

Nach den schweren Sturmfluten von 1863 und 1872, die in der gesamten Niederung und in
der Stadt Oldenburg erhebliche Schaden verursachten (ABRAHAM 1972), schlossen sich
die Besitzer der Uberschwemmten Landereien zusammen. Durch Eindeichungen und die
Errichtung von Seeschleusen wurde in die natirliche Entwasserung eingegriffen (SASSE
1972). Der Wasserstand in der Niederung wurde durch Offnen und SchlieRen der
Deichschleusen bei wechselnden Ostseewasserstanden abgesenkt.

In den Jahren 1927/28 wurden weiterfihrende MalRnahmen zur Entwasserung der
Niederung und zur Gewinnung landwirtschaftlicher Flachen durchgeflihrt. Die anfallenden
Niederschlagsmengen wurden durch neu angelegte Randkanale und einen Hauptvorfluter,
den eigentlichen ,Oldenburger Graben® (Kap. 3.4, Abb. 4), abgeleitet und zum Teil Uber ein
Schopfwerk bei Dahme in die Ostsee gepumpt. Ein zweites Schopfwerk entstand zwischen
1937 und 1940 nahe WeiRenhaus. Der Hauptvorfluter durchzieht heute mit einer
Gesamtlange von 23 km die gesamte Niederung von Weillenhaus bis Dahme und wird von
einem rund 138 km? groBen Niederschlagsgebiet gespeist (SASSE 1972). Sein
Wasserspiegel wurde durch verschiedene Entwasserungssysteme schrittweise auf -1,6 m
NN am Schoépfwerk Weilkenhaus und auf -1,9 m NN am Schépfwerk Dahme abgesenkt.
Durch die Entwasserung wurden Seen mit einer Gesamtflache von 768 ha trockengelegt
(SASSE 1972). Als Folge traten bis 1952 Setzungen der Sedimente von bis zu 100 cm auf
(SEIFERT 1957).

Durch die regelmafig durchgefihrten Ausbaggerungen der Vorfluter wurden an den
Randern der Entwasserungskanale Damme aufgeschittet, die im Laufe der Jahre
regelrechte Kége voneinander abgrenzten (vgl. Kap. 3.4, Abb. 4). Der Grundwasserspiegel
in diesen Kogen wurde mit Hilfe einer zweistufigen Entwasserung auf bis zu -3,8 m NN im
Matzen-Koog und damit unter das Niveau des Vorfluters abgesenkt. Die anhaltende
Sedimentsetzung flihrte zur Abnahme der Damm- und Deichhdhen. Die Aufhéhung der
Deiche und die Modernisierung der Schopfwerke erbrachte in den 1950er und 1960er Jahren
im Zusammenhang mit der Verbreiterung der Randkanale und Verrohrungsmaflnahmen eine
weitere Sicherung der bestehenden landwirtschaftlichen Flachen. Die Sedimentsetzung setzt
sich rezent fort (JAKOBSEN 2002).

Seit den 1970er Jahren werden Entwasserungsmalinahmen aus Sicht des Natur- und
Artenschutzes sowie der Landschaftserhaltung fir Naherholung und Fremdenverkehr
zunehmend kritisch betrachtet. Es wird seitdem versucht, landwirtschaftliche Notwendigkeit
und Naturschutzinteressen in Einklang zu bringen. Zahlreiche landwirtschaftliche Flachen in
der Niederung wurden von der Stiftung Naturschutz aufgekauft und zum Landschafts- und
Naturschutzgebiet erklart. Einige Landwirte nutzen auch das Angebot der Landesregierung
zur Extensivierung der Landwirtschaft und lassen Flachen brach liegen (GESCHICHTS-AG
FREIHERR-V.-STEIN-SCHULE 1988). Im Zuge von Wiedervernassungs-MalRnahmen wurde
der Grundwasserspiegel im Dannau-Koog seit 1999 angehoben, was zu einer
Wiederausbreitung von Seeflachen zwischen Kleinwessek und einem neu errichteten Damm
stdlich von Dannau geflhrt hat. Weitere MalRnahmen zur Wiedervernassung sind geplant.

3.6 Nutzung der Grube-Wesseker Niederung

Die meisten Flachen der Grube-Wesseker Niederung werden landwirtschaftlich genutzt. Die
Bdden der trockengelegten Seebecken sind auf Grund der anstehenden kalkreichen
Sedimente sehr fruchtbar. Weizen und Mais z&hlen zu den haufigsten Feldfrichten. An
vielen Stellen dient der Boden auch als Dauergriinland zur Weidebewirtschaftung. Wenige
Niederungsflachen werden forstwirtschaftlich genutzt.

Zu Zwecken des Natur- und Umweltschutzes sowie der Landschaftserhaltung fir
Naherholung und Fremdenverkehr wurden einige Gebiete der Grube-Wesseker Niederung
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zu Naturschutzgebieten erklart. Hierzu zahlen u. a. die Weillenhduser Brok, der
Wesseker/Dannauer See und der Oldenburger Bruch.

Die Diinen- und Strandwall-Landschaft von WeiRenhaus wird als Badestrand genutzt. Ostlich
des Naturschutzgebietes entstand ein Ferienzentrum. Die Strandwall-Landschaft ndrdlich
von Dahme wird als Badestrand und Campingplatz genutzt. Zusatzlich wurden hier
Ferienhduser gebaut.

Sand- und Kiesabbau wurde nur auf3erhalb der rezenten Niederungsflachen bei Ehlerstorf
und am sog. ,Bungsberg® norddstlich des Damloser Waldes (vgl. Anh. 1) betrieben. Heute ist
der Abbau eingestellt und der ehemalige Tagebau teilweise zum Landschaftsschutzgebiet
erklart worden. Verglichen mit anderen Vorkommen in Schleswig-Holstein hatten die
Lagerstatten nur lokale bis regionale Bedeutung.

An der Form einiger kleiner Teiche und Timpel sind im Niederungsbereich ehemalige
Torfstiche zu erkennen, die aus Grinden der Wirtschaftlichkeit und des Naturschutzes
eingestellt wurden. Einige der Teiche dienen heute als Fischaufzuchtsbecken oder
Angelteiche.

Der bis zu 300 m breite Schilfgurtel im Umfeld des Wesseker/Dannauer Sees wird zur
Rethwerbung (Phragmites communis) genutzt.
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4. Geologische Grundlagen und Forschungsstand zur Grube-Wesseker Niederung
4.1 Regionalgeologischer Uberblick

Schleswig-Holstein und die schleswig-holsteinische Ostseekiste zahlen grofdtektonisch zum
nordlichen Abschnitt des Norddeutschen Beckens. Diese Westnordwest-Oststidost
streichende und stérungskontrollierte Senkungszone bildet das zentrale tektonische
Segment des Mitteleuropaischen Beckens, das von Ostpolen tber Norddeutschland bis in
das Nordseegebiet reicht und spatestens seit dem Perm Senkungstendenzen zeigt
(DUPHORN et al. 1995). Bis zu mehrere Kilometer machtige devonisch bis ka&nozoische
Sedimente bedecken im sudlichen Bereich des Norddeutschen Beckens ein variszisch
gefaltetes Grundgebirge (WALTER 1995), im ndérdlichen ein kaledonisch Uberpragtes,
moglicherweise prakambrisches Fundament (ZIEGLER 1990).

Nordlich des Mitteleuropaischen Beckens tritt das prakambrische Kristallin im Hebungsgebiet
des Baltischen Schildes an die Oberflache (WALTER 1995). Die Grenze zwischen
Senkungszone und Hebungsgebiet wird von dem nérdlichen Abschnitt eines tGber 2000 km
langen zweigeteilten Stérungssystems, der Sorgenfrei-Tornquist-Zone und der Tornquist-
Teisseyre-Zone, markiert (DUPHORN et al. 1995; HARFF et al. 2001). Das Nordwest-Sidost
streichende Krustenlineament wurde bereits im Paldozoikum angelegt.

Im Untergrund Schleswig-Holsteins lassen sich vier grofdtektonische Einheiten abgrenzen:
der jeweils lagestabile Ostholstein- und Westholsteinblock und die jeweils mobile
Mittelholsteinische und Hamburger Scholle (PICARD 1964; WEBER 1977).

Die Grube-Wesseker Niederung liegt auf dem Ostholsteinblock, der im Gegensatz zu den
mobileren Schollen durch einen ruhigeren tektonischen Aufbau und flache, konkordante
Lagerungsverhaltnisse charakterisiert ist. Anstelle der im Bereich der Schollen typischen
Salinarziige und Einzeldiapire treten im Bereich des Ostholstein-Blocks vereinzelt Salzkissen
auf. Fur die Umgebung der Grube-Wesseker Niederung sind die Salzkissen von Cismar,
GroRRenbrode und Fehmarn beschrieben (HINSCH 1974; Kap. 4.2, Abb. 5). Nach JARITZ
(1973) bildete sich die Cismarer Struktur bereits vor der Unterkreide, wahrend das
Grol3enbroder Salzkissen in der Oberkreide und das von Fehmarn erst im Tertidr entstanden
ist.

4.2 Tertiarer Untergrund Wagriens

Ein verstarkter Salzaufstieg im Tertiar flihrte in Schleswig-Holstein zur Bildung von
Hochgebieten, die fir die Steuerung der regionalen Gletscherflielirichtungen wahrend der
pleistozanen Vereisungen verantwortlich gemacht werden. Ein solches Hochgebiet stellt der
Bereich von Fehmarn und Heiligenhafen nérdlich des Oldenburger Grabens dar (BEURLEN
1938), den SEIFERT (1954) als ,wagrische Eisscheide* bezeichnete.

Im Zuge des verstarkten Salzaufstieges kam es zur Vertiefung der Randsenken Uber den
Randern von Salzakkumulationen (WEBER 1977; HINSCH 1974). Die Grube-Wesseker
Niederung liegt am nérdlichen Ende einer Randsenke, dem sog. Ostholstein-Trog, der aus
dem Raum Geesthacht bis nach Oldenburg verlauft (HINSCH 1974; JOHANNSEN 1980;
Abb. 5). Ihre noérdliche Begrenzung ist die von HINSCH (1986) beschriebene Oldenburger
Mulde zwischen den Salzkissen von Cismar und GrofRenbrode, in der DUPHORN et al.
(1995) die alttertiare tektonische Anlage der Nordwest-Sidost streichenden Hohlform des
Oldenburger Grabens vermuteten.
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Abb. 5: Der tertidre Untergrund Ostholsteins, die Ausdehnungen von Salzstrukturen und der Verlauf
pleistozdner Rinnen nach HINSCH (1990), verandert (1: Braunkohlensande (Untermiozéan); 2:
Glimmerton (Hemmoor-Chatt); 3: Ton (Mitteleozan-Eochatt); 4: Ton (Untereozén); 5: pleistozéne
Rinnen; 6: Salzkissen; 7: Grube-Wesseker Niederung).

4.3 Pleistozane Entwicklung Schleswig-Holsteins und der Grube-Wesseker Niederung

Das heutige Landschaftsbild groRRer Teile Nordeuropas und Schleswig-Holsteins ist durch
den mehrfachen Wechsel von Vereisungsphasen (Glazialen) und den dazwischen liegenden,
kirzeren Warmzeiten (Interglazialen) des Pleistozans gepragt. Im norddeutschen Raum
kénnen mindestens drei groRe Vereisungen, das Elster-, Saale- und Weichsel-Glazial und
zwei Warmzeiten, das Holstein- und Eem-Interglazial unterschieden werden. Nach
STEPHAN (2003) erfolgte wahrend der Vereisungsphasen der Eisaufbau und
Gletscherabfluss zyklisch zunachst aus noérdlicher, spater aus nordéstlicher und zuletzt aus
Ostlicher Richtung.

Das heutige Relief Ostholsteins ist mafigeblich durch die Ablagerungen des Weichsel-
Glazials gepragt (STEPHAN 2003). Diese wird in ein Fruh-, Hoch- und Spéatglazial
untergliedert. Erst im Hochglazial erreichten EisvorstéRe aus Ostlichen und nordéstlichen
Richtungen Schleswig-Holstein. Die Vereisung beschrankte sich auf Gebiete dstlich der Linie
Flensburg-Rendsburg-Bad Bramstedt-Ahrensburg (Abb. 6).
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Abb. 6: Die pleistozanen Haupteisrandlagen in Norddeutschland und der westlichen Ostsee nach
DUPHORN et al. (1995), verandert (Saale-Eiszeit: sDr: Rehburger Phase des Drenthe-Stadiums; sDL:
Lamstedter Phase des Drenthe Stadiums; sWa: Warthe-Stadium; Weichsel-Eiszeit. wB:
Brandenburger Stadium; wF: Frankfurter Stadium; wP: Pommersches Stadium; wRo: Rosenthaler
Staffel; wFr: Franzburger Staffel; wV: Velgaster Staffel; wRi: Nordriigener Staffel; wBo: Bornholmer
Staffel, Mecklenburger Stadium).

Nach DUPHORN et al. (1995) wurde die im Alttertiar angelegte tektonische Senkungszone
des Oldenburger Grabens (Kap. 4.2) wahrend der Weichsel-Eiszeit durch
Gletscherzungenvorstofie Uberpragt. Im Untergrund der Niederung verlauft eine mehr als
100 m tiefe pleistozdne Rinne, die Nord- und Sud-Wagrien voneinander trennt
(JOHANNSEN 1980; vgl. Kap. 4.2, Abb. 5). Nach KAUFHOLD et al. (1994) ist diese mit
Geschiebemergel, Schmelzwasser- und Beckensedimenten verfiillt. Nérdlich und stdlich der
Rinne liegt die Quartarbasis mehr oder weniger bei NN. An Profilen des tieferen
Untergrundes von Wagrien konnten bei Oldenburg und Grube Stérungen im Verlauf der
Rinnenbasis nachgewiesen werden (KAUFHOLD et al. 1994; vgl. Kap. 10.1, Abb. 22).

SEIFERT (1963) unterteilte die Niederung glazialgeologisch in einen Westteil von
Weillenhaus bis Gohl und einen Ostteil in ihrer Fortsetzung bis Dahme. Den Westtell
beschrieb er als Ubersandete Moranenlandschaft, wahrend der Ostteil das Zentrum eines
ehemaligen Gletscherzungenbeckens darstellt. Im Spatstadium der Weichselvereisung
stieBen nach SEIFERT (1963) Gletscher aus der Mecklenburger Bucht nach Westen bis
Oldenburg vor. Die ndrdliche Begrenzung einer Gletscherzunge verlauft stdlich von
Neukirchen Uber Heringsdorf und Goéhl bis fast nach Oldenburg. Ihre sudliche Begrenzung
stellt der S-formig geschwungene Verlauf der Hohenzige von Oldenburg Uber Lubbersdorf,
Sebent, Damlos und Lensahn dar. Der Gletscher entwéasserte durch eisfreies oder von
Toteis erflulltes Gebiet nach Westen in die Hohwachter Bucht. Wahrend Abtau-Phasen kam
es zur Ausbildung von Toteis-Komplexen. Am Ende dieser ersten Phase schmolz das
Gletschereis bis in den heutigen Ostseeraum ab.

In einer zweiten Phase drangen Gletscher aus mehr noérdlichen Richtungen vor. Diesmal
blieb der Ostteil der Niederung eisfrei und die Entwasserung des in der Hohwachter Bucht
befindlichen Gletschereises vollzog sich durch das glaziale Tal des Oldenburger Grabens
nach Osten. Beim Abschmelzen wurden in der westlichen Niederung verbliebene Toteisreste
von Schmelzwassersanden Uberdeckt. Die Ablagerungen der ersten und zweiten Phase
wurden dem Unteren Geschiebemergel zugeordnet, der z.B. am Heiligenhafener und
Putloser Steilufer ansteht. Der Obere Geschiebemergel, der ebenfalls an vielen
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Kliffaufschlissen zu finden ist, lagerte sich wahrend einer dritten Phase ab, die Fehmarn und
einen schmalen Kiustenstreifen des heutigen Festlandes im Bereich Heiligenhafen
Uberpragte und den Oldenburger Graben nicht mehr erreichte (SEIFERT 1954).

Die Seifertsche Phasengliederung und die Deutung der morphologischen Gelandebefunde
sind umstritten. Der Untere Geschiebemergel am Heiligenhafener KiIiff ist nach neueren
Untersuchungen saalezeitlichen Alters (KABEL 1982; STEPHAN et al. 1983; STEPHAN
1992a). In Bezug auf die Grube-Wesseker Niederung kann deren ostlicher Abschnitt
aufgrund seiner Beckenform nach HOFFMANN (2004) auch durch die Erosion von
Schmelzwasserstromen entstanden sein. Die nérdlich des Oldenburger Grabens gelegenen
Moranenzige Teschendorf-Altgalendorf-Gohl-Goértz-Wulfshof und  Gremersdorf-Rellin-
Heringsdorf fuhrte HOFFMANN (2004) auf Vorstol3richtungen aus Nordnordost zurlick. Die
Morénenzuge sudlich der Niederung bei Riepsdorf, Ruiting, Damlos-Lensahn und
Libbersdorf-Sipsdorf-Grammdorf wurden mit einer oszillierenden, sich nach Nordwesten
zurtickziehenden Gletscherzunge in Verbindung gebracht. Nach dieser Auffassung waren
die stdlich und nérdlich des Oldenburger Grabens gelegenen Moranenzige im Widerspruch
zur Meinung von SEIFERT (1963) unabhangig voneinander entstanden.

BOKE (1998), BUSS (1998), FINSTERBUSCH (1998), OFFEN (1998), PETERSEN (1998),
und SIEMENSEN (1998) erbohrten im Untergrund der westlichen Niederung zwischen
Kleinwessek und Oldenburg Uber 20 m tiefe glaziale Rinnen, die u. a. von HARTZ &
HOFFMANN-WIECK (2000) als Verzweigungen einer aus der Hohwachter Bucht
vordringenden Gletscherzunge gedeutet wurden.

Im Gegensatz zu dem bisher dargestellten Forschungsstand, der mal3geblich auf den
Vorstellungen von GRIPP (1964) beruht, kann flir viele glaziale Hohlformen wie den
Oldenburger Graben nicht von einer Ausschurfung durch vordringende schmale
Gletscherzungen ausgegangen werden (STEPHAN 2003). Derartige Eiszungen treten nur
dort auf, wo Gletscher aus Gebirgsregionen durch Taler geleitet hangabwarts flieRen. Fir
das Vereisungsgebiet Schleswig-Holsteins ist aber von einem groRraumigen Vordringen der
Gletscherfront gegen ein oft ansteigendes Relief auszugehen. In einer derartigen Situation
ist das Vorschieben von schmalen Eisteilen nicht méglich. Die Entstehung und Uberpragung
glazialer Hohlformen ist vielmehr auf subglaziale Schmelzwassererosion und aktive
Exaration an der Gletscherbasis zurtickzufihren. Am Ende einer Vergletscherung kénnen
Rinnen und Hohlformen durch langliche schmale Toteiskérper bis zu deren endgiltigem
Abschmelzen konserviert werden (STEPHAN 2003). Eine Deutung der morphologischen
Befunde und Bohrergebnisse vor dem Hintergrund dieser neuen Erkenntnisse erfolgt in Kap.
10.

Im Sltdwesten der Niederung schlie3t sich der Bungsberg mit der fir Schleswig-Holstein
héchsten Erhebung von +167 m NN an. Dieser wurde nach DUPHORN et al. (1995) im
Weichselglazial wahrend des Brandenburg/Frankfurter Stadiums angelegt und blieb wahrend
des Pommerschen und Mecklenburger Stadiums zwischen der Preetz-Pléner und der
Eutiner Eiszunge als eisfreier Nunatak stehen.

Mit der am Ende des Hochglazials einsetzenden globalen Erwarmung zerfielen die Gletscher
in abtauende Schollen. Die letzte Deglaziation fallt in Norddeutschland nach neueren
Untersuchungen in die Zeit um 12000 BC cal (KAISER 2001). Das Abschmelzen der
Inlandvereisung fiuhrte zur Anlage weiterer Schmelzwasserrinnen. Durch die Abtauprozesse
blieben im  Oldenburger Graben machtige Toteisblocke zurlick, die von
Schmelzwassersedimenten oder Gletscherfracht um- und Uberlagert und so zunachst unter
Sedimentbedeckung konserviert wurden (SEIFERT 1963). Das Tieftauen der Toteisreste
fuhrte durch das Nachsacken der darlber liegenden Sedimente zur Bildung von Senken, in
denen erste SiRwasserseen entstehen konnten (Abb. 7). In diesen lagerten sich auf Grund
der zunachst sparlichen Vegetation Gberwiegend mineralische Sedimente und spatestens ab
dem Alleréd auch organische Mudden ab. Nach KAISER (2001) endete der Zeitraum des
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Tieftauens von Toteisbléocken des Weichsel-Glazials erst im frlhen Postglazial
(Praboreal/Boreal). Intensive Tieftauprozesse und damit verbundene Seegenesen sind flr
das (jingere) Alleréd nachweisbar.

In der westlichen Niederung lasst sich das Tal der Ur-Johannisbek, von der Ostflanke des
Bungsberges kommend, als eine spathoch- oder frihspatglazial gebildete
Schmelzwasserrinne im Untergrund der Niederung verfolgen (SEIFERT 1963; Abb. 7). Nach
ERNST (1974: Abb. 3) und ATZLER (1995) miindete diese Schmelzwasserrinne im Bereich
der Hohwachter Bucht in die Ur-Kossau. Die von ATZLER (1995) kartierten Rinnen sind
allerdings mit Till verfillt, was gegen eine Anlage unter Schmelzwassereinfluss am Ende des
Weichselglazials spricht. Fir die Hohwachter Bucht ist im Spatglazial eher von einem
Seebecken mit zahlreichen Zuflissen als von einer rinnendurchzogenen Landschaft
auszugehen. Fur die Ostliche Niederung beschrieb SEIFERT (1963) eine Rinne zwischen
Grube und Dahme (Abb. 7). Deren fluss- oder bachartigen Fortsetzungen in die
Mecklenburger Bucht kartierten WINN et al. (1983; Abb. 8).
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Abb. 8: Lage und Verlauf der von WINN et al. (1983) in der Fortsetzung der 6stlichen Grube-Wesseker
Niederung kartierten Entwasserungsrinnen (dicke schwarze Linien).

4.4 Holozane Entwicklung der Ostsee und der Grube-Wesseker Niederung

Das Abschmelzen der Gletscher am Ende des Weichsel-Glazials fihrte zu einem weltweiten
eustatischen Meeresspiegelanstieg um etwa 100 m. Demgegeniber kam es nach Abklingen
der Eislast zur isostatischen Hebung Skandinaviens und zum Absenken der Randbereiche
(KOSTER 1996). Die Senkungszone umgibt den Hebungsbereich girtelartig und quert dabei
bestehende tektonische Streichrichtungen. FJIELDSKAAR (1994) fuhrte die Senkung daher
auf einen spatpleistozan bis frihholozan kollabierten Lithospharenwulst zurlick, der sich
zuvor um die vereisten Gebiete gebildet hatte. Nach HARFF et al. (2001) klang die
Senkungstendenz an der sidlichen Ostseekiiste vor etwa 5000 Jahren ab. Die darauf
folgende Entwicklung war von der regionalen tektonischen Situation abhangig. Nach
BAERENS (2003) sind langerfristige Meeresspiegelschwankungen in der sudwestlichen
Ostsee auf klimatische Faktoren zurickzufuhren.

Im Zusammenspiel von eustatischen, isostatischen und tektonischen Prozessen entwickelten
sich im Ostseebecken unterschiedliche SUR- und Salzwasserphasen nach Tab. 1 (vgl. Kap.
5.6), deren Sedimente sich anhand markanter Leitformen unterscheiden lassen.

Um 8000 BC cal kann weltweit ein dramatischer Anstieg des Meeresspiegels nachgewiesen
werden, der nach TOOLEY (1989) auf den Zerfall und das Abschmelzen des grof3en
amerikanischen Eisschildes zuriickzuflihren war. Im Zuge dieses Meeresspiegelanstiegs, der
Werte bis zu 5 m in 100 Jahren erreichte (PETERSEN 1981), drang zwischen 7000 und
6000 BC cal Salzwasser Uber die rezent zwischen -29 bis -27 m NN aufragenden Schwellen
des Grolden Belts in die tieferen Becken der stidwestlichen Ostsee ein (WINN et al. 1998).
Die initiale Phase der sog. Litorina-Transgression war fir die sudliche Ostsee von einem
raschen Meeresspiegelanstieg auf Werte bis -2 m NN gekennzeichnet (Abb. 9). Dieses
Niveau wurde um 4000 BC cal erreicht (JANKE & LAMPE 2000).
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Abb. 9: Ausgewahlte Kurven des postglazialen Meeresspiegelanstiegs aus dem Bereich der
westlichen und sidlichen Ostsee und der Deutschen Bucht nach DUPHORN et al. (1995).

Mit dem postglazialen Meeresspiegelanstieg in der sldlichen und sldwestlichen Ostsee
haben sich zahlreiche Autoren befasst (u. a. SCHMITZ 1953; KOSTER 1961; DUPHORN
1979; ERNST 1974; KLUG 1980; KLIEWE & JANKE 1982; KOLP 1986; WINN et al. 1986;
SCHUMACHER & BAYERL 1997; JANKE & LAMPE 2000; LAMPE & JANKE 2002; vgl. Abb.
9). Die Unterschiede zwischen den einzelnen Kurven werden auf regionale Besonderheiten
zurtickgefiihrt. Zu diesen zahlen unterschiedliche Werte isostatischer, tektonischer und
halokinetischer Bewegungen. Auch die ungleiche Berticksichtigung der Sedimentkompaktion
und unterschiedliche Datierungsmethoden kénnen abweichende Ergebnisse hervorrufen.

Im Zuge der Litorina-Transgression geriet auch der talartige Einschnitt der Grube-Wesseker
Niederung in den Einflussbereich der Ostsee. Nach SEIFERT (1963) lagerten sich die
altesten marinen Sedimente im Bereich der Niederung zwischen 6000 und 5500 BC cal bei
einem Meeresspiegel von -14 bis -13 m NN ab. Weitere Anhaltspunkte zum Verlauf der
postglazialen Transgression in der Niederung lieferten archaologische Untersuchungen
steinzeitlicher Kistensiedlungen (SCHUTRUMPF 1972; MEURERS-BALKE 1983; HOIKA
1987; HARTZ & HOFFMANN-WIECK 2000; zusammengefasst in LABES 2002; vgl. Abb.
10).

Die Ostsee drang von der Hohwachter und der Mecklenburger Bucht in das glaziale Tal ein.
Es bildete sich ein westlicher Meeresarm zwischen WeilRenhaus und Oldenburg und ein
Ostlicher zwischen Dahme und Goéhl (Abb. 11). Eine durchgehende Verbindung zwischen der
Hohwachter und Mecklenburger Bucht vergleichbar mit dem rezenten Fehmarn-Sund (vgl.
Kap. 3.1, Abb. 1) gab es nicht (SEIFERT 1963).

22



S S S S S S T S RS S S W ¢
a) Siggeneben-Sud i
b) Siggeneben-Sud

1/c) Rosenhof
d) Wangels
e) Siggeneben-Sud

1/f) Siggeneben-Sud

-1lg) Siggeneben-Ost

1/h) Siggeneben-Sud

1li)y Oldenburg-Dannau

1) Wangels

k) Heringsdorf-Sussau

1) Heringsdorf-Stssau

1/m) Rosenfelde

n) Siggeneben-Sud

: SuRwasser-

I
)
[4)]
[NN w] |jeBaidssales|y

] phase i
] L 3,5
— ————— 17— 45

7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0

Kalenderjahre

Abb. 10: Ufermarken und Wasserstandsrekonstruktionen aus der Grube-Wesseker Niederung
(Oldenburger Graben) nach LABES (2002), verandert.

In den beiden Foérden lagerten sich machtige Abfolgen von Ostseeschlick, in den
Mlndungsbereichen auch marine Sande ab (Abb. 11). Die Bildung von Strandwallen, die die
Forden sukzessiv von der offenen Ostsee abschniirten, setzte nach SCHWARZER (1996)
und BAERENS (2003) in der sudwestlichen Ostsee erst mit dem Abklingen des raschen
Meeresspiegelanstiegs um 4000 BC cal ein. Das Material zum Aufbau der Riffsand- und
Strandwallsysteme stammt nach SEIFERT (1963) bei Weilkenhaus (berwiegend aus
stdlicher Richtung, zwischen Dahme und Rosenfelde hingegen aus ndrdlicher Richtung. Die
dieser Einschatzung zugrunde liegenden Bohrungen aus dem Bereich der
Strandwallsysteme wurden allerdings in den wenigsten Fallen bis auf den pleistozanen
Untergrund abgeteuft.

Die marine Phase endet nach SEIFERT (1963) in der westlichen Férde abrupt um 2000 BC
cal bei einem Meeresspiegel von -2 m NN. Nach HOIKA (1987) datiert das Ende der
mittelneolithischen Besiedlung bei Dannau (um 2900 BC cal) den Abschluss der westlichen
Foérde von der offenen Ostsee bei einem Meeresspiegel von -1,5 bis -1,0 m NN. HARTZ &
HOFFMANN-WIECK (2000) datierten den Ubergang von marinen zu limnischen
Sedimentationsbedingungen in der westlichen Niederung auf 2900/2800 BC cal. Im 6stlichen
Abschnitt der Niederung erbohrte SEIFERT (1963) geringméachtige, eine Verbrackung
anzeigende Ablagerungen innerhalb der marinen Sedimentabfolgen und schloss auf einen
vorubergehenden Abschluss des Meeresarmes von der Ostsee oder eine Stagnation des
Meeresspiegelanstiegs um 2000 BC cal. Der endgiiltige Ubergang zu limnischer
Sedimentation erfolgte schlagartig um 1800 BC cal. MEURERS-BALKE (1983) postulierte
dagegen fir die dstliche Niederung eine um 300 Jahre langere marine Phase bis zu einem
Meeresspiegel von -1,5 m NN.

In den abgetrennten und nur noch durch schmale Abflisse mit der Ostsee verbundenen
Seeflachen lagerten sich limnische Kalk- und Detritusmudden ab. Kurz vor Christi Geburt
gewannen Verlandungstendenzen die Oberhand (SEIFERT 1963). Der endgultigen
natirlichen Verlandung der Seen wurde in weiten Teilen der Niederung durch die kinstliche
Entwasserung zuvor gekommen (Kap. 3.5).
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4.5 Archaologische Untersuchungen in der Grube-Wesseker Niederung

An 20 Fundplatzen innerhalb der Niederung wurden archaologische Ausgrabungen
durchgefuhrt. Im Bereich der steinzeitlichen Siedlungsplatze lag ein Schwerpunkt
insbesondere in der Erforschung der altesten Landwirtschaft in Schleswig-Holstein. In
Folgendem werden die wichtigsten Siedlungsplatze vorgestellt (Abb. 12).

Auf einer halbinselférmigen ehemaligen Landzunge, die sich sliddstlich an den Jarbock-Hugel
in der Dahmer Bucht anschlief3t (vgl. Kap. 3.2), wurden der Siedlungsbereich und die Uferzone
des Fundplatzes Rosenfelde (Grube LA 83; LA=Landesaufnahme-Nr.) untersucht. Die hier
nachgewiesene akeramische Phase der Ertebgllekultur datiert in die Zeit um 4900/4800 BC
cal. Der Platz ist als eine temporar genutzte Fischfangstation zu deuten (HARTZ 2004).

Am Ost- und Sudostrand des Jarbock-Hugels in der Dahmer Bucht wurden die subaquatisch
abgelagerte Abfallzone und das Areal einer ertebgllezeitlich/frihneolithischen Siedlung
untersucht (Fundplatz Rosenhof, Grube LA 58; SCHWABEDISSEN 1972; HARTZ 1999;
HARTZ et al. 2004, HARTZ 2004). Bei den alteren Ausgrabungen wurde ein
Besiedlungszeitraum zwischen ca. 5000 und 4000 BC cal postuliert (MEURERS-BALKE &
WENIGER 1994; HARTZ 1999). Nach neueren Ergebnissen (HARTZ et al. 2004) handelte es
sich bei den datierten Holzern und Holzkohlen um angeschwemmtes &lteres Material. Die
Hauptbesiedlungszeit der vermutlich ganzjahrig genutzten Basisstation lag nach neueren
Datierungen von verkohlten Gefalkrusten und Geweihartefakten zwischen 4700 und 4300 BC
cal (HARTZ 2004). Die altesten Hausrindknochen konnten in die Zeit um 4700/4600 BC cal
datiert werden (HARTZ et al. 2000).

Der Fundplatz Kleinwessek/Wangels (Wangels LA 505) liegt am &stlichen Auslaufer der
Weillenhauser Bucht im Bereich einer sandigen Kuppe innerhalb der Niederungsflache. Es
konnten zwei Besiedlungsphasen nachgewiesen werden (HARTZ & HOFFMANN-WIECK
2000). Die altere Siedlung datiert in die Spatphase der Ertebgllekultur zwischen 4300 und
4100 BC cal und in die frihe Trichterbecherkultur zwischen 4100 und 3800 BC cal. Eine
Siedlungskontinuitat ist wahrscheinlich (HARTZ 2004). Am Fundplatz konnten Nachweise fur
die alteste Landwirtschaft in Schleswig-Holstein erbracht werden (HARTZ 1997/98; HARTZ et
al. 2004).

Nordlich des Jarbock-Hugels wurde am Rand der Niederungsflache der Dahmer Bucht der
Uferbereich einer friihneolithischen Siedlung untersucht (Siggeneben-Sid, Grube LA 12a),
deren Besiedlungszeitraum in die Trichterbecherkultur zwischen 4100 und 3500 BC cal fallt
(MEURERS-BALKE 1983).

Zwischen Kleinwessek und Oldenburg liegen sidlich von Dannau im Bereich von sandigen
Kuppen innerhalb der Niederung die Fundplatze Oldenburg LA 77, 191 und 192 (HOIKA
1987). Untersucht wurden hier ehemalige Siedlungs- und Uferbereiche aus dem
Mittelneolithikum. Die Hauptbesiedlungszeit der Platze, an denen auch Reste von Hausern
und Pflugspuren nachgewiesen wurden, fallt in die Zeit zwischen 3400 und 2900 BC cal.

Die jlingere Besiedlung des Fundplatzes Kleinwessek (Wangels LA 505) datiert in das

Mittelneolithikum um 2900/2800 BC cal. Bei den Ausgrabungen wurde sowohl die
subaquatisch abgelagerten Abfallzone als auch das Wohnplatzareal erfasst.
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Grabens (1: Scheibenbeile; 2: Klingen; 3: Aalstecher (Rekonstruktion); 4: Keramik- und
Knochenerhaltung in organischen Sedimenten; 5: Geweihaxt (T-Axt).

Ein wesentlich jingerer wichtiger Fundplatz liegt mit dem Burgwall von Starigard (Oldenburg
LA 62) aulierhalb der Niederungsflache im Stadtgebiet von Oldenburg. Zu Beginn des 9.
nachchristlichen Jahrhunderts wurde Starigard fir etwa 200 Jahre als slawischer
Hauptfiirstensitz zu einer bedeutenden Handelsstadt im Ostseeraum (MULLER-WILLE 1991).
Der in diesem Kontext von Adam von Bremen (zitiert nach KOGLIN 1983) erwahnte Hafen von
Starigard/Oldenburg konnte bisher nicht lokalisiert werden.
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5. Material, Methoden und stratigraphische Grundlagen
5.1 Gelandearbeiten
5.1.1 Handbohrungen

Die Kartierung der lithologischen Einheiten erfolgte an Land in erster Linie mittels manueller
Bohrstocksondierungen.

Bei diesem Verfahren wird eine 1 m lange und im Durchmesser 22 mm breite Schlitzstange
mit einem Kunststoffhammer oder einem mechanischen Bohrhammer in das Sediment
getrieben. Nach mehrmaligem Rotieren wird die Sondierstange gezogen. Die in der Nut
verbleibenden Sedimente werden mittels Fingerprobe angesprochen und anhand des
Symbolschlissels ,Geologie® des Geologischen Landesamtes Schleswig-Holstein
(BRESSAU 1972) in Schichtenverzeichnisse aufgenommen. Diese beinhalten die Parameter
Petrographie, Farbe, Konsistenz, Lagerung, Geflige, Genese und Stratigraphie der
verschiedenen Sedimente. Mit Hilfe schwachprozentiger Salzsdure wird der Kalkgehalt
semiquantitativ._nachgewiesen. Die Teufe von Schichtgrenzen wird mittels Zollstock
bestimmt. Zwischen den Bohrpunkten werden die Grenzen einzelner lithologischer Einheiten
interpoliert. Das Bohrgestange kann mittels einfacher Rundstangen um jeweils einen Meter
verlangert werden, um in grof3ere Teufen vorzudringen.

Bohrstocksondierungen sind gegenuber Kernbohrungen mit geringem finanziellem und
logistischem Aufwand auch bei fehlender Infrastruktur durchfihrbar. Bei groReren
Bohrteufen bzw. bestimmten Sedimentabfolgen sind die Ergebnisse jedoch kritisch zu
betrachten, da das in der Nut verbleibende Material nicht zwangslaufig die Sedimentabfolge
im Untergrund abbilden muss. Wasserfuhrende Sande kdénnen beim Ziehen der Sonde aus
der Nut flieBen und durch hangendes Material ersetzt werden. Abfolgen von bindigen und
weichen Sedimenten stellen ebenfalls potentielle Fehlerquellen dar, da ein weiches
Sediment ein bindiges nicht mehr aus der Nut verdrangen kann. Bei weichen Sedimenten ist
zu beachten, dass diese durch das Bohrverfahren komprimiert werden und die Teufen von
Schichtgrenzen korrigiert werden mussen. Auf Grund dieser moglichen Fehlerquellen
wurden Handbohrungen nicht zur Gewinnung von Probenmaterial fiir "C-Datierungen
eingesetzt.

Insgesamt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes 336 Handbohrungen mit einer
Gesamtteufe von 1768 m entlang von Profillinien senkrecht zum Streichen der Niederung
und im Umfeld arch&ologischer Fundplatze abgeteuft (Anh. 2).

5.1.2 Sedimentologische und stratigraphische Untersuchungen an archaologischen
Grabungsschnitten

Oberirdische Aufschllisse sind in der Niederung des Oldenburger Grabens selten und
beschranken sich an den Randern von Entwasserungsgraben auf die hangenden Dezimeter
der Sedimentabfolge. Archaologische Grabungs- und Suchschnitte stellen daher wertvolle
kinstliche Aufschliisse dar, in denen meist mehrere Meter machtige Sedimentabfolgen
aufgeschlossen sind. Diese Aufschlisse ermoglichen detaillierte Sedimentanalysen in
raumlich eng gefassten Bereichen. Insbesondere lassen sich Sedimentgrenzen und laterale
Veranderungen lithologischer Einheiten eingehend untersuchen.

Ausgrabungen im Bereich steinzeitlicher Kistensiedlungen erfassen meist auch ehemalige
Ufer- und Flachwasserbereiche. In diesen durch wechselnde Wasserstande und
Wellenschlag ehemals dynamischen Bereichen ermdglichen kleinrdumige Anderungen der
Sedimente Aussagen zu genetischen Prozessen, die durch Bohrstock-Kartierungen nicht
erbracht werden kénnen. In den Ufersedimenten sind zudem wichtige Anhaltspunkte zum
postglazialen Meeresspiegelanstieg erhalten.
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Im Rahmen der Gelandearbeit wurden die Grabungs- und Suchschnitte der Fund- und
Siedlungsplatze Wangels LA 505 (Kleinwessek) Grube LA 33 (Grube), LA 58 (Rosenhof) und
LA 83 (Rosenhof/Rosenfelde) detailliert auf geoarchaologisch relevante Fragestellungen
untersucht. Die Ausgrabungen wurden vom Archaologischen Landesamt Schleswig-Holstein
(Schleswig) durchgefihrt.

5.1.3 Kernbohrungen

Im Herbst 1998 wurden drei durch das Landesamt fur Natur- und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein ~ (LANU  Flintbek) finanzierte = Kernbohrungen im  Bereich
Kleinwessek/Dannau von der Firma Molsner (Kiel) abgeteuft. Bei dem Bohrverfahren mit der
sog. Molsner-Sonde zeigte sich, dass stark wasserhaltige Sande im Liegenden von
Weichsedimenten die Gewinnung ungestorter Sedimentproben unmaoglich machten. Daher
wurden zur Entnahme von aussagekraftigen und datierbaren Sedimentproben vier
Kernbohrungen im Trockenkern-Bohrverfahren von der Firma Ivers Brunnenbau GmbH
(Rendsburg) abgeteuft. Probleme mit den hydrogeologischen Bedingungen traten dabei nicht
auf.

Bei der Trockenkernbohrung wird ein Kernrohr, in das ein Kunststoffliner von 1 m Lange und
100 mm Durchmesser eingefihrt wird, in den Untergrund gerammt. Nach einem
Bohrfortschritt von 1 m wird um das Kernrohr ein weiteres Metallrohr mit einem Durchmesser
von 200 mm hydraulisch in den Boden gedreht. Auf diese Weise wird ein Einstlirzen der
Bohrlochwande verhindert. Erst nach dem Ausbau der Bohrung wird das Kernrohr gezogen.
Nach Abnahme der Bohrkrone wird der gefullte Kunststoffliner entnommen, beschriftet und
wasserdicht versiegelt. Vor dem Ansetzen des nachsten Meters wird das Bohrloch von
mdglichem Nachfall befreit. Auf diese Weise wird die Bohrung stets exakt in der zuvor
erreichten Teufe fortgesetzt.

Insgesamt wurden vier Kernbohrungen abgeteuft und Sedimentkerne mit einer Gesamtlange
von 58 m gewonnen (Kap. 8, Abb. 17 und Anh. 2). Die Festlegung der Kernpositionen fur die
Trockenkern-Bohrungen erfolgte nach der Auswertung der Bohrstocksondierungen. Zur
umfassenden Rekonstruktion der Entwicklung der Grube-Wesseker Niederung wurden alle
stratigraphisch bedeutsamen lithologischen Einheiten sowie Transgressionskontakte in
unterschiedlichen Teufen erfasst.

5.1.4 Georadar

Zur Lésung spezieller geoarchaologischer Fragestellungen wurde die geologische Kartierung
durch geophysikalische Messungen mit einem Georadar erganzt. Die Untersuchungen
wurden in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Geowissenschaften der CAU Kiel, Abt.
Geophysik und dem LANU durchgefiihrt. Mit Hilfe eines Georadars wurden im Umfeld der
Ausgrabungen Kleinwessek und Rosenhof insgesamt 23 Profile aufgenommen. Neben der
kontinuierlichen Aufzeichnung von Schichtgrenzen auferhalb von Grabungsschnitten
dienten die Messungen auch der moglichen Identifizierung von archéologisch bedeutsamen
Sedimentkomplexen wie Torfen oder Kulturschichten.

5.1.5 Hydoakustik

Die seewartige Verlangerung der Niederung in die Hohwachter Bucht im Westen und in die
Mecklenburger Bucht im Osten wurde mit Hilfe hydroakustischer Messungen erfasst. Die
Aufnahme der Profile erfolgte mit einem Boomer der Firma EG&G (Frequenzspektrum 0,7
bis 15 kHz). Mit diesem Verfahren wurden mit dem Forschungsschiff ,Poseidon® im Bereich
der Hohwachter Bucht insgesamt 16 flachseismische Profile Gber eine Gesamtstrecke von
72 sm aufgenommen. In der Mecklenburger Bucht verteilt sich die Profilstrecke von 53 sm
auf 9 Profile (Anh. 3).

30



5.2 Laboruntersuchungen
5.2.1 Bearbeitung der Sedimentkerne

Vor dem Offnen der Kernliner wurden die physikalischen Eigenschaften Feuchtdichte und
magnetische  Suszeptibilitdt der Sedimente am  Kernlogger des GEOMAR
Forschungszentrums mit einem Abstand von 2 cm gemessen. Um den Einfluss des Liner-
Materials auf die Messung der Feuchtdichte zu berlicksichtigen, wurden Kalibrierungs-
Messungen an Eichkorpern durchgeflihrt, die aus dem gleichen Linermaterial bestehen. Eine
Kalibrierung der Daten zur magnetischen Suszeptibilitat erfolgte nicht.

Nach dem Offnen der Kernliner im Kernlabor erfolgte zunachst eine detaillierte Ansprache
der Sedimente. Die durch das mechanische Bohrverfahren bedingte Komprimierung der
Sedimente wurde bei der Bestimmung der Teufen von Schichtgrenzen bericksichtigt.

Die Kernsegmente wurden mit einer Digitalkamera fotografiert. Aus den unterschiedlichen
lithologischen Einheiten wurden insbesondere im Bereich von Schichtgrenzen Proben
organischen Materials fiir C-Datierungen entnommen. Zusatzlich wurden jeweils 10 cm
oberhalb und unterhalb der *C-Probe Sedimentproben fiir Pollenanalysen gewonnen.

Zur Erfassung der Feinstrukturen der unterschiedlichen lithologischen Einheiten wurden in
ausgewahlten Teufen Radiographien vom Kernmaterial erstellt. Fir die Rontgenaufnahmen
wurden 5 mm dicke Sedimentscheiben senkrecht zur Eindringrichtung der Kernbohrung
entnommen.

5.2.2 Radiokarbon-Datierungen

Insgesamt wurden 30 AMS-Datierungen im Leibniz Labor fir Altersbestimmung und
Isotopenforschung der Universitat Kiel durchgefiihrt. Die Kalibrierung der "C-Daten wurde
mit dem Programm OxCal Vers. 2.18 durchgefuhrt. Je nach Probenmaterial wurde die
Standardkurve (Intcal98) oder die Kurve fir marine Proben (Marine98) verwendet.

5.2.3 Pollenanalysen

Die Kombination von '“C-Daten und Pollenanalysen gewahrleistet eine zuverlassige
Datierung und ermdglicht die Ubertragung der '“C-Daten auf weitere Pollenprofile der
Umgebung. Die Aufbereitung, Auszahlung und Auswertung der Pollenproben erfolgte im
Labor fur Archdobotanik am Institut fir Ur- und Frihgeschichte der Universitat Kéin. Eine
gemeinsame Publikation zur Landschafts- und Vegetationsgeschichte Ostholsteins unter
Bericksichtigung zahlreicher bisher unveréffentlichter Pollenanalysen ist in Vorbereitung.

5.2.4 Lumineszenz-Datierung

Fir die zeitliche Einordnung der anorganischen Sedimente an der Basis des Kerns OBG 163
(Schwelbek) wurde eine Lumineszenz-Datierung im Nordic Laboratory for Luminescence
Dating der Universitat Aarhus durchgefihrt.

5.3 Auswertung von Fremdbohrungen

Neben den eigenen Bohrungen wurden im Rahmen des Projektes die Sedimentabfolgen von
6283 weiteren Hand- und 15 Kernbohrungen bericksichtigt, die in der Grube-Wesseker
Niederung abgeteuft wurden (Anh. 4).

5524 Handbohrungen wurden im Rahmen eines Moorgutachtens zur Niederung des
Oldenburger Grabens vom Geologischen Landesamt Schleswig-Holstein (Kiel) in den 1950er
und 1960er Jahren abgeteuft (SEIFERT 1957, 1962, 1963). Die Rechts- und Hochwerte
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dieser Bohrungen wurden anhand von Bohrpunktkarten digitalisiert. Im Rahmen von
Diplomarbeiten am Geologischen Institut der Universitat Kiel wurden im Oldenburger Graben
sechs geologische Profilkartierungen (BOKE 1998; BUSS 1998; FINSTERBUSCH 1998;
OFFEN 1998; PETERSEN 1998; SIEMENSEN 1998) und eine Flachenkartierung (WULF
1992) durchgefiihrt. Die Anzahl der Bohrungen dieser Arbeiten belauft sich auf 315. Weitere
206 Bohrungen wurden in Form von Baugrundgutachten zu Bauprojekten bei WeilRenhaus,
Oldenburg und Dahme von verschiedenen Ingenieurblros zur Verfigung gestellt. Von den
zahlreichen archaologischen Prospektions-Sondierungen in der Grube-Wesseker Niederung
wurden 92 bericksichtigt, die bis auf den pleistozanen Untergrund abgeteuft wurden. 77
Sedimentabfolgen stammen aus dem Archiv des Amtes fur I&ndliche Raume (ALR Kiel) und
69 Bohrungen aus dem des LANU. Wahrend die Bohrungen des ALR hauptsachlich zu
Fragen und Bauwerken des Kistenschutzes in Auftrag gegeben wurden, sind im LANU
Sondierungen zu verschiedenen Fragestellungen (u. a. Grundwasserprospektion, Moortiefe
oder Baugrund) archiviert. An weiteren 11 Positionen im Oldenburger Graben wurden
Kernbohrungen zur Erstellung von Pollendiagrammen abgeteuft (TAPFER 1940; VENUS
1965, 2004; AVERDIECK 2004). Der maximale Abstand zweier Bohrungen als Mal} fir die
vorliegende Datendichte liegt bei 50 m.

Die Ansprache der Sedimente kann je nach Bearbeiter voneinander abweichen. Um eine
Vergleichbarkeit der verschiedenen Ergebnisse zu erreichen, wurden die Sedimente
lithostratigraphischen Einheiten zugeordnet, die im Rahmen der eigenen Sondierungen
erarbeitet wurden (vgl. Kap. 6).

5.4 Kartengrundlage, Vermessungsdaten und computergestiitzte Auswertung

Die Kartierung erfolgte auf der Grundlage der in Anh. 5 zusammengestellten Kartenblatter
der TK 5000. Zur Ermittlung der Ansatzhdéhen der Bohrpunkte von SEIFERT (1957, 1962,
1963) wurden die Urkarten der TK 5000 aus den 1950er und 1960er Jahren genutzt (Anh. 5).

Die Vermessungsdaten des landfesten Bereichs des Arbeitsgebietes wurden vom
Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein (Kiel) zur Verfugung gestellt (ATKIS® Basis-
DLM, ©LvermA-SH). Die bathymetrischen Daten stammen vom BSH.

Die Verwaltung der Bohrdaten und die Darstellung von Bohrprofilen erfolgte mit dem
Programm TK-Plot der Firma GeoConcept-Systeme (Bremen). Zur Berechnung und
lllustration verschiedener Sedimentoberflichen wurde das Programm SURFER® der Firma
Golden Software benutzt. Die geologischen Profile und die meisten Abbildungen dieser
Arbeit wurden mit CorelDRAW ™ und Adobe® lllustrator® erstellt.

5.5 Rekonstruktion des postglazialen Meeresspiegelanstiegs

Zur Rekonstruktion des postglazialen Meeresspiegelanstiegs werden von geologischer Seite
insbesondere Untersuchungen und Datierungen von Transgressionskontakten durchgeflihrt.
Die rezente Teufe des Uberganges zu marinen Sedimenten in Bohrkernen und Aufschliissen
wird mit dem Niveau des Meeresspiegels zum Zeitpunkt der Transgression in Verbindung
gebracht. Es wird davon ausgegangen, dass sich insbesondere Torfe durch
Grundwasserrlickstau in kustennahen Senken auf dem Niveau des zeitgleichen
Meeresspiegels abgelagert haben. Postsedimentare Prozesse werden in der Regel nicht
bertcksichtigt.

Archaologische Ausgrabungen im Bereich von Kuistensiedlungen und deren ehemaligen
Flachwasserbereichen ermdglichen die Rekonstruktion einer Meeresspiegelhdhe zur
Besiedlungszeit. Der ehemalige Uferverlauf kann anhand der Verteilung von organischen
Resten festgelegt werden, die nur im subaquatisch abgelagerten Bereich einer Fundschicht
erhaltungsfahig sind und im terrestrischen Bereich fehlen. Weitere Anhaltspunkte liefern im
ehemaligen Flachwasserbereich senkrecht eingeschlagene Pfahle oder Pfosten, die etwa
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auf der Héhe des zeitgleichen Meeresspiegels (am Ubergang von Wasser zu Luft) abgefault
sind. Dartber hinaus sind Siedlungsbefunde oder verwurzelte Baumstubben als Landmarken
zu werten, die zum entsprechenden Zeitpunkt auf einem noch nicht Uberfluteten Niveau
gelegen haben mussen.

Da die erfassten Meeresspiegelhéhen mit Bezug auf das Festland angegeben werden,
handelt sich stets um relative Angaben (BAERENS 2003). Der anhand dieser Daten
rekonstruierte Transgressionsverlauf wird daher als Strandlinienverschiebungskurve
bezeichnet. Erst eine Trennung der exogenen und endogenen Komponente der
Meeresspiegelschwankungen ermoglicht die Rekonstruktion des klimatisch bedingten
eustatischen Meeresspiegelanstiegs als Grundlage fiir Prognosen der zukiinftigen
Entwicklung. Zahlreiche Autoren gehen von einem kontinuierlichen eustatischen
Meeresspiegelanstieg aus. MORNER (1976) rekonstruierte dagegen auf Grund langjahriger
Untersuchungen in Sidskandinavien einen oszillierenden eustatischen Anstieg (vgl. Kap.
4.4, Abb. 9).

5.6 Stratigraphische Grundlagen

Die Sedimente des ausgehenden Pleistozans und das Holozans kénnen in Norddeutschland
anhand der Pollenzonierung nach OVERBECK (1975) stratigraphisch gegliedert werden. Die
relativen Alter der Zonengrenzen wurde zuletzt von WIETHOLD (1998) anhand von
gewarvten Sedimenten des Belauer Sees (Kreis Pl6n) und '*C-Datierungen in absolute Alter
konvertiert. Die archdologische Chronologie Schleswig-Holsteins beruht auf der Auswertung
von Funden und Befunden und ihrer Datierung. Fur Arbeiten im Kisten- und Seebereich
werden die Ablaufe im spaten Pleistozan und im Holozan anhand der Entwicklungsstadien
der Ostsee dargestellt. Eine Ubersicht zum stratigraphischen Modell, das dieser Arbeit zu
Grunde liegt, liefert Tab. 1.

Mit der palynologischen Zonierung nach OVERBECK (1975) werden zum Teil mehrere
tausend Jahre andauernde vegetationsgeschichtliche Abschnitte erfasst. Eine feinere
palynologische Zonierung ist dank der Uberarbeitung der Modelle von IVERSEN (1949,
1973) und TROELS-SMITH (1954) durch KALIS & MEURERS-BALKE (1998, 2001) fur das
jingere Atlantikum und das &ltere Subboreal mdglich. Die Ubertragung der Modelle auf die
Vegetationsgeschichte Ostholsteins wurde durch zahlreiche Pollendiagramme in Verbindung
mit archdologischen Ausgrabungen nachgewiesen. Diese palynologische Phasengliederung
bietet auch flr geologische Fragestellungen die Méglichkeit einer prazisen zeitlichen
Aussage, da die relativen Alter der Phasengrenzen durch die Datierung der Kulturperioden in
absolute Alter Gberfiihrt werden konnten (KALIS & MEURERS-BALKE 2001). Eine Ubersicht
zu den einzelnen Phasen, ihrer aktuellen absoluten Datierung und ihren palynologischen
Merkmalen ist in Tab. 2 zusammengefasst.
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Tab. 1: Stratigraphisches Modell des ausgehenden Pleistozdns und des Holozans nach
palynologischen, archaologischen und meeresgeologischen Untersuchungen (nach DUPHORN et al.
1995 und frdl. mdl. Mitt. Dr. S. Hartz)

Kalenderjahre Pollenzone [Archdologische Epoche  [Ostseestadium
IXII (Subatlantikum) Moderne Mya-Meer (brackisch)
] Fruhe Neuzeit
R Spéaimittelalter
J : Hochmittelalter
1000 Ap -\ (Subatlantikum) Frahmittelalter
R (Wikinger-/Slawenzeit)
] Eisenzeit (Vélkerwanderungszeif) -
] Eisenzeit (R6mische Kaiserzeit) Lymnea-Meer (brackisch)
0 __x (Subatlantikum) Eisenzeit (Vorromische Eisenzeit)|Litorina-Meer (marin/brackisch)
1 Bronzezeit
1'Xb (jungeres Subboreal
1000 BC | (49 )
1 Jungsteinzeit
2000 BC (Neolithikum)
|IXa (élteres Subboreal)
3000 BC
VIiIb (jungeres Atlantikum)
4000 BC
1 Mittelsteinzeit
1 (Mesolithikum)
5000 BC
6000 BC {Vllla (dlteres Atlantikum) Mastogloia-Phase (brackisch)
1 Ancylus-See (limnisch)
7000 BC VIl (Jungboreal)
1 Yoldia-Meer (marin/brackisch)
8000 BC v (Altboreal)
1 Baltischer Eisstausee (limnisch)
1 Spite Altsteinzeit
1 — (Spatpaléolithikum)
9000 BC -{V (Préboreal)
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Tab. 2: Derzeitige Verknipfung der Vegetations- und Kulturgeschichte Ostholsteins im jlingeren
Atlantikum und alteren Subboreal, vereinfacht nach KALIS & MEURERS-BALKE (2001)

Zeitraum Phase Palynologische Merkmale Archéaologische Stufe(n)
[BC cal] (<< Abnahme, >> Zunahme)
2900 - 7? Iversen 3b Corylus << Mittelneolithikum V
Fraxinus, Quercus >>
3150 — 2900 Iversen 3a Maximum Corylus
Minima Quercus, Betula
Alnus <<
3400 - 3150 Iversen 2b Quercus, Corylus, Betula << Mittelneolithikum Il — IV

Maxima Alnus, Plantago lanceolata
Minima Ulmus, Fraxinus, Tilia

3710 — 3400 Iversen 2a Tilia, Ulmus, Quercus, Fraxinus << Satrup
Corylus, Alnus, Betula >>
Pteridium <<

Plantago lanceolata, Cerealia

3900 — 3710 Iversen 1b Betula, Corylus, Alnus >> Siggeneben
Fraxinus, Ulmus <<
Cerealia

4300 — 3900 Iversen 1a Quercus-Pteridium-Maxima Rosenhof
Ulmus <<

Minima Corylus, Heliophyten
Cerealia

4600 — 4300 Troels-Smith B | Fraxinus, Quercus >> Ellerbek/Ertebgalle
Ulmus, Hedera <<
Cerealia

Um 5000 — Troels-Smith A | Fraxinus, Corylus >> Ellerbek/Ertebglle
4600 Tilia, Umus, Quercus <<
Plantago major, Rumex, Cerealia
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6. Lithostratigraphische und fazielle Gliederung der Sedimente der Grube-Wesseker
Niederung

Bei 88% der 6616 im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten oder ausgewerteten Hand- und
Kernbohrungen wurde die gesamte Abfolge der Sedimente des Spat- und Postglazials
durchteuft. An deren Basis stehen in der Niederung des Oldenburger Grabens meist kiesig-
sandige bis schluffig-tonige Schmelzwasserablagerungen an. Nur bei 29% der Bohrungen
wurde auch die Oberflache des pleistozanen Tills erfasst. 791 Bohrungen wurden innerhalb
der Sedimente des Spat- und Postglazials abgebrochen. Hierbei handelt es sich vorwiegend
um Bohrungen, die im Bereich der Dinen- und Strandwall-Landschaften von Weilenhaus
und Dahme abgeteuft wurden. Die dort anstehenden sandigen und kiesigen marinen
Sedimente wurden nur an wenigen Stellen durchteuft.

Aus der Gesamtbetrachtung der Sedimentabfolgen aller Sondierungen, Kernbohrungen und
archaologischen Grabungsschnitte kdbnnen die Sedimente der Grube-Wesseker Niederung in
7 lithostratigraphische Einheiten unterteilt werden.

6.1 Glaziale Sedimente
6.1.1 Till

Unter Till versteht man gemischtkdrnige glaziale Ablagerungen (PIOTROWSKI 1992). Laut
Definition der INQUA-Kommission fur Genese und Lithologie quartarer Ablagerungen ist Till
,ein Sediment, das von Gletschereis transportiert und anschlieBend ohne bzw. mit nur wenig
Sortierung durch Wasser, durch oder vom Gletschereis abgelagert wird® (DREIMANIS &
LUNDQVIST 1984, aus dem Englischen von PIOTROWSKI 1992). Die Bezeichnung ,Till*
umfasst die Begriffe ,Geschiebemergel® und ,Geschiebelehm®, die den Entkalkungsgrad
eines Tills und somit postsedimentare Vorgange beschreiben, sowie den Begriff ,Morane®,
der sich auf eine Gelandeform des Tills bezieht.

Im Arbeitsgebiet wurden zum Till sowohl die kalkhaltigen Geschiebemergel als auch die
entkalkten Geschiebelehme gerechnet. Die Zuordnung der Sedimente zu dieser Einheit ist
eindeutig, da sich der Till von allen anderen Sedimenten durch sein weit gefasstes
Kornspektrum unterscheidet. In der schluffigen Matrix sind als weitere Komponenten Ton,
Feinsand bis Grobsand, Feinkies bis Grobkies und Steine eingebettet. Oft finden sich
Kreidebréckchen im Bohrgut.

Die Farbe des Tills im Oldenburger Graben ist durch den Karbonat- und Fe?*-lonengehalt in
der Regel grau bis blaugrau, es treten aber auch olive und in entkalkten Abschnitten
ockerfarbene Varianten auf. Die Verfarbung ist auf den Verwitterungseinfluss
sauerstoffreichen Sickerwassers zuriickzufiihren, der die Fe?- zu Fe**-lonen aufoxidiert.
Dabei bildet sich Goethit (FeOOH). Der Till ist mitteldicht bis dicht gelagert und weist eine
plastische bis steife Konsistenz auf. Die Feuchtdichte des Tills in den Kernbohrungen OBG
256 (Ehlerstorf) und 208 (Rosenfelde) liegt zwischen 2,05 und 2,50 g/cm?®.

Eine Untergliederung des Tills in Abhangigkeit von seiner Genese (Setz-, Deformations-,
Ausschmelz- und Fliesstill nach PIOTROWSKI 1992) konnte auf Grund der begrenzten
Aufschlussmaéglichkeiten der Sondierungen im Arbeitsgebiet nicht vorgenommen werden.
Eine Datierung des Tills anhand von Feinkieszahlungen war aus gleichem Grund nicht
moglich. Arbeiten aus benachbarten Gebieten (SEIFERT 1954; STEPHAN 1994;
LUNDERSHAUSEN 1997) legen eine weichselzeitliche Ablagerung nahe.

6.1.2 Glazifluviale und glazilimnische Sedimente

Glazifluviale Sedimente entstehen durch den Transport von supra-, intra-, sub- oder
proglazial flieRendem Schmelzwasser. Die Ablagerung des transportierten Materials erfolgt
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gravitativ in Abhangigkeit von der FlieBgeschwindigkeit. Deren Anderung ruft
Schichtungsphanomene hervor (HINZE et al. 1989). Im Gegensatz zu
Schmelzwassersanden zeichnen sich glazilimnische Sedimente durch Korngréf3en im Ton-
bis Feinsandbereich aus. Voraussetzung flr die Ablagerung ist eine geringe Transportkraft
des Schmelzwassers (CATT 1992). Die Ablagerungsraume kdnnen supra-, in-, sub- oder
proglaziale Seen sein.

Im Arbeitsgebiet wurden stark kalkhaltige schluffige Sande und sandige Kiese als
glazifluviale Ablagerungen und feinsandige oder tonige Schluffe als glazilimnische
Sedimente angesprochen. Im 6&stlichen Niederungsabschnitt wurden im Zuge der
Ausgrabungen am Fundplatz Grube-Rosenfelde LA 83 in basalen Schluffen stellenweise
groflere Steine mit Durchmessern bis 30 cm aufgefunden, die als Dropstones gedeutet einen
Beleg fur die glazilimnische Genese des Sedimentes darstellen. Die als glazifluvial und
glazilimnisch angesprochenen Sedimente enthalten keine organischen Beimengungen oder
Schalenreste. Das Fehlen von Diatomeen (SIEMENSEN 1998) unterstiitzt neben der
stratigraphischen Lage im Hangenden von Till und im Liegenden der Sedimente des Spat-
und Postglazials die Ansprache als glaziale Ablagerung.

Die Schmelzwasserablagerungen weisen dem unverwitterten Till &hnliche graue und
blaugraue Farbtone auf. Die Lagerung der Schmelzwasserablagerungen variiert zwischen
locker und sehr dicht, die Konsistenz ist in bindigen Abschnitten plastisch. Die Feuchtdichte
der in Kernbohrung OBG 208 (Rosenfelde) angetroffenen glazifluvialen und glazilimnischen
Sedimente liegt zwischen 2,20 und 2,55 g/cm®.
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Abb. 14: Beispiele fiir glazifluviale und glazilimnische Sedimente aus dem Oldenburger Graben. Links:
Wechselfolge  Sand/Schluff.  Rechts:  Radiographie = und  AusschnittvergréRerung  von
Schmelzwassersedimenten mit Feinschichtung und sekundarer Durchwurzelung.

Eine Schichtung dieser Einheit ist meist mit dem bloRen Auge nicht zu erkennen. Eine
Radiographie der basalen glazifluvialen Ablagerungen aus dem Bereich der Ausgrabung
Wangels LA 505 zeigt jedoch, dass die Sedimente z. T. laminationsartig im mm-Bereich
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geschichtet sind (Abb. 14). In der Kernbohrung OBG 208 wurde eine in 3-cm-Abstanden
geschichtete Wechselfolge von Feinsanden und tonigen Schluffen Gber Till erbohrt (Abb. 14),
die als glazilimnisch angesprochen wurde. Eine derartig ausgepragte Schichtung stellt im
Arbeitsgebiet eine Ausnahme dar.

Glazifluviale und glazilimnische Sedimente erreichen maximale Machtigkeiten von tUber 21 m
zwischen Dannau und Oldenburg (vgl. Kap. 7.1). In den geologischen Ubersichtsprofilen
(Anh. 6) sind die glazifluvialen und glazilimnischen Sedimente als eine Einheit dargestellt, da
sich ihre in der Abfolge haufig variierenden lithologischen Merkmale selten Uber mehrere
Bohrungen verfolgen lassen.

6.2 Sedimente des Spat- und Postglazials
6.2.1 Mudden

In limnischen bis brackischen, stehenden bis langsam flieRenden Sedimentationsraumen
kann es unter partiellem bis vollstandigem Sauerstoffabschluss zur Ablagerung von Mudde
kommen. Nach HINZE et al. (1989) ist Mudde als Oberbegriff fir die im SuR- und
Brackwasser abgelagerten Sedimente Gyttja, Sapropel, Faulschlamm und Dy zu benutzen.

In der Grube-Wesseker Niederung koénnen insbesondere Kalk- und Detritusmudden
unterschieden werden, wobei auch die Detritusmudden kalkhaltig sein kénnen. Eine weitere
Untergliederung erschien auf Grund der eingeschrankten Bestimmungsmaoglichkeiten im
Gelande nicht sinnvoll. Die fazielle Trennung in limnische und limnisch-brackische Mudden
war nur dort mdglich, wo an Sedimenten von Kernbohrungen und Grabungsschnitten
Pollenanalysen durchgefiihrt wurden. In den geologischen Profilen (Anh. 6) wurden die
Mudden aus Griinden der Ubersichtlichkeit als limnische Sedimente zusammengefasst.

Sowohl die Kalk- als auch die Detritusmudden weisen ein tonig-schluffiges bis schwach
feinsandiges Kornspektrum und eine weiche bis breiige Konsistenz auf. Die Kalkmudden
sind i.d.R. grau bis graugriin oder graubraun gefarbt. lhr Anteil an organischer Substanz ist
gering (GlUhverluste <10%, Kap. 8.1, Abb. 17), deshalb werden sie auch als mineralische
Mudden bezeichnet. Die Detritusmudden weisen braune und olive Farbtdéne auf, die auf
einen hoheren Anteil an organischer Substanz zurtickzuflihren sind (organische Mudden,
Gluhverlust 20 bis 45%, Kap. 8.1, Abb. 17). Die Feuchtdichte der limnischen Mudden im
Liegenden von marinen Sedimenten liegt zwischen 1,90 und 2,35 g/cm3, die der limnischen
Sedimente der jingeren Seenphase der Grube-Wesseker Niederung zwischen 1,15 und
2,05 g/lcm?®.

Mudden liegen im Oldenburger Graben in geschichteten, teilweise laminierten und
ungeschichteten Abfolgen vor (Abb. 15). Die in Grabungsschnitten aufgeschlossenen
Detritusmudden der jingeren limnischen Phase enthielten unter anderem Schalen und
Schalenreste der Schnecke Hydrobia spec. und der Sisswassermuschel Anodonta cygnea
(Grofle Teichmuschel, Abb. 15). Innerhalb der Abfolge der Mudden konnten ebenfalls in
Grabungsschnitten einzelne Schilllagen mit marinen Schalenresten (Cerastoderma edule,
Herzmuschel; Mytilus edulis, Miesmuschel) dokumentiert werden, die als Sturmlagen zu
deuten sind. Der Gehalt an Molluskenschalen in den limnischen Sedimenten ist variabel. In
den durch die Kernbohrungen aufgeschlossenen altesten mineralischen Mudden sind keine
Makrofossilien enthalten, in den altesten organischen Mudden sind sie selten.

Die Sedimente dieser Einheit stehen im Arbeitsgebiet im Hangenden von Till,
Schmelzwasserablagerungen, Torfen und marinen Sedimenten sowie im Liegenden von
Torfen und marinen Sedimenten an. In der Ostlichen Niederung bilden Detritusmudden
haufig die Basis der Sedimente des Spat- und Postglazials. In diesem Bereich sind sie
darUber hinaus stellenweise in marine Sedimente eingeschaltet. Bei den Mudden der
jungeren Seenphase der Niederung handelt es sich vorwiegend um kalkhaltige
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Detritusmudden. Sie bilden in den Bereichen der kinstlich entwasserten Seebecken die
rezente Oberflache. Diese fruchtbare Auflage ist an vielen Stellen infolge der
landwirtschaftlichen Nutzung bereits vollstandig aufgearbeitet oder erodiert.
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Abb. 15: Beispiele fur limnische Mudden aus dem Oldenburger Graben. Links: laminierte Kalk- und
Detritusmudde des Spatglazials. Rechts: Radiographie und Ausschnittvergréerung von
Detritusmudde der jungeren limnischen Phase der Grube-Wesseker Niederung mit Molluskenschalen
(u. a. Anodonta cygnea).

6.2.2 Torf

In Mooren kénnen hohe Grundwasserstande oder Oberflachenwasser zur unvollstandigen
Zersetzung von organischer Substanz durch aerobe Mikroorganismen fihren (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 1989). Steigt der Anteil eines Sedimentes an organischer Substanz auf
mehr als 30 Gew.-%, so spricht man von einem Torf.

Im Arbeitsgebiet wurden insbesondere braune bis schwarze Niedermoortorfe, meist Schilf-
und Bruchwaldtorfe und deren Ubergangsstadien, kartiert. Der hohe Anteil an organischer
Substanz spiegelt sich bei Torfen der Kernbohrung Rosenhof in einem Glihverlust von 80
bis 90 % wieder (Kap. 8.1, Abb. 17). Neben reinen SuRwasserbildungen konnten auch
Brackwassertorfe in den Kernbohrungen und archaologischen Grabungsschnitten identifiziert
werden. Im Bereich des Oldenburger Bruchs stehen stellenweise Hochmoortorfe an. Die
Torfe sind locker gelagert und weisen eine weiche bis breiige Konsistenz auf. Die
Feuchtdichte schwankt zwischen 1,10 und 1,70 g/cm®. Der Zersetzungsgrad der Torfe
variiert von wenig bis sehr stark zersetzt.

Torfe stehen in der Grube-Wesseker Niederung im Hangenden von Till,
Schmelzwasserablagerungen, Mudden und marinen Sedimenten sowie im Liegenden von
Mudden und marinen Sedimenten an. Teilweise sind sie auch in limnische Sedimente
eingeschaltet. In der westlichen Niederung wurden Torfe haufig zwischen glazialen und
marinen Sedimenten angetroffen. Als ,Basistorfe” im Sinne von LANGE & MENKE (1967)
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sind sie nur dann zu bezeichnen, wenn ihre Genese im Zusammenhang mit dem
postglazialen Meeresspiegelanstieg steht. Dieser Zusammenhang ist durch den reinen
Gelandebefund nicht zu klaren. Im westlichen Abschnitt des Zentralen Beckens tritt an die
Stelle der basalen Torfe oft eine Abfolge von limnischer Mudde und Torf. Weiter 6stlich ist
der basale Torf meist stark zersetzt bis torfmuddig. An einigen Stellen der Niederung,
insbesondere in den Randbereichen und im Ubergangsbereich vom westlichen zum
Ostlichen Niederungsabschnitt, wurden reine Torfabfolgen im hangenden der glazialen
Sedimente erbohrt. AulRerhalb der Bereiche der kunstlich entwasserten Seebecken sowie
der Strandwall- und Diinenlandschaften bilden Torfe vorwiegend die rezente Oberflache.

6.2.3 Ostseeschlick

In stromungsarmen Becken und Férden der Ostsee kommt es unterhalb der Wellenbasis zur
Ablagerung von Schlick aus der Suspensionsfracht des Wassers. Die Mindestwassertiefe zur
Ablagerung von Ostseeschlick betragt unter Stillwasserbedingungen nach SEIFERT (1963)
ca. 0,5 m. Die feinklastische Matrix des Schlicks enthalt Tonminerale, Silt und Schluff und
eine organische Komponente aus Resten pflanzlicher Organismen, insbesondere des
Phytoplanktons. Sandige und tonige Bestandteile treten in Abhangigkeit von der Tiefe und
Grolie des jeweiligen Beckens oder der jeweiligen Férde auf (DUPHORN et al. 1995).

Der Ostseeschlick im Arbeitsgebiet unterscheidet sich beziglich der KorngréRe kaum von
den tonig-schluffigen und schwach bis stark feinsandigen Mudden. Als
Unterscheidungsmerkmal im Geléande diente die dunkelgrine bis dunkelbraun-schwarze
Farbe sowie das Auftreten von marinen Mollusken, i.d.R. Cerastoderma edule und Mytilus
edulis. Fehlen diese Schalenreste, so ist die Gelandeansprache als Mudde oder
Ostseeschlick allein auf Grund der Farbunterschiede nicht immer zweifelsfrei durchfihrbar.

Bezogen auf den Anteil an organischer Substanz steht der Ostseeschlick mit Glihverlusten
um 15% zwischen den Kalk- und den Detritusmudden (Kap. 8.1, Abb. 17). Die Sedimente
weisen meist keine Schichtung auf. Die Konsistenz ist weich bis breiig. Die Feuchtdichte liegt
zwischen 1,50 und 2,05 g/cm®.

Ostseeschlick steht in der Grube-Wesseker Niederung im Hangenden von Till,
Schmelzwasserablagerungen, Mudden, Torfen und marinen Sanden sowie im Liegenden
von Mudden, Torfen, marinen Sanden und Strandwallsedimenten an. Innerhalb des Schlicks
sind stellenweise Lagen von marinen Sanden eingeschaltet. In der 6stlichen Niederung
wurde die Schlicksedimentation an verschiedenen Stellen kurzzeitig von der Ablagerung
einer brackischen Detritusmudde unterbrochen.

6.2.4 Marine Sande

Ausgangsmaterial dieser Einheit bilden die an Steilufern und kiistennahen Abrasionsflachen
anstehenden glazialen Sedimente. Als weitere Sedimentquelle ist aolischer Eintrag zu
bertcksichtigen. Unter dem Einfluss von Schwerkraft, Strdmungen, Seegang und Brandung
erfolgt der meist kistenparallele Transport des Materials vom Liefergebiet in ein
Akkumulationsgebiet, das ein energetisch niedrigeres Niveau aufweist.

Als Akkumulationsgebiete sind u. a. Meeresbuchten oder Mindungen von Foérden zu
nennen, in denen sich das Material auf Grund der Zunahme der Wassertiefe ablagert. Mit
zunehmender Sedimentzufuhr nimmt die Wassertiefe in den Férdemindungen unter Bildung
eines Riffsandsockels ab. Durch Brandung und Wellen kann das Sediment erneut
umgelagert und Uber die Miindung hinaus weit in die Forde hinein transportiert werden.

Bei den marinen Sanden der Grube-Wesseker Niederung handelt es sich hauptsachlich um
locker gelagerte Mittel- und Feinsande. Lagenweise treten auch Grobsande und schluffige
Feinsande auf. Farblich unterscheiden sich die Sande kaum von grauen glazifluvialen
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Sanden. Als deutliche Unterscheidungskriterien enthalten die marinen Sande organische
Beimengungen oder humose Bander sowie Schalen oder Schalenreste von Cerastoderma
edule oder Mytilus edulis. Die Feuchtdichte dieser Sedimente liegt zwischen 1,9 und 2,3
g/cm?®. Eine Schichtung war im Bohrstock nicht erkennbar. Zwischen den marinen Sanden
und Schlicken als lithofazielle Endglieder treten auch Zwischenformen von schlickigen
Sanden bzw. sandigen Schlicken auf. lnre maximale Machtigkeit erreichen marine Sande mit
bis zu 16 m im Bereich der Strandwall-Landschaften von Weil3enhaus und Dahme. Innerhalb
der Niederung treten sie nur untergeordnet in Bereichen auf, wo glazifluviale Ablagerungen
durch marine Abrasion aufgearbeitet wurden.

6.2.5 Strandwalle

Nach ausreichender Aufhéhung des Riffsandsockels werden bei Sturmereignissen
Grobsand, Kies und Gerdlle als Strandwallsedimente aufgesetzt. Dieser Prozess setzt sich in
Richtung der jeweiligen Sedimenttransportrichtung fort. Rickwartig dieser Strandhaken
lagern sich in geschitzten Lagunen brackische und limnische Sedimente ab. Ein weiterer
Anstieg des Meeresspiegels flhrt zur Rickverlagerung des Systems. Die Lagunensedimente
werden dabei Uberfahren und stehen bis zu ihrer vollstandigen Erosion im Flachwasser an
(SCHWARZER 1996; JAKOBSEN 1998; SCHROTTKE 2001).

Die grobkdrnigen und gerdllhaltigen Strandwallsedimente sind mit einer Bohrstockkartierung
auf Grund der beschrankten Kapazitat der Bohrnut nur schwer zu erfassen. Hinzu kommt,
dass die meisten der Archivbohrungen im Bereich der Dinen- und Strandwall-Landschaften
bereits kurz unter der Gelandeoberflache abgebrochen wurden. In der Kernbohrung OBG
234, die im Bereich der Strandwall-Landschaft von Weillenhaus abgeteuft wurde, konnte
hingegen eine Abfolge von 14 Strandwall-Lagen mit dazwischen liegenden marinen Sanden
und schlickigen Sanden aufgeschlossen werden (Kap. 8.1, Abb. 17). Die Lagen bestehen
aus Grobsand, Kies, Steinen und Geroéllen. Vereinzelt enthalten sie Schalenreste von
Cerastoderma edule oder organische Reste wie Holz oder Holzkohle.

6.3 Kulturschichten und Diinensande

Kulturschichten, die im Bereich von archaologischen Grabungsschnitten aufgeschlossen
wurden, konnten auf Grund ihrer Inhomogenitat nicht als Einheit beschrieben werden. Ihre
stratigraphische Lage innerhalb der oben angefiihrten Sedimente ist flr deren zeitliche
Einordnung sowie die Ermittlung von Meeresspiegelhdhen hingegen von besonderer
Bedeutung. Die Dinen und Duinensande im Bereich Weilkenhaus wurden nicht naher
untersucht.
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7. Sedimentologischer Aufbau der Grube-Wesseker Niederung und ihrer Fortsetzung
in die anschlieBenden Seegebiete der siidwestlichen Ostsee

7.1 Glazialer Untergrund

Als Sedimente des glazialen Untergrundes wurden Till und glazifluviale und glazilimnische
Sedimente unterschieden. Da nur 29% aller Bohrungen in der Grube-Wesseker Niederung
bis auf den Till abgeteuft wurden, wird die Morphologie der Tilloberflache in Folgendem
anhand von flachseismischen und geologischen Ubersichtsprofilen senkrecht zum Streichen
der Niederung unter Berlcksichtigung der hangenden Schmelzwasserablagerungen
beschrieben (Anh. 6). Die Lage der Profile ist Anh. 2 und 4 zu entnehmen.

In der Hohwachter Bucht beginnt sich der Oldenburger Graben in einer Kustenentfernung
von 2,4 km als eine Anreihung flacher Depression im Untergrund abzuzeichnen (Anh. 6,
Ausschnitt Profil 6). Der als Tilloberflache der letzten glazialen Uberformung angesprochene
Reflektor verlauft in Teufen zwischen -16 und -19 m NN. Unterhalb dieser Oberflache deuten
einzelne Reflektoren den Verlauf einer alteren glazialen Oberflache an. Sie weist ebenfalls
Eintiefungen auf, was auf gleichartige formende Prozesse wahrend alterer glazialer Phasen
schlief3en Iasst.

Mit Annaherung an die rezente Kuste wird der talartige Einschnitt des Oldenburger Grabens
deutlicher. Von der Abrasionsflache vor dem Steilufer von Friederikenhof im Sidwesten
kommend taucht die Tilloberflache in einem Winkel von 2,3° (4%) bis auf eine Teufe von -23
m NN nach Nordosten ab (Anh. 6, Ausschnitt Profil 5). Im Zentrum des talartigen
Einschnittes verlauft die Tilloberflache unruhig und weist mindestens drei rinnenartige
Abschnitte mit dazwischen liegenden Kuppen auf. Nach Nordosten steigt die Tilloberflache
mit einem Winkel von 3,4° (6%) zum Seegrund an. Die Gesamtbreite des rezent
nachweisbaren Taleinschnittes betragt ca. 0,8 km. Kernbohrungen liegen zu diesem Profil
nicht vor. Die Sedimentfillung ist auf Grund von Internreflexionen in zwei Abschnitte zu
untergliedern. Im Hangenden des Tills lagert eine Einheit mit unruhigen und teilweise
parallelen Reflektoren. Nach den Ergebnissen aus dem anschlieRenden landfesten Gebiet
handelt es sich um Schmelzwasserablagerungen, die von bis zu 5 m machtigen Sedimenten
des Spat- und Postglazials Uberlagert sind.

Fir den landfesten Abschnitt der WeiRenhduser Bucht ist der Verlauf der Tilloberflache nur
fragmentarisch bekannt. Die Flanken des glazialen Tales fallen mit Winkeln zwischen 2,7
und 3,0° (4,8 und 5,3%) ein (Anh. 6, Profile WeilRenhaus und Wesseker/Dannauer See). Im
Verlauf des Profils Weilkenhaus erreicht die Tilloberflache mit mehr als -28 m NN ihre
maximale Teufe in der Grube-Wesseker Niederung. Mit Ausnahme der Randbereiche wird
der Till von bis zu 10 m méachtigen glazifluvialen und glazilimnischen Sedimenten Uberlagert.
Deren Oberflache zeichnet grob den Verlauf der Tilloberflache nach.

Mit der schlauchartigen Verengung der Niederung bei Kleinwessek (Kap. 3.2) werden die
Talhénge steiler und erreichen Winkel zwischen 5,7 und 21,8° (10,0 und 40,0%). Die
Talbasis verlauft zunachst zwischen -15 und -20 m NN. In Richtung Oldenburg zeichnet der
Verlauf der Tilloberflache vier glaziale Rinnen mit unterschiedlichen Teufen zwischen -8 und
mehr als -23 m NN nach (Anh. 6, Profile Kleinwessek bis Oldenburg-West). Zwischen den
Vertiefungen erheben sich Tillriicken, die bis wenige Meter unter die rezente Oberflache
aufragen. Mit Ausnahme der tiefsten Rinne, die sich markant im Zentralbereich des Tales
abzeichnet, weisen sie in ihrem Verlauf kein einheitliches Gefalle auf, was fir eine
subglaziale Anlage spricht. Auch die steilen Flanken der Rinnen sprechen fir eine
Ausschirfung durch unter hydrostatischem Druck stehendem subglazialen Schmelzwasser.
Die hangenden Schmelzwassersedimente erreichen hier ihre maximale Machtigkeit im
Oldenburger Graben von mehr als 21 m. Uber den Rinnen ist ihre Oberflaiche haufig
eingetieft, wahrend sie Uber den Tillricken aufgewoélbt ist. Einige der Aufwdlbungen ragen
bis an die rezente Oberflache. Die Eintiefung Gber den Rinnen spricht fir eine Konservierung
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von Rinnenabschnitten durch Toteisblocke, die von Schmelzwassersedimenten um- und
Uberlagert wurden. Mit dem Abschmelzen des Toteises sackte die Oberflache nach.

Im schmalen Oldenburger Kanal konnte die Tilloberflache im Liegenden der stellenweise bis
14 m machtigen Schmelzwassersedimente nicht durchgangig erbohrt werden (Anh. 6, Profile
Oldenburg-Mitte bis Oldenburg-Ost). Aus dem steilen Einfallen der Talflanken zwischen 7,1
und 14,9° (12,4 und 26,7%) sowie mit der Uber -10 m NN reichenden Eintiefung der
Oberflache der Schmelzwassersande im Profil Bahnbriicke (Anh. 6), die auch an dieser
Stelle auf abschmelzendes Toteis zuriickzufiihren ist, l&sst sich im Vergleich mit den
vorhergehenden Profilen auf Teufen zwischen -20 und -30 m NN schlieRen. Demnach stellt
der Oldenburger Kanal eine tiefe subglazial entstandene Rinne dar, die sich nach Westen in
die zuvor beschriebenen Rinnen verzweigt.

Im Ubergangsbereich zwischen Oldenburger Kanal und Zentralem Becken verlauft das Profil
Feuerwehrhain (Anh. 6), dessen ndrdliche Halfte den Beginn des nérdlich von Oldenburg
verlaufenden Nebenarmes der Niederung erfasst (vgl. Kap. 3.2). Zwischen dem Nordarm
und der Verlangerung des Oldenburger Kanals liegt eine ausgepragte Tillkuppe, der sog.
,Feuerwehrhain®. Sidlich davon zeichnet sich eine um -15 m NN tiefe Rinne ab, deren
Flanken mit 2,9° (5,0%) deutlich flacher einfallen als die Flanken im Oldenburger Kanal. Wie
im folgenden Kapitel beschrieben wird, steht diese zwar mit der tiefen Kanal-Rinne in
Verbindung, stellt aber nicht ihre eigentliche Fortsetzung dar. Die Machtigkeit der
Schmelzwassersedimente im Hangenden des Tills nimmt bis auf wenige Meter ab.
Abschnittweise bildet der Till auf diesem wie auf den folgenden Profilen die Basis der
Sedimente des Spat- und Postglazials. Nur im Bereich der Rinne erreichen
Schmelzwassersedimente noch eine Machtigkeit von mehr als 9 m.

Im weiteren Verlauf des Zentralen Beckens fallen die Talhdnge des Oldenburger Grabens
mit Winkeln zwischen 1,2 und 3,6° (2,0 und 6,3%) deutlich flacher ein als zwischen
Weillenhaus und Oldenburg (Anh. 6, Profile Oldenburger Bruch bis Klenau). Die Talsohle
verlauft in Teufen um -5 bis -12 m NN auf einem hoher liegenden Niveau. Eine Ausnahme
stellt die Uber -23 m NN reichende Eintiefung der Tilloberflache am Nordrand des Profils
Schwelbek (Anh. 6) dar. Die Hange dieser Vertiefung fallen mit mindestens 8,7° (15,0%) ein.
Da die Hohlform nicht mit einer Rinne in Verbindung steht, muss es sich hierbei um ein
isoliertes Toteisloch handeln. Rinnenartige Einschnitte in die Tilloberflache kbnnen dagegen
in anderen Teilen des Zentralen Beckens nachgewiesen werden. Sie lassen sich nur
begrenzt Uber mehrere Profile verfolgen. Grund daflr kann ein groferer Abstand der
Bohrungen sein, die bis auf den Till abgeteuft wurden. Dieses trifft insbesondere fur die
Profile Quals-Koselau und Quaaler Bruch (Anh. 6) zu, fir die ein moéglicher Verlauf von
Rinnen und dazwischen liegenden Ricken mit dem vorliegenden Bohrraster nicht erfasst
werden konnte. Fir die tbrigen Profile sind mindestens drei, zwischen Schwelbek und Grube
sogar vier glaziale Rinnen mdglich. Sie sind deutlich flacher als die Rinnen im westlichen
Niederungsabschnitt. Ein einheitliches Gefalle ist nicht zu erkennen, so dass auch hier von
einer subglazialen Anlage ausgegangen werden kann.

Die Machtigkeit der Schmelzwasserablagerungen ist im Zentralen Becken geringer als in der
westlichen Niederung. Zwischen Oldenburg und Schwelbek (berlagern sie den Till mit
Machtigkeiten von 3 bis 5 m, dstlich von Schwelbek von 8 bis ber 10 m und kurz vor dem
Ubergang zum Gruber Kanal mit 4 bis 7 m. Die glazifluvialen Sedimente sind in diesem
Niederungsabschnitt dariiber hinaus feinkérniger. Haufig sind glazilimnische Sedimente
eingeschaltet, was daflr spricht, dass das Zentrale Becken zeitweise ein Schmelzwassersee
gewesen sein muss. Im Gegensatz zum Westgraben sind die Tillricken zwischen den
Rinnen nicht von Schmelzwassersedimenten bedeckt. Darlber hinaus verlauft die
Oberflache der Schmelzwassersedimente d&stlich des Profils Schwelbek weitgehend
ausgeglichen. Toteisbedingte Eintiefungen treten hier nicht auf.
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Im Gruber Kanal und in der Dahmer Bucht verlauft die Oberflache des eiszeitlichen Tills
weitgehend in geringen Teufen um -5 m NN (Anh. 6, Profile Gruber Kanal bis Dahme). Von
den Randern fallt die Tilloberflache mit Winkeln um 0,5 bis 1,2° (0,9 bis 2,1%) flach ein. Das
Profil Gruber Kanal erfasst an seinem siddstlichen Ende den in der Darstellung der
Morphologie des Oldenburger Grabens (Kap. 3.2) beschriebenen Nebenarm der Niederung,
der im Streichen des Zentralen Beckens in Richtung Dahme verlauft. Moglicherweise ist
darin die Fortsetzung einer glazialen Rinne zu sehen. Die Verbindung vom Zentralen Becken
zur Dahmer Bucht bildet im Gruber Kanal eine bis -9 m NN reichende Rinne, die sich im
Weiteren ohne einheitliches Gefalle bis unter die Strandwalle von Dahme verfolgen lasst.
Diese Grube-Dahme Rinne ist nur stellenweise mit glazifluvialen Sedimenten verfullt. Sie
wurde vermutlich subglazial angelegt und diente wahrend und nach dem Abschmelzen der
Gletscher als Entwasserungsrinne. Am Nordrand des Profils Rosenhof und im zentralen
Abschnitt des Profils Rosenfelde zeichnen sich isolierte Hohlformen ab. Analog zur
Eintiefung bei Schwelbek handelt es sich hierbei um Toteislécher.

Schmelzwassersedimente haben nur einen geringen Anteil am Aufbau des glazialen
Untergrundes des Gruber Kanals und der Dahmer Bucht. Auffallig sind drei sandige Hugel,
von denen sich zwei Uber die rezenten Niederungsflachen hinaus erheben. Es sind die im
Kap. 3.2 erwahnten ehemaligen Inseln im Gruber See, der ,Paasch-Eyler-Platz“ (Profil
Gruber Kanal) und der ,Jarbock® (Profil Rosenhof). Bei diesen Hiigeln, die der Tilloberflache
aufgesetzt sind, kann es sich nur um Kames handeln. Die glaziofluvialen Sedimente haben
sich in Spalten oder Strudelléchern in einem stagnierenden Gletscher abgelagert und
gelangten mit dessen Abschmelzen auf die Tilloberflache. Weitere kameartige Hugel sind
aus der Gegend von Klenau auRerhalb der Niederungsflache bekannt.

In dem sich anschlieRenden submarinen Bereich der Mecklenburger Bucht zeichnet sich in
den Seismogrammen eine kuppige Grundmoranenlandschaft ab (Anh. 6, Ausschnitt Profil 50
und 51). Eine direkte Fortsetzung des Oldenburger Grabens wie in der Hohwachter Bucht
gibt es nicht. Die holozane Sedimentbedeckung erreicht Machtigkeiten von bis zu 4 m,
gleicht das pleistozéne Relief jedoch nicht aus.

7.2 Pleistozane Oberflache

Als ,pleistozane Oberflache” wird im Sinne dieser Arbeit die Basis der Sedimente des Spat-
und Postglazials verstanden. Diese Oberflache besteht, wie im vorhergehenden Kapitel
beschrieben, nur stellenweise aus Till, kennzeichnend sind glazifluviale und glazilimnische
Sedimente. Sie markiert nicht den Ubergang vom Pleistozan zum Holozan, da in der
Niederung Mudden spatglazialen Alters anstehen (vgl. Kap. 8). Die Morphologie dieser
Oberflache ist flir das Verstandnis der nacheiszeitlichen Entwicklung und besonders des
Transgressionsgeschehens von entscheidender Bedeutung. Da 88% aller Bohrungen diese
Oberflache erreicht haben, ist eine nahezu flachendeckende und auf NN bezogene
Darstellung moglich (Anl. 1).

Der talartige Einschnitt des Oldenburger Grabens beginnt in der Hohwachter Bucht in einer
Kistenentfernung von ca. 1,5 km. Die pleistozane Oberflache beschreibt eine ca. 1,0 bis 1,3
km breite Senke, die in einem leichten Bogen den gesamten Bereich der Weillenhauser
Bucht einnimmt. Die maximale Teufe der Senke liegt seewarts bei -21 m NN, im Bereich der
WeilRenhauser Strandwall-Landschaft bei -24 m NN und in der Weilkenhauser Bucht bei -17
m NN. Im Bereich der Strandwall-Landschaft wurde die Kernbohrung OBG 234
(WeiRenhaus) abgeteuft.

Sadlich von Kleinwessek tritt an die Stelle der Senke eine ca. 300 m breite und maximal -10
m NN tiefe Rinne, die bei Ehlerstorf von Sidosten aus dem Tal der Johannisbek auf die
Niederung trifft (vgl. Kap. 3.2). Im Bereich dieser Einmindung wurde die Kernbohrung OBG
256 (Ehlerstorf) abgeteuft. Die Johannisbek-Rinne unterscheidet sich von den tiefer
liegenden subglazialen Rinnen, da sie nicht in den Till sondern in Schmelzwassersedimente
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eingeschnitten ist. Sie quert den Niederungsbereich und verlauft in einem Bogen in die
Weillenhauser Bucht. Kurz vor der Einmindung in die Weilkenhduser Bucht wird sie
studwestlich von einer in mehrere Erhebungen gegliederten sandigen Kuppe flankiert, die
sich auch im geologischen Profil Kleinwessek (Anh. 6) und in den Radargrammen vom
Siedlungsplatz Kleinwessek (Abb. 16) markant abzeichnet. Ihre Oberflache erreicht Werte
um NN. Auf dieser Sandkuppe liegen die ertebgllezeitlich/frihneolithischen und
mittelneolithischen Fund- und Siedlungsplatze Wangels LA 6, LA 505 (HARTZ 1997/98), LA
267 und weitere Fundstreuungen (Anl. 1). Zum Sidrand der Niederung hin schlie®en sich
drei rundliche Senken an, die als Toteislécher gedeutet werden kénnen. Moglicherweise sind
sie im Nordwesten durch einen spornartigen Sandriicken von der WeilRenhauser Bucht
getrennt. Hier ist das Bohrraster jedoch lickenhaft.
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Abb. 16: Radarprofll vom Siedlungsplatz Kleinwessek (Wangels LA 505, LA 6) und Auswertung (mit
frdl. Unterstitzung Dr. F. Demirel) anhand von Bohrergebnissen.

Ostlich der Johannisbek-Rinne zeichnet der Verlauf der pleistozdnen Oberflaiche zwischen
Ehlerstorf und Oldenburg die bei der Beschreibung des glazialen Untergrundes postulierte
Toteislandschaft nach (Kap. 7.1). Sandkuppen, deren Oberflache bis auf Werte Gber NN
ansteigen, wechseln sich mit rundlichen bis ovalen Senken ab, deren Basis bis -11 m NN
reichen kann. Die Sandkuppen sind durch die entwasserungsbedingte Setzung der sie
umgebenden Weichsedimente (Kap. 3.5) rezent als leichte Erhebungen im Gelande zu
erkennen (Kap. 3.2). Von den meisten der Kuppen sind neolithische Siedlungsplatze bekannt
(Anl. 1), untersucht wurden bisher aber nur drei (Oldenburg LA 77, LA 191, LA 192; HOIKA
1981, 1987). Sidlich von Dannau verbinden sich die Kuppen zu einer schwellenartigen
Barriere, die die Niederung vom Nord- zum Sidrand durchzieht. Die Kuppen und Senken
stdlich von Kleinwessek gehdren vermutlich zu dieser Eiszerfallslandschaft, die urspringlich
den gesamten Bereich von Kleinwessek bis Oldenburg umfasste. Diese wurde von der
Johannisbek-Rinne zerschnitten, die sich demzufolge erst nach dem Abschmelzen der
Gletscher bildete, die den Oldenburger Graben letztmalig Uberpragten. Kurz vor der
Verengung zum Oldenburger Kanal laufen die Achsen von drei Toteisléchern auf diesen zu.
Da ihre Anlage auf in Rinnenteilen verbliebene Eiskorper zurlickzufihren ist, bestatigt sich
die Annahme, dass sich die Oldenburger Kanal-Rinne hier nach Westen verzweigt (vgl. Kap.
7.1).

Auch die Oldenburger Kanal-Rinne muss beim Abschmelzen der Gletscher teilweise mit
Toteis plombiert gewesen sein. Die Lage der langlichen Eiskdrper bildet sich in zahlreichen
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bis -10 m NN tiefen Einsenkungen in der Oberflache der Schmelzwassersedimente deutlich
ab. Nach dem Verlauf dieser Senken biegt die subglaziale Rinne sichelférmig nach Siden
um und verlauft auRerhalb der Niederung in Richtung Lensahn. lhre Fortsetzung ist in der
rezenten Morphologie auferhalb der Niederung kaum noch zu erkennen. Im sichelférmigen
Abschnitt trifft von Stdosten die sich im geologischen Profil Feuerwehrhain abzeichnende
Verbindung zum Zentralen Becken auf die Rinne, die offensichtlich nicht deren eigentliche
Fortsetzung darstellt.

Das sich ostlich anschlieRende Zentrale Becken lasst sich anhand der Morphologie der
pleistozanen Oberflache in drei Abschnitte unterteilen. Bis in den Bereich sidlich von
Litjendorf zeichnen sich mehrere Hohlformen ab. Die mit einer Lange von 1,6 km und einer
Breite von 900 m gréfte und bis Uber -23 m NN herabreichende toteisbedingte Eintiefung
liegt stdlich von Gut Schwelbek am Nordost-Rand einer ausgedehnten Mulde. Im Zentrum
dieses Toteisloches wurde die Kernbohrung OBG 163 (Schwelbek) abgeteuft. Auch die
Ubrigen Hohlformen sind als Toteislécher zu deuten. Siddéstlich des Schwelbeker
Toteisloches steigt mit der Verbreiterung der Niederung die pleistozane Oberflache auf
Teufen um -4 bis -5 m NN an und bildet Uber ca. 5 km eine Hochlage ohne Toteislécher.
Auffalliges morphologisches Element ist ein flacher, bahndammartiger Sandrticken, der sich
in  Westnordwest-Ostslidost-Richtung vom  Schwienkuhler  Bruch mit  wenigen
Unterbrechungen bis in den Matzenkoog gradlinig verfolgen lasst. Dieser als Oser zu
deutende Rucken uUberragt die umliegenden Schmelzwasserablagerungen um 1 bis 2 m.
Offensichtlich lag in diesem Abschnitt Uber einen langeren Zeitraum stagnierendes Eis,
durch das supra-, intra- oder subglazial Schmelzwasser abfloss. Mit der Abnahme der
FlieBgeschwindigkeit am Ende der Vereisung lagerten sich glazifluviale Sedimente ab, die
mit dem Abschmelzen des Eises als Oser auf den glazialen Untergrund gelangten.

Im Anschluss an die Hochlage fallt die pleistozéne Oberflache zum Gruber Becken wieder
leicht ab. In diese Senke minden aus dem Bereich der Hochlage zwei flache rinnenartige
Einschnitte, die durch den Auslaufer des Osers voneinander getrennt sind. Diese Rinnen
sind wie die Johannisbek-Rinne in glazifluviale und glazilimnische Sedimente eingeschnitten
und wurden demzufolge erst nach der letzten glazialen Uberpragung des Oldenburger
Grabens angelegt. Die sudliche Rinne lasst sich bis Koselau und von dort in
stdsudwestlicher Richtung auch auf3erhalb der Niederung zurlckverfolgen. Kurz vor dem
abrupten Ende des Nordwest-Siidost streichenden Verlaufs des Zentralen Beckens miindet
bei Thomsdorf von Siden eine weitere Rinne in die Senke, die sich auflerhalb der
Niederungsflachen als Gelandeeinschnitt bis zur Cismarer Niederung zurtickverfolgen lasst.
Die drei vereinten Rinnen erreichen an dieser Stelle eine Teufe von -6 m NN und biegen
nach Nordosten in den Gruber Kanal um.

Im Bereich des Zentralen Beckens sind archaologische Siedlungs- oder Fundplatze selten
(Anl. 1). Sie beschranken sich auf die Umgebung des Schwelbeker Toteisloches und den
Sudostrand des Gruber Beckens. Zwei Fundplatze in der Umgebung des Toteisloches sind
maoglicherweise spatglazialen Alters (frdl. mdl. Mitt. Dr. S. Hartz). Im Verlauf des Osers ist ein
neolithischer Fundplatz und eine mdgliche offene slawische Siedlung (BOTTGER 1949)
belegt (Anl. 1). Vom Kame-Higel ,Paasch-Eyler-Platz“ bei Grube sind sowohl steinzeitliche
als auch slawische und mittelalterliche Siedlungsreste Uberliefert.

Die trichterféormige Dahmer Bucht beginnt am Nordost-Ende des Gruber Kanals mit einer
Uber -14 m NN tiefen rundlichen Depression. In diesem Rosenhofer Toteisloch wurde die
Kernbohrung Rosenhof 1981 des Instituts fur Ur- und Frihgeschichte der Universitat Koin
abgeteuft, an die die Auswertung der projekteigenen Kerne angelehnt wurde. Weitere flache
Senken in der Dahmer Bucht sind ebenfalls als Toteislocher zu deuten. Die sich im
geologischen Profil Rosenfelde (Anh. 6) abzeichnende Senke im zentralen Bereich der
Dahmer Bucht wird in Folgendem als Rosenfelder Toteisloch bezeichnet. Hier wurde die
Kernbohrung OBG 208 (Rosenfelde) abgeteuft.
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Norddstlich des Rosenhofer Toteisloches schliefdt sich der als Kame gedeutete Hiigel des
Jarbocks an, der halbinselartig in die Niederung ragt und von dem intensive
Besiedlungsspuren fiur die Ertebgllekultur und das Frihneolithikum (Grube LA 58, LA 83;
SCHWABEDISSEN 1972, 1979; HARTZ et al. 2004) sowie fur die Slawenzeit tberliefert sind
(Anl. 1). Weiter frihneolithische und neolithische Siedlungsplatze liegen am Rand des
Gruber Kanals (Grube LA 66) und am Nordrand der Dahmer Bucht (Grube LA 12a, LA 25;
MEURERS-BALKE 1983; HOIKA 1975).

Die im vorhergehenden Kapitel erwahnte Grube-Dahme Rinne durchzieht die Dahmer Bucht
an deren Siidrand. Im Ubergangsbereich zur heutigen Ostsee féllt sie bis in Teufen um -13
m NN ab. Ostlich des Jarbocks ragt eine schwellenartige Erhebung vom Nordrand in die
Bucht hinein, die von der Grube-Dahme Rinne am sudlichen Ende durchbrochen wird. Die
Oberflache dieser Siggenebener Schwelle liegt auf einem Niveau von -4 bis -5 m NN.
Zwischen dieser Schwelle und der rezenten Kistenlinie liegen drei weitere Kuppen. Sudlich
des Gutes Rosenfelde Uberragt eine ausgepragte, halbinselartige Tillkuppe die rezente
Niederungsflache. Auf dieser Kuppe liegt u. a. der neolithische Siedlungsplatz Grube LA 62
(Anl. 1). Eine weitere Tillinsel erhebt sich auf -3 bis -4 m NN am sudlichen Rand des
Rosenfelder Toteisloches. Die nordostlich davon gelegene Kuppe besteht aus
Schmelzwassersanden. lhre Oberflache liegt auf dem gleichen Niveau wie die der Tillinsel.
Von diesen Kuppen ist eine intensive neolithische Besiedlung anhand zahlreicher
Fundstreuungen belegt (Anl. 1). Die Besiedlung muss erfolgt sein, bevor der Meeresspiegel
die Kuppen bei einem Niveau von -4 bis -3 m NN Uberflutete, wenn man von einer Abrasion
der Oberflache absieht. Zwischen den Schwellen und Kuppen liegt die pleistozane
Oberflache in der Dahmer Bucht in Teufen zwischen -6 und -8 m NN.

In der Mecklenburger Bucht setzt sich die in Kuppen und Senken gegliederte
Grundmoranenlandschaft der Dahmer Bucht fort. Schmelzwassersedimente konnten entlang
der seismischen Profile nicht identifiziert werden. Der weitere Verlauf der Grube-Dahme
Rinne zeichnet sich nicht ab. Sie steht mdglicherweise mit den von WINN et al. (1983) als
fluss- oder bachartige Fortsetzungen des Oldenburger Grabens gedeuteten Rinnen in
Verbindung (vgl. Kap. 4.3, Abb. 8). Diese verlaufen nordlich der dargestellten
Profilausschnitte (Anh. 6). Eine hydroakustische Kartierung des Flachwasserbereiches im
Vorfeld der Dahmer Bucht ware sinnvoll, um die Verbindung der Rinnen detailliert zu
erfassen.

7.3 Verbreitung von Sedimenten des Spat- und Postglazials in der Grube-Wesseker
Niederung

Im nordwestlichen Mindungsbereich des Oldenburger Grabens bei Weillenhaus lagerten
sich im Hangenden der glazialen Sedimente zunachst bis zu 8 m machtige limnische
Sedimente ab (Anh. 6, Profil WeilRenhaus). Eine geringmachtige Torfschicht belegt die
Verlandung dieses Seebeckens vor der postglazialen Transgression. Im Hangenden der
Torfschicht wurde bis zu 9 m machtiger Ostseeschlick unter den bis 16 m machtigen marinen
Sanden und Strandwallsedimenten erbohrt. In den Schlick sind stellenweise marine Sande
eingeschaltet. Der Ostseeschlick ist im nérdlichen Abschnitt des Profils machtiger als im
sudlichen. Geht man davon aus, dass sich Stillwassersedimente mit der Abnahme der
Transgressionsgeschwindigkeit im Mindungsbereich der ehemaligen Férde nur im Schutz
von Strandwaéllen ablagern oder erhalten konnten, spricht diese Erkenntnis fir eine
dominierende Schittungsrichtung der Riffsande und Strandwalle aus nérdlicher Richtung. In
dem noch offenen Abschnitt der Mindung wurden weiterhin marine Sande abgelagert und
anstehender Ostseeschlick durch den hoheren Energieeintrag wieder aufgearbeitet. Im
Hangenden der marinen Sande und Strandwalle stehen geringmachtige limnische Mudden
und Torfe an, die sich nach dem Abschluss der Niederung von der Ostsee abgelagert haben.

Im weiteren Verlauf der WeiRenhduser Bucht als westlicher Abschnitt einer ehemaligen
Oldenburger Forde lagerte sich wahrend der marinen Phase der Niederung bis zu 10 m
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machtiger Ostseeschlick, teilweise im Hangenden eines geringmachtigen basalen Torfes, ab
(Anh. 6, Profil Wesseker/Dannauer See). Der Schlick wird von bis zu 6 m machtigen
limnischen Mudden und einer abschlielRenden Torfschicht tberlagert. In den sich sudlich
anschlielfenden randlichen Becken, die durch Till- und Sandschwellen von der
Weillenhauser Bucht getrennt waren, lagerten sich nur limnische Sedimente ab. Die
Transgression hat diese im Niveau zwischen 0 und -1 m NN liegenden Schwellen wahrend
der marinen Phase nicht Gberwunden.

Zwischen Kleinwessek und Ehlerstorf verlauft das Tal der Ur-dJohannisbek (vgl. Kap. 7.2). In
dieser Rinne lagerte sich, stellenweise Uber geringméachtigen basalen Torfen, bis zu 3 m
machtiger Ostseeschlick ab (Anh. 6, Profile Kleinwessek und Wessekerkamp). Randlich geht
der Schlick im Bereich sandiger Kuppen oder Schwellen in marine Sande Uber. Sidlich der
Kleinwesseker Sandkuppen (vgl. Kap. 7.2) wurden marine Sedimente nur als ca. 0,5 m
machtiger Ostseeschlick erbohrt. Den Abschluss der Sedimentfolge bilden bis zu 5 m
machtige limnische Mudden und geringmachtige Verlandungstorfe, die das pleistozane
Relief weitgehend ausgleichen.

In der Toteislandschaft zwischen Ehlerstorf und Oldenburg lagerten sich in Toteisléchern
Torfe und limnische Mudden ab (Anh. 6, Profile Dannau-West bis Oldenburg-West). Diese
Sedimente wurden nicht datiert. Es ist aber davon auszugehen, dass sich Seen aufgrund
des sandigen Untergrundes in diesem Bereich erst mit dem Grundwasseranstieg im Zuge
der postglazialen Transgression bilden konnten. Mit der Uberwindung der sandigen Schwelle
stdlich von Dannau drang die Ostsee flussartig in diesen Abschnitt der Niederung vor.
Marine Sande im Hangenden der Schmelzwassersedimente belegen die Aufarbeitung der
anstehenden Sedimente durch Wellen. Mariner Ostseeschlick steht als bis zu 1 m méachtige
rinnenartige Einschaltungen in limnischen Mudden und Torfen an. Den Abschluss der
Sedimentabfolge bilden zwischen Ehlerstorf und Oldenburg erneut limnische Mudden und
Torfe, die das pleistozane Relief ausgeglichen haben. Erst durch die Sedimentsackung
infolge der kinstlichen Entwasserung bilden sich die sandigen Kuppen rezent an der
Oberflache ab (vgl. Kap. 3.2).

Der flussartige Verlauf der Fortsetzung der Oldenburger Foérde lasst sich im Oldenburger
Kanal mindestens bis in den Bereich 6stlich der Bahnquerung mit der Niederung verfolgen
(Anh. 6, Profil Bahnbriicke). Im Bereich eines Toteisloches ist hier etwa 1 m machtiger
Ostseeschlick in limnische Mudden eingeschaltet. Es handelt sich wahrscheinlich um den
Ostlichsten Nachweis Cerastoderma-haltigem Ostseeschlicks zwischen WeiRenhaus und
Oldenburg. Am Ende des in Kap. 7.2 beschriebenen sichelformigen Abschnitts wurden fir
eine Bohrung marine Sedimente beschrieben, so dass auch eine Ausdehnung der
Oldenburger Férde bis in diesen Bereich mdglich ist.

Bis in den Bereich des Zentralen Beckens sudlich von Schwelbek sind nur Torfe und
Cerastoderma-freie Mudden beschrieben (Anh. 6, Profile Feuerwehrhain und Oldenburger
Bruch). Erst im Bereich des Schwelbeker Toteisloches wurde Cerstoderma-haltiger
Ostseeschlick als westlichster Nachweis von Sedimenten einer ehemaligen Gruber Forde
erbohrt (Anh. 6, Profil Schwelbek). Die liegenden mineralischen und organischen Mudden
erreichen eine Gesamtmachtigkeit von bis zu 12 m und belegen eine lang anhaltende
limnische Phase in diesem Bereich der Niederung vor der Uberflutung durch die Ostsee (vgl.
Kap. 8). Im unteren Abschnitt des bis zu 4 m machtigen Ostseeschlicks wurde eine wenige
Dezimeter machtige Detritusmudde erbohrt, die auf eine Phase geringerer Salinitat hinweist.
Sidlich des Toteisloches lagerten sich auf dem Niveau des Ostseeschlicks limnische
Sedimente ab. Die Ablagerungsrdume mussen durch altere Torfe oder Torfinseln
voneinander getrennt gewesen sein. Nach der Aussifiung der Gruber Férde lagerten sich
weitere limnische Mudden und bis zu 3 m machtige Verlandungstorfe ab.

Sudostlich schliefdt sich die pleistozane Hochlage des Zentralen Beckens an (Anh. 6, Profile
Lutjendorf bis Quaaler Bruch). In diesem Bereich hatte die Gruber Forde einen fluss- oder
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rinnenartigen Charakter in einer von alteren Hochmoortorfen gepragten Landschaft. Fir eine
durch Hochmoorflachen und Seen gepragte Landschaft vor der Transgression spricht auch
die geringe Zahl archaologischer Funde und Befunde (Anl. 1). Die vermoorten Flachen
stellten keine attraktiven Siedlungsplatze dar. Diese sind auf wenige Stellen begrenzt, an
denen der mineralische Untergrund nicht von Hochmoor bedeckt war. In die linsenartig
auftretenden marinen Ablagerungen sind stellenweise Detritusmudden als Anzeiger fur
Salinitdtsschwankungen eingeschaltet. Parallel zur Ablagerung von Ostseeschlick kam es in
den durch Torfe von der Forde abgetrennten Becken gleichzeitig zur Ablagerung von
Mudden.

In Richtung Grube nahm die Ausdehnung des marinen Sedimentationsraumes zu. Im Gruber
Becken sind die etwa 2 m machtigen Ablagerungen der Gruber Forde Uber nahezu die
gesamte Breite der Niederung zu verfolgen (Anh. 6, Profil Klenau). Der Ostseeschlick lagerte
sich stellenweise im Hangenden limnischer Mudde oder direkt Uber pleistozanem Untergrund
ab. Am Sudrand der Niederung wurden innerhalb der marinen Sedimente Detritusmudden
erbohrt, am ndrdlichen Ufer geht der Ostseeschlick in marine Sande Uber. Die Aussif3ung
der Forde ist durch bis zu 1,5 m machtige limnische Mudden dokumentiert, die mit
Ausnahme der Randbereiche der Niederung durch die Entwasserung des Gruber Sees an
der Oberflache anstehen.

Im Gruber Kanal nimmt die Machtigkeit des Ostseeschlicks auf ca. 4 m zu (Anh. 6, Profil
Gruber Kanal). In der Dahmer Bucht als ehemalige 6stliche Mindung der Gruber Foérde
lagerten sich im Bereich von Toteislochern zunachst limnische Kalk- und Detritusmudden ab
(Anh. 6, Profile Rosenhof bis Dahme; vgl. Kap. 8). Die Verlandung dieser Seebecken vor
dem Beginn der marinen Phase des Oldenburger Grabens ist durch Torfe im Liegenden des
Ostseeschlicks dokumentiert. Teilweise lagern marine Sedimente auch direkt im Hangenden
von Mudden. In diesen Seebecken war die Verlandung entweder noch nicht beendet oder
die Torfe sind im Zuge der Transgression erodiert worden. Im Bereich der Grube-Dahme
Rinne stehen an der Basis des Schlicks stellenweise geringmachtige Torfe an. Die
Ablagerung der marinen Sedimente wurde insbesondere im Bereich der Toteislécher
kurzzeitig von einer Detritusmudde abgeldst (vgl. Kap. 8).

Mit Anndherung an die Mecklenburger Bucht treten verstarkt marine Sande auf. Am
sudlichen Rand der Dahmer Bucht erreichen sie eine Machtigkeit von bis zu 10 m und lagern
haufig im Hangenden der glazialen Sedimente. In der norddstlichen Dahmer Bucht
Uberlagern sie dagegen Ostseeschlick. Die beiden Ablagerungsrdume sind durch eine
Schwelle voneinander getrennt (Anh. 6, Profile Rosenfelde und Dahme). Diese Schwelle
besteht sowohl aus Till als auch aus Schmelzwasserablagerungen. Analog zu den
Uberlegungen zur WeiBenhduser Mindung deutet die Sedimentabfolge auf eine
Hauptschittungsrichtung der Riffsande und Strandwalle aus nérdlicher Richtung hin. Die
Strandwalle erreichten zunachst die Schwelle und trennten somit den nérdlichen Bereich der
Dahmer Bucht von der Ostsee ab. Sudlich der Schwelle ist ein weiterhin erhdhter
Energieeintrag durch die machtigen marinen Sande belegt. Mdéglicherweise wurden
anstehende marine Stillwassersedimente wieder aufgearbeitet. Im Profil Dahme (Anh. 6) ist
zwischen -2,0 und 0 m NN eine Torfschicht eingeschaltet, die im Norden des Profils in
limnische Mudde Ubergeht. Diese Sedimente haben sich nach dem Abschluss der gesamten
Dahmer Muindung von der Ostsee abgelagert. Die fortschreitende Rickverlegung des
Strandwallsystems wird durch hangende Sande dokumentiert, die entweder auf eine erneute
Uberflutung oder auf &olischen Transport zurlickzufiihren sind. Am nérdlichen Ende des
Profils Dahme zeichnet sich die Rosenfelder Brok deutlich als ehemaliger Abfluss des
Gruber Sees ab.
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8. Datierung und Gewasserentwicklung

Die Sedimente der Kernbohrungen (Abb. 17) wurden mittels '*C-Methode und
Pollenanalysen datiert. Aus dem Bereich der Toteislocher als abflusslose Senken und somit
potentiellen altesten Seen stammen die vollstandigsten und weitreichendsten Archive zur
Entwicklung der Niederung im Spat- und Postglazial (vgl. Anh. 7). Das in Zusammenarbeit
mit Dr. Meurers-Balke unter stratigraphischen und sedimentologischen Gesichtspunkten neu
ausgewertete Pollenprofil aus dem Rosenhofer Toteisloch diente zur Korrelation mit den
Einzelproben der eigenen Kerne. In Folgendem wird zunachst die Gewasserentwicklung und
Sedimentologie der Dahmer Bucht anhand des Rosenhofer Kernes dargestellt.

8.1 Dahmer Bucht, Kernbohrung Rosenhof (Rosenhof 1981)

Die Sedimente der Kernbohrung wurden bis in eine Teufe von -13,30 m NN pollenanalytisch
untersucht. Der Zonierung der Pollenprofile liegt zum einen die Zonengliederung nach
OVERBECK (1975) zu Grunde (Kap. 5.6, Tab. 1). Zur besseren Auflésung der Prozesse im
jungeren Atlantikum und alteren Subboreal, die flr den Beginn der marinen Phase der
Niederung von besonderer Bedeutung sind, wurde dariber hinaus die Phasengliederung
nach IVERSEN (1949, 1973) und TROELS-SMITH (1954) in der Neubearbeitung von KALIS
& MEURERS-BALKE (1998, 2001; Kap. 5.6, Tab. 2) angewendet.

Bei den altesten datierten Sedimenten im Kern Rosenhof von -13,30 bis -12,72 m NN
handelt es sich um hellgraue kalkreiche Mudden mit geringem organischem Anteil
(GlGhverluste <10%, Abb. 17). Die wenigen Pollenkdrner sind zu einem grof3en Anteil
schlecht erhalten und nicht bestimmbar. Unter den bestimmbaren Pollen befinden sich
typische  Spatglazialpflanzen  wie  Hippophae (Sanddorn) und  Helianthemum
(Sonnenréschen). Als umgelagert muss der Pollen warmeliebender Geholze (z.B. Corylus
(Hasel), Alnus (Erle), Quercus (Eiche)) und praquartéarer Herkunft (z.B. Taxodium
(Sumpfzypresse)) sowie Dinoflagellaten-Zysten gedeutet werden. Auch der Pollen von Pinus
(Kiefer) kann nicht der spatglazialen Vegetation Ostholsteins entstammen, denn diese
Baumart war in der Zeit zwischen den Interstadialen des Weichsel-Friihglazials und des
Praboreals in Schleswig-Holstein nicht heimisch. Die lokale Vegetation spiegelt der
zartwandige Pollen der SiRRwasserpflanze Potamogeton (Laichkraut) wider. Im Falle einer
Umlagerung ware dieser korrodiert und nicht mehr bestimmbar. Die altesten Sedimente im
Rosenhofer Toteisloch wurden demzufolge in einem kalkreichen See abgelagert. Die tonig-
schluffige Matrix zeugt von ruhigen Sedimentationsbedingungen. Anhand der Pollenarmut
und des geringen organischen Anteils im Sediment ist die umgebende Landschaft als
kaltzeitlich und vegetationsarm zu beschreiben. Die schuttere Pflanzendecke beglnstigte die
Erosion und Umlagerung glazialer Sedimente, die fur den allochthonen Pollenniederschlag
und den Kalkgehalt der Sedimente verantwortlich sind.

Die Sedimente lassen sich nur schwer datieren, da die Pollenzusammensetzung eine
Funktion des aufgearbeiteten Materials und nicht der regionalen Vegetation ist. Eine
Vergleichbarkeit mit zeitgleichen Pollenspektren ist somit erschwert. Im Kubitzbergmoor
nordlich von Kiel erfasste USINGER (1975) eine ahnliche Zusammensetzung flir den
Abschnitt ,Dryas 1+2“. Diese Ansprache verdeutlicht die Schwierigkeit einer
pollenanalytischen Trennung der frihen Sedimente des Spatglazials. In Anlehnung an
USINGER (1975) werden die Sedimente der Pollenzone | und Il (alteres Spatglazial)
zugeordnet.
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In Teufen von -12,72 bis -12,01 m NN wurde im Rosenhofer Toteisloch dunkelbraune
Detritusmudde mit einzelnen Schneckenschalen und geringem Kalkgehalt erbohrt. Die
dunkelbraune Farbe ist auf einen hohen organischen Anteil zuriickzufihren (Gluhverluste
>40%). Die Pollendichte nimmt im Vergleich zum Liegenden zu, wahrend der Anteil an
umgelagertem und nicht bestimmbarem Pollen gering ist. Auffallig ist der Rickgang des
Nicht-Baumpollens an der Grenze zum Liegenden sowie der Anstieg des Betula- (Birke) bei
gleichzeitiger Abnahme des Pinus-Pollen. In Anlehnung an das Profil Kubitzbergmoor
(USINGER 1975) bezeichnet diese Grenze den Ubergang von der Alteren Dryas (Dryas 2)
zum warmeren Klima des Allerdd. Das "C-Alter von 12130-11710 BC cal (KN-3196) aus
dem liegenden Abschnitt der Detritusmudde bestatigt diese zeitliche Einordnung. Der lokalen
und im Vergleich zum vorherigen Abschnitt héher entwickelten Vegetation zufolge handelte
es sich bei dem Sedimentationsraum faziell weiterhin um einen SifRwassersee mit
deutlichem Auftreten von Pediastrum (Grunalge) sowie Bestdnden von Potamogeton
(Laichkraut) und Myriophyllum (Tausendblatt).

Von -12,01 bis -11,03 m NN wurden in der Kernbohrung Rosenhof grau-griine
Schluffmudden mit geringem Kalkgehalt erbohrt, die sich makroskopisch kaum voneinander
unterscheiden. Der Anteil an organischer Substanz (Glihverluste <10%) nimmt im
hangenden Abschnitt, in dem auch makroskopisch erkennbare organische Reste
beschrieben wurden, zu (Glihverluste um 20%).

Pollenanalytisch lasst sich dieser Abschnitt weiter untergliedern. Die Sedimente von -12,01
bis -11,34 m NN lagerten sich wahrend der Jingeren Dryas (Dryas 3) ab. Daftr spricht zum
einen der erhohte Anteil des Pollens von Empetrum (Krahenbeere) sowie der
sonneliebenden Pflanzen und des Nicht-Baumpollens am Gesamtspektrum. Die
Pollenzusammensetzung spricht fir eine eher baumfreie, mit Zwergstrauchern durchsetzte
Vegetation. Faziell handelte es sich bei dem Sedimentationsraum weiterhin um einen
SiuRwassersee mit ruhigen Sedimentationsbedingungen.

In einer Teufe von -11,34 m NN kennzeichnet der Anstieg der Betula-Kurve sowie der
Riickgang des Nicht-Baumpollens den Ubergang von der Jiingeren Dryas zum Préboreal
(Ubergang Pleistozdn/Holozan). Die Pollenzonengrenze wird nicht von einem
Sedimentwechsel begleitet.

Die Sedimente des Praboreals lassen sich in einen alteren und einen jlingeren Abschnitt
unterteilen. Fir das altere Praboreal ist insbesondere der erhéhte Wert des Filipendula-
Pollens (MadesuR) kennzeichnend. Bezlglich der Sedimentationsbedingungen ist im
Ubergang zum jiingeren Préboreal eine Abnahme der Wassertiefe zu vermerken, die als
Hinweis auf das Abklingen des Toteis-Tieftauens und eine allmahliche Verflllung des
Seebeckens zu werten ist. Hierflr spricht das Auftreten von Schwimmblattpflanzen in der
lokalen Vegetation, die nur im Flachwasser- bzw. Uferbereich eines Sees auftreten.

Der deutliche Rickgang des Nicht-Baumpollens in einer Teufe von -11,10 m NN markiert
den Ubergang zum jingeren Praboreal. Die spatglazialen Heliophyten gingen endgliltig
zurtick. Die Bewaldungsdichte nahm zu, wahrend die Wassertiefe im Seebecken weiter
abnahm. Im Bereich des Schwimmblattglrtels konnte die in flacherem Wasser Uberlegene
Nymphaea alba (Weille Seerose) die Konkurrenz von Nuphar lutea (Gelbe Seerose)
ausschalten, was auf eine maximale Wasserbedeckung von 3 m schlieRen lasst
(ELLENBERG 1978).

In einer Teufe von -11,03 m NN zeichnet sich eine deutliche Zunahme des Corylus- und
Pinus-Pollens ab, die fiir den Ubergang zum &lteren Boreal charakteristisch ist. Wahrend des
alteren Boreals ist ein deutlicher Sedimentwechsel von grau-griiner Kalkmudde zu braunem
Torf mit hohem organischen Anteil (Gluhverluste um 80%) und vielen pflanzlichen Resten zu
vermerken. Dieser Ubergang wird im Diagramm durch den Anstieg des Pollens der
Cyperaceae (Riedgrasgewachse) und Poaceae (SlURgraser) sowie von Sparganium
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(Igelkolben) und Typha (Breitblattriger Rohrkolben) begleitet, der fir eine Ablagerung im
Bereich eines Rohrichtglrtels mit vorgelagerten Schwimmpflanzendecken und Lemna
(Wasserlinse) spricht. Der endgultige Rickgang von Pediastrum weist auf die mangelnde
Lichtversorgung des Wasserkorpers infolge der Ausbreitung des Roéhrichtgurtels und der
Schwimmblattpflanzen hin. Die geringe Zahl umgelagerten Pollens spricht zudem flir eine
dichte Ufervegetation, die einen Sedimenteintrag von den Randern behinderte. Im jlngeren
Abschnitt des alteren Boreals nehmen die Farnsporen deutlich zu, was fir ein allmahliches
Trockenfallen bzw. ein Aufwachsen des Torfes Uber den Seespiegel am Ende der
Verlandung spricht.

Die Sedimente aus einer Teufe von -10,37 bis -9,80 m NN wurden im jlingeren Boreal
abgelagert. Fiur die zeitliche Einstufung dieses Kernabschnittes sprechen die allmahliche
Ausbreitung der Laubmischwald-Arten sowie der Anstieg und die Dominanz des Pinus-
Pollens. Wahrend des jungeren Boreals setzte sich die Torfbildung im telmatischen und
semiterrestrischen Bereich fort. Zum Hangenden steigt die Anzahl des unbestimmbaren
Pollens stark an. Die Korrosion ist in diesem Fall weniger auf Umlagerung als vielmehr auf
eine zeitweilige Durchliftung der Sedimente zurlckzufiihren. Gegen eine Umlagerung
spricht auch der geringe Anteil mineralischer Komponenten am Sediment (Glihverluste um
80%). Die Verlandung des Rosenhofer Seebeckens war im jingeren Boreal abgeschlossen.
Es kam zu einem Stillstand des Torfwachstums. Dieser ist im Profil durch einen Hiatus in
einer Teufe von -9,80 m NN belegt. Die Pollenkurven der Laubmischwald-Arten steigen an
dieser Stelle untypisch sprunghaft an.

Die fortgeschrittene Ausbreitung des Laubmischwaldes in den Pollenspektren im Hangenden
des Hiatus spricht fir eine Ablagerung der Sedimente im Atlantikum. Am Pollenspektrum ist
eine Sukzession von Salix-(Weide-)gebuschen zu Alnus-Bruchwald mit einem Unterwuchs
aus Polypodiales (Farn) im Umfeld der Kernposition 2zu erkennen. Derartige
Pflanzenvergesellschaftungen sprechen fir relativ trockene Bedingungen sowie konstante
hydrologische Verhaltnisse.

Ein deutlicher Wechsel in der Pollenzusammensetzung markiert in einer Teufe von -9,41 m
NN den Ubergang zur Phase Troels-Smith A. Fiir diese Zuordnung spricht der Riickgang von
Tilia (Linde) sowie die Zunahme von Corylus und Quercus. Das Umfeld der Kernposition
wurde zunehmend feuchter, so dass die Wuchsbedingungen fur Salix und Alnus nicht mehr
gegeben waren. Die einsetzende Vernassung reflektiert entweder die Erhéhung des
Grundwasserspiegels im Zusammenhang mit der Litorina-Transgression oder eine
Vertiefung der Oberflache infolge von Setzungsprozessen.

Der Bruchwald wurde von einem Seggen- bzw. Schilfréhricht abgeldst. Zeitlich identische
Schilfréhrichte  wurden unter anderem im Zuge der Ausgrabungen am Fundplatz
Siggeneben-Siid im Hinblick auf das Ablagerungsmilieu untersucht (KONIG 1983). Die
Analyse der Diatomeen-Vergesellschaftung ergab eine Ablagerung unter brackischen
Bedingungen. Ahnliche Verhaltnisse kénnen auch fir das Umfeld der Kernbohrung zu dieser
Zeit angenommen werden. Der Einfluss der nahenden Ostsee auf die hydrologischen
Verhaltnisse wurde immer starker. Gegen Ende der Phase Troels-Smith A Uberflutete die
Ostsee schlieBlich den Standort und zerstorte das Brackwasser-Rohricht. Die deutliche
Abnahme des Gluhverlustes oberhalb des Transgressionskontaktes bei -9,07 m NN belegt
den radikalen Wechsel der Sedimentationsbedingungen von Torf zu Ostseeschlick und den
somit héheren Eintrag von mineralischen Komponenten. Im Pollendiagramm steigen analog
die Werte der Dinoflagellaten-Zysten und anderer sekundarer Palynomorphen deutlich an.
Sie entstammen der marinen Abrasion und der damit verbundenen Umlagerung alterer
Sedimente. Das Ende der Phase Troels-Smith A wird in einer Teufe von -8,97 m NN durch
den Anstieg der Fraxinus-Kurve markiert.
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Im Rosenhofer Toteisloch lagerte sich im Anschluss etwa 4 m machtiger Ostseeschlick ab.
Die Lithologie des unter Wasserbedeckung abgelagerten Sedimentes anderte sich dabei
kaum.

Pollenanalytisch lasst sich der Schlick weiter untergliedern. Die Sedimente zwischen -8,97
und -8,58 m NN wurden wahrend der Phasen Troels-Smith B und Iversen 1 abgelagert. Eine
genauere Zonierung ist in diesem Kernabschnitt nicht moglich. Der Anteil des umgelagerten
Pollens nahm wahrend dieser Phasen ab, was auf eine Zunahme der Wassertiefe und somit
ruhigere Sedimentationsbedingungen unter Wasserbedeckung schliel3en lasst.

Der Ubergang von der Phase Iversen 1 zu lversen 2a ist identisch mit der Grenze
Atlantikum/Subboreal und wurde anhand des deutlichen Riickgangs von Ulmus (Ulme) in
einer Teufe von -8,58 m NN festgelegt. Der relativ hohe Anteil sekundarer Palynomorphen
belegt eine anhaltende Aufarbeitung und Umlagerung alterer Sedimente.

Fir die Abgrenzung der Phasen lversen 2a zu 2b ist der Anstieg des Alnus-Pollens sowie
des Siedlungsanzeigers Plantago lanceolata (Spitzwegerich) in einer Teufe von -7,53 m NN
kennzeichnend. Die Sedimentationsbedingungen des Ostseeschlicks ahnelten zunachst
denen der vorhergehenden Phase. Im jingeren Abschnitt der Phase lversen 2b geht der
Anteil der sekundaren Palynomorphen zurick. Wahrend dieser Zeit ist mit einer Abnahme
des Sedimenteintrages in die Dahmer Bucht zu rechnen. Gleichzeitig ist ein Anstieg sowie
ein geschlossener Kurvenverlauf von Ruppia maritima (Meeres-Salde) zu verzeichnen.
Diese Pflanze ist typisch flr flache brackische Kistengewasser Uber Salzschlammbdden. Ihr
Auftreten limitiert die Wasserbedeckung auf Werte unter 1 m.

In einer Teufe um -6,54 m NN zeichnet sich im Pollendiagramm des Kernes Rosenhof ein
Anstieg der Corylus-Werte ab. Dieser Anstieg markiert die Grenze zur Phase Iversen 3a. Die
niedrigen Werte der sekundaren Palynomorphen sprechen flr eine Fortsetzung der ruhigen
Sedimentationsbedingungen, die sich bereits wahrend Iversen 2b abzeichneten. Wahrend
dieser Phase nimmt der Nachweis von Pediastrum in den Pollenspektren zu, was fir eine
beginnende AusstiRung der Dahmer Bucht spricht.

Der Ubergang von Phase Iversen 3a zu 3b wird in einer Teufe von -5,55 m NN vom Anstieg
der Quercus-Pollen markiert. Im Laufe von Iversen 3b wurde die Sedimentation von
Ostseeschlick zwischen -5,14 und -4,76 m NN kurzzeitig von der Ablagerung einer grinlich-
braunen und schillfreien Detritusmudde abgeldst. Hierbei handelt es sich um eine
Zwischenlage, wie sie in zahlreichen Bohrungen im Bereich der ehemaligen Gruber Forde
nachweisbar ist (vgl. Anh. 6). Der organische Anteil an diesem Sediment ist héher als der
des Schlicks, der GlUhverlust steigt kurzfristig auf einen Wert von 25%. Im Pollenspektrum
wird der Sedimentwechsel von einem deutlichen Anstieg von Pediastrum begleitet, deren
Auftreten mit dem erneuten Ubergang zur Schlicksedimentation wieder abnimmt. Der
Wasserkorper in der Dahmer Bucht war demzufolge im jingeren Abschnitt der Phase
Iversen 3b kurzzeitig ausgesufdt.

Die Sedimente zwischen -4,54 und -2,87 m NN lagerten sich nach der Phase Iversen 3b im
Verlauf des jingeren Subboreals ab. In einer Teufe von -3,90 m NN wird die Ablagerung von
Ostseeschlick von einer kalkhaltigen grinlich-braunen und leicht feinsandigen Detritusmudde
abgelost. Der Anstieg des Glihverlustes auf Werte um 20 bis 30% belegt einen hdéheren
Anteil organischen Materials am Sediment. Im Gegensatz zu den Sedimenten der
vorhergehenden kurzfristigen Aussiflung sind nun auch vereinzelt Schalen und
Schalenreste von SuRwassermollusken enthalten, die fur eine deutlich fortgeschrittene
AusstiRung der Dahmer Bucht am Ende des Subboreals sprechen. Im Pollendiagramm
nimmt Pediastrum zu, wahrend die Werte der Dinoflagellaten-Zysten und sekundarer
Palynomorphe vollstandig zurtickgehen. Die Dahmer Bucht war gegen Ende des Subboreals
vom Einfluss der Ostsee abgeriegelt.
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Die Sedimentation der limnischen Detritusmudde halt wahrend des Subatlantikums an. Der
Anstieg des Rohricht-Pollens in der lokalen Vegetation deutet eine beginnende zweite
Verlandung im Bereich des Rosenhofer Toteisloches an. Das "C-Alter von 401-380 BC cal
(KIA 14578) aus der Kernbohrung OBG 163 (Schwelbek) kann auf Grund einer
konvergenten Pollenzusammensetzung auf den jlingsten Abschnitt des Kernes Ubertragen
werden. Jungere Sedimente stehen an der Kernposition durch die langjahrige
landwirtschaftliche Bearbeitung des Bodens nicht mehr an. Die natirliche Verlandung des
Seebeckens wurde 1927/28 durch die Trockenlegung des Gruber Sees abgebrochen (Kap.
3.5). Demzufolge fehlen an der Oberflache im Bereich der Kernbohrung die Ablagerungen
von ca. 2300 Jahren.

8.2 Dahmer Bucht, Kernbohrung OBG 208 (Rosenfelde)

Das alteste "C-Datum stammt mit 13900-13350 BC cal (KIA 14572) aus der friihen
limnischen Kalkmudde im liegenden Kernabschnitt und datiert deren Ablagerung scheinbar
in das Mecklenburger Stadium des jlungeren Weichsel-Hochglazials (Abb. 17).
Pollenanalytisch entspricht die Mudde den vor-Alleréd-zeitlichen Sedimenten der Rosenhofer
Kernbohrung. Hierflir spricht zum einen das Auftreten des Hippophae- und Helianthemum-
Pollens sowie der hohe Anteil an umgelagerten Palynomorphen (Anh. 7). Das '*C-Alter ist
offensichtlich durch ein kalkhaltiges Ablagerungsmilieu oder Grundwasserspeisung des Sees
gestort, was ein Reservoiralter von mehreren tausend Jahren hervorrufen kann (RISER
2002).

Die temporare Ablagerung einer organisch-reicheren Detritusmudde erfolgte nach der "C-
Datierung um 11860-11520 BC cal (KIA 14573) analog zu den Verhaltnissen im Rosenhofer
Toteisloch im Alleréd. Es wurde keine parallele Pollenanalyse durchgefiihrt.

Das "C-Alter von 9120-8750 BC cal (KIA 14776) datiert den Beginn der Verlandung des
Seebeckens in das Praboreal. Pollenanalytisch ist das Spektrum unterhalb des *C-Datums
in die Jungere Dryas (Dryas 3) einzuordnen. Hierflr spricht das Auftreten des Pollens von
Empetrum, Artemisia (Strand-Beiful’) und Chenopodiaceae (Gansefullgewachse). Gegen
eine Einordnung in das altere Praboreal spricht der niedrige Filipendula-Wert. Das
Pollenspektrum oberhalb der 'C-Probe ist dagegen in die Zeit des borealen
Haselmaximums vor der Einwanderung der Warme liebenden Gehdlze einzuordnen, denn es
fehlt der Pollen von Quercus und Alnus. Das gemessene Alter entspricht den Ergebnissen
der Pollenanalyse.

Zur Datierung des Transgressionskontaktes wurden "C-Proben aus dem liegenden Torf und
dem hangenden Ostseeschlick entnommen. Demzufolge begann die Ablagerung mariner
Sedimente im Bereich der Kernbohrung zwischen 5660-5550 und 5325-5255 BC cal (KIA
14574 und KIA 14575). Pollenanalytisch ist das Spektrum unterhalb des
Transgressionskontaktes in die Zeit nach der Einwanderung der Warme liebenden Geholze
einzuordnen. Ein hoher Pinus-Wert spricht fir die Ablagerung im jingeren Boreal oder
alteren Atlantikum. Der hohe Anteil an unbestimmbaren korrodierten Pollen belegt, dass der
Torf vor der Transgression zeitweise trocken gefallen sein muss und somit keinen Basistorf
darstellt. Das Pollenspektrum oberhalb des Transgressionskontaktes spricht fir eine
Ablagerung der marinen Sedimente kurz vor oder wahrend der Phase Troels-Smith A. Die
"C-Alter fir den Transgressionskontakt sind somit als verldsslich zu bewerten.

Die Datierung eines Holzrestes aus den marinen Sanden im Hangenden des Schlicks ergab
ein "C-Alter von 3980-3810 BC cal (KIA 14576). Die Analyse der Pollenspektren spricht fiir
ein Ablagerungsalter nach dem Ulmen-Rickgang und vor der Fagus-Ausbreitung. Die
Einordnung der Einzelspektren in die Zone Iversen 3b ist wahrscheinlich. Das "C-Alter ist
demnach zu alt. Der Holzrest muss daher umgelagert sein und datiert nicht den Beginn der
Sandablagerung, die erst nach 2900 BC cal einsetzte.
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Eine Datierung von pflanzlichen Resten aus dem hangenden Abschnitt des Kerns
Rosenfelde ergab ein Ablagerungsalter der marinen Sande von 2010-1780 BC cal (KIA
14577). Im Einzelspektrum der entsprechenden Pollenanalyse sind Fagus und Carpinus
(Buche) vorhanden. Der Wert fur Fraxinus ist niedrig, wahrend der Anteil des
Chenopodiacea-Pollens relativ hoch ist. Die Zusammensetzung spricht flir eine Ablagerung
der Sedimente nach Iversen 3b und vor Beginn des Subatlantikums, also wahrend des
Subboreals. Diese zeitliche Einordnung entspricht dem gemessenen Alter.

8.3 Zentrales Becken, Kernbohrung OBG 163 (Schwelbek)

Die basalen Sande wurden in einer Teufe von -22,18 m NN mit Hilfe der
Thermolumineszenz-Methode datiert (Abb. 17). lhre Ablagerung erfolgte um 10300 £+ 800 BC
cal (Risg 13020) im alteren Spatglazial. Das Pollenspektrum oberhalb des TL-Datums ist auf
Grund seiner Pollenarmut nicht auswertbar (Anh. 7). Das liegende Einzelspektrum weist
neben einer geringen Pollendichte einen hohen Anteil an umgelagertem Pollen sowie des
Pollens warmeliebender Gehdlze auf. In Verbindung mit dem hohen Pinus-Wert (>50%) ist
davon auszugehen, dass sich das Spektrum hauptsachlich aus umgelagerten Pollenkdrnern
zusammensetzt. Verglichen mit den Diagrammen von USINGER (1975) spricht die
Pollenzusammensetzung flr eine Ablagerung der Sedimente vor dem Alleréd. Eine
genauere Datierung ist nicht moglich.

Die hellgrauen Mudden im Hangenden des Sandes enthielten ber eine Kernlange von etwa
5 m makroskopisch kein datierbares Material, so dass nur das Gesamtsediment datiert
werden konnte. Die Messung ergab ein Alter von 17100-16450 BC cal (KIA 13949). Unter
der Annahme eines korrekten TL-Alters der basalen Sande ist dieses Datum deutlich zu alt
und durch ein kalkhaltiges Ablagerungsmilieu oder Grundwasserspeisung verfalscht. Die
Pollenanalyse liefert hier ebenfalls kein eindeutiges Ergebnis. Die Spektren sind von
Pollenarmut gekennzeichnet und bestehen hauptsachlich aus umgelagertem und
korrodiertem Pollen. Es ist nur die Aussage mdglich, dass sich auch diese Sedimente vor
dem Allerdd ablagerten. Fir die lokale Vegetation im Schwelbeker See deutet der Pollen von
Myriophyllum spicatum Tausendblattbestande in Laichkrautgesellschaften an, die auch in
kalteren Gewassern auftreten kdnnen.

Datierbare Pflanzenreste treten im Schwelbeker Kern erst ab einer Teufe von -16,03 m NN
auf. Die Ablagerung der limnischen Mudde erfolgte in dieser Teufe nach der *C-Datierung
um 12320-11880 BC cal (KIA 14582) im Boélling-Interstadial. In den Einzelspektren zu dieser
Datierung ist ein geringer Anteil des Nicht-Baumpollens sowie die Dominanz von Betula zu
verzeichnen. Das Ergebnis ermdglicht sowohl eine Einstufung in das Bdlling-Interstadial als
auch in das Allerdd. Die geringen Werte von Empetrum sowie der Warme liebenden Gehdlze
sprechen gegen eine Ablagerung wahrend der Jingeren Dryas (Dryas 3). Die Verlasslichkeit
des "C-Alters ist nicht eindeutig zu klaren.

Die Datierung eines Holzrestes aus der limnischen Mudde in einer Teufe von -14,96 m NN
fallt in die Jingere Dryas (Dryas 3) um 10650-10000 BC cal (KIA 14583). In den
Pollenspektren bestatigt sich dieses Alter durch die héheren Empetrum-Werte sowie die
hohen Werte von Artemisia, Salix und Betula. Das Fehlen des Filipendula-Pollens spricht
gegen eine Ablagerung im alteren Praboreal. Das "C-Alter ist der &lteste gesicherte Fixpunkt
in den Sedimenten des Schwelbeker Sees.

Eine &hnliche Pollenzusammensetzung weisen die Einzelspektren zur folgenden 'C-
Datierung eines Pflanzenrestes auf. Die Messung ergab ein im Vergleich zur liegenden
Probe héheres Alter von 11010-10710 BC cal (KIA 14581). Moglicherweise handelt es sich
um die Datierung von umgelagertem Material oder einer SiuRwasserpflanze mit schwer
einschatzbarem Reservoiralter. Da aber auch dieses Alter in die Jingere Dryas (Dryas 3)
fallt, widersprechen sich die Ergebnisse der 'C-Datierung und der Pollenanalyse
grundsatzlich nicht.
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Zu den beiden folgenden Einzelspektren liegen keine "C-Datierungen vor, da in den grauen,
homogenen Sedimenten kein datierbares Material vorhanden war. Die Pollenanalysen
dienten neben der Datierung auch zur Bestimmung der Ablagerungsbedingungen dieses
nicht eindeutig als limnisch oder brackisch anzusprechenden Sediments. Die Analyse der
Einzelspektren spricht fir eine Ablagerung im Atlantikum wahrend der Phase Troels-Smith A.
Dies belegt der hohe Wert von Ulmus sowie das Auftreten von Fraxinus bei Corylus- und
Alnus-Werten von uber 20% und einem Tilia-Werte unter 10%. Als Sedimentationsraum
kommt auf Grund der grof’en Anzahl des Pediastrum-Pollens nur ein SitfRwassersee in
Frage. Die geringe Anzahl an umgelagertem Pollen sowie an Wasser- und Uferpflanzen im
Vergleich zu den liegenden Spektren deutet auf eine Zunahme der Wassertiefe hin. Unter
Bericksichtigung der hangenden marinen Sedimente spiegelt sich hier ein Anstieg des
Seespiegels infolge der Litorina-Transgression wider. Das Schwelbeker Seebecken war
demzufolge vor der Transgression im Vergleich zu den Seen in der Dahmer Bucht nicht
verlandet.

Der Ubergang von limnischen zu marinen Sedimenten erfolgte nach der '*C-Datierung einer
Cerastoderma-Schale kurz vor 3995-3905 BC cal (KIA 18447). Das Einzelspektrum
unterhalb der Schale datiert pollenanalytisch in die Phase lversen 1a, das folgende in die
Phase Iversen 1b, moglicherweise auch in den Beginn von Iversen 2a. Diese zeitliche
Festlegung ist moglich, da zwischen den beiden Einzelspektren der Pollen von Ulmus und
Tilia zurtickgeht wahrend Corylus und Alnus zunimmt. Das gemessene Alter ist nach Tab. 2
(Kap. 5.6) als verlasslich zu bewerten.

Das Ende der marinen Sedimentation und der Ubergang zu den limnischen Mudden des
jungen Gruber Sees konnte anhand einer Datierung von Pflanzenresten aus dem hangenden
Bereich des Ostseeschlicks in die Zeit um 2570-2470 BC cal (KIA 14579) festgelegt werden.
Pollenanalytisch datiert das Einzelspektrum unterhalb der *C-Probe in die Phase Iversen 3b.
Hierfir spricht der noch relativ hohe Fraxinus-Wert, der bei dem folgenden Spektrum deutlich
niedriger liegt und das Ablagerungsalter der hangenden Sedimente bereits in das Subboreal
verweist. Das "C-Alter kann somit bestatigt werden.

Die Verlandung des Gruber Sees beginnt im Bereich des weitgehend verflllten Schwelbeker
Toteisloches nach der Datierung des hangenden Torfes um 401-380 BC cal (KIA 14578). Die
parallel dazu entnommenen Einzelspektren datieren pollenanalytisch in das Subatlantikum.
Hierflr spricht das deutliche Auftreten von Fagus und Carpinus sowie die niedrigen Werte
von Corylus. Das "C-Alter konnte pollenanalytisch verifiziert werden.

8.4 Westliche Strandwall-Landschaft, Kernbohrung OBG 234 (WeiRenhaus)

Die Sedimente der Kernbohrung am Westausgang der Niederung wurden anhand von 8 "C-
und 14 Pollenproben datiert (Abb. 17 und Anh. 7).

Der Torf im Liegenden der marinen Sedimente wurde nach den Altersmessungen zwischen
9170-8810 und 6390-6250 BC cal (KIA 18445 und KIA 14782) abgelagert. Das altere Datum
wurde nicht anhand von Pollenanalysen Uberprift. Das Einzelspektrum im hangenden
Abschnitt des Torfes unterhalb des Transgressionskontaktes zeigt niedrige Werte des
Alnus-, Quercus- und Ulmus-Pollens. Es ermdglicht die Einstufung der Probe in das jlingere
Boreal. Das '*C-Datum aus dem Torf oberhalb der Probe fallt in das &ltere Atlantikum und ist
somit verlasslich. Im Hangenden des Transgressionskontaktes zeichnet sich im
Pollenspektrum eine deutliche Veradnderung ab. Die héheren Werte des o0.g. Baumpollens
sprechen fiir eine Ablagerung des &ltesten Ostseeschlicks wahrend des Atlantikums. Uber
einen mdglichen Hiatus im Bereich des Kontaktes kénnen auf Grund fehlender 'C-
Datierungen der éaltesten marinen Sedimente keine Aussagen gemacht werden. Wahrend
der Ablagerung des Torfes ist kein mariner oder brackischer Einfluss im Pollenspektrum
erkennbar. Der hohe Wert der Polypodiales und Poaceae sowie der Indeterminatae weist
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darauf hin, dass die Oberflache an der Kernposition nach der Ablagerung des Torfes und vor
der Transgression zumindest zeitweise trocken gefallen und durchliftet gewesen sein muss.
Der Torf zeigt keine zunehmende Vernassung des Standortes infolge eines Grundwasser-
Rickstaus an und ist demzufolge nicht als Basistorf anzusprechen.

Die Datierung der hangenden marinen Sedimente erfolgte anhand von organischem Material
sowie Cerastoderma-Schalen. Die '*C-Daten liegen zwischen 6210-6020 und 4040-3965 BC
cal (KIA 18450 und KIA 18443), wobei keine regelmalige Altersabfolge erkennbar ist.
Vielmehr ergibt sich sowohl im liegenden als auch im hangenden Kernabschnitt eine
Inversion der Alter. Die UnregelmaRigkeiten der C-Daten kennzeichnen das dynamische
Milieu im ehemaligen Mindungsbereich der Forde, in dem die Sedimente vornehmlich unter
Wellen- und Brandungseinfluss abgelagert wurden. Dabei kam es auch zur Aufarbeitung
alterer Sedimente. In den Pollenspektren bildet sich die Umlagerung am deutlichen Anteil der
Indeterminatae ab. Dennoch kénnen die Sedimente pollenanalytisch datiert werden.

Die 'C-Datierung eines Holzstiickes aus dem Ubergang von Ostseeschlick zu marinem
Sand ergab ein Alter von 5370-5210 BC cal (KIA 18444). Die Pollenanalyse verweist diesen
deutlichen Wechsel der Sedimentationsbedingungen auf Grund des relativ niedrigen
Fraxinus-Wertes in die Phase Troels-Smith A. Vor diesem Hintergrund ist das “C-Alter
geringflgig zu alt (vgl. Kap. 5.6, Tab. 2). Da es sich um das jlingste Alter der Inversion im
liegenden Kernabschnitt handelt, kann der Beginn der Sandschittung nicht alter sein als der
gemessene Wert. Demnach muss es sich bei den beiden alteren Holz- und Pflanzenresten
im Hangenden (5470-5320 und 5520-5370 BC cal; KIA 18446 und KIA 18451) um
Datierungen umgelagerten Materials handeln. Die '"C-Alter geben nicht das
Ablagerungsalter der Sedimente wieder. Die Pollenanalyse spricht fir eine Einordnung der
Einzelspektren in das Atlantikum, wobei die Spektren zur unteren C-Probe auf Grund des
relativ niedrigen Fraxinus-Wertes ebenfalls der Phase Troels-Smith A zugeordnet werden
konnen. Wegen der geringen Pollensummen kann eine nahere Einordnung der beiden
Spektren zur oberen "C-Probe nicht vorgenommen werden.

Die '*C-Datierung eines Holzrestes aus den éltesten Strandwallsedimenten ergab ein Alter
von 4040-3965 BC cal (KIA 18443). Die parallel durchgefuihrte Pollenanalyse macht deutlich,
dass das Ablagerungsalter der Sedimente vor den Ulmenabfall und somit weiterhin in das
Atlantikums fallt. Der niedrige Corylus-Wert im Spektrum unterhalb der "C-Probe spricht
dartber hinaus fir eine Einordnung in die Phase Iversen 1a. Im Spektrum oberhalb der
Probe kann dagegen der hohe Corylus-Wert als Anhaltspunkt flir eine Ablagerung der
Sedimente wahrend der Phase Iversen 1b gewertet werden. Die “C-Probe datiert somit
annahernd den Ubergang dieser beiden Zonen und steht im Einklang mit den Ergebnissen
von KALIS & MEURERS-BALKE (2001; Kap. 5.6, Tab. 2).

Die '*C-Datierungen der hangenden Sedimente sind mit 5060-4940 und 6210-6020 BC cal
(KIA 18449 und KIA 18450) dementsprechend nicht reprasentativ flir das Ablagerungsalter
der Sedimente. Es handelt sich um Datierungen von umgelagertem Material.
Pollenanalytisch sind die zu der jiingeren “C-Datierung gehérenden Proben in das jiingere
Atlantikum vor dem Ulmenabfall einzuordnen. Fir die altere Datierung ist das
Einzelspektrum oberhalb der '*C-Probe mit nur 26 zahlbaren Pollenkdrnern nicht eindeutig
auswertbar. Das zweite Einzelspektrum ist auf Grund seines niedrigen Ulmus-Wertes in die
Zeit wahrend des Ulmenabfalls am Ende des Atlantikums oder an den Beginn des
Subboreals zu stellen. Der relativ niedrige Alnus-Wert spricht flr eine Ablagerung der
marinen Sedimente dieses Kernabschnitts wahrend der Phase Iversen 2a, also zu Beginn
des Subboreals.

8.5 Innere westliche Niederung, Kernbohrung OBG 256 (Ehlerstorf)

Die "C-Datierung des Eichenholzes an der Basis des Ostseeschlicks ergab ein Alter von
5370-5260 BC cal (KIA 14781). Eine 11 cm oberhalb des Eichenholzes entnommene und
zum Vergleich datierte Cerastoderma-Schale lieferte ein Alter von 5040-4920 BC cal (KIA
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18448). Die Analysen der Einzelspektren aus diesem Kernabschnitt weisen einen relativ
hohen Ulmus-Wert auf. Der Ostseeschlick wurde demzufolge wahrend des jlingeren
Atlantikums vor dem Ulmenabfall abgelagert. Eine genauere Einordnung in die Phasen
Troels-Smith A, B oder Iversen 1 ist nicht moglich. Die '*C-Alter passen grundsétzlich zur
Einstufung in das jingere Atlantikum.

Der Ubergang von Ostseeschlick zu marinem Sand wurde anhand eines Holzrestes auf
3520-3370 BC cal (KIA 14780) datiert. In den Einzelspektren zu dieser Datierung fallt
insbesondere der niedrige Uimus-Wert auf, der einen Beginn der Sandschiittung nach dem
Ulmenabfall belegt. Anhand der hohen Werte des Siedlungsanzeigers Plantago lanceolata
kann der Ablagerungszeitraum der ersten marinen Sande auf die Zone Iversen 2a und b
eingegrenzt werden. Das "*C-Alter ist somit nach Tab. 2 (Kap. 5.6) verlasslich.

Ein weiterer Holzrest wurde ca. 1 m oberhalb der vorherigen Probe aus dem marinen Sand
zur Datierung entnommen. Das “C-Alter von 3350-3100 BC cal (KIA 14779) wurde nicht
durch Pollenanalysen uUberprift, erscheint aber auf Grund seiner chronologischen Position in
der Abfolge der Daten plausibel.

Das Ende der marinen Phase der Oldenburger Forde fallt nach der Datierung der friihen
limnischen Mudde bei Ehlerstorf kurz vor 2860-2600 BC cal (KIA 14778). Pollenanalytisch
sind die Einzelspektren auf Grund des relativ hohen Fraxinus-Wertes in die Phase Iversen
3b einzuordnen. Die Datierungen widersprechen sich nicht. Der jlingere Abschnitt des
liegenden Sandes ist nach dem hohen Anteil des Pediastrum-Pollens bereits unter
limnischen Bedingungen abgelagert worden, so dass der Beginn der Aussifiung im Zeitraum
um 3000 bis 2900 BC cal anzusetzen ist.

Der Beginn der Verlandung in diesem Bereich des Oldenburger Grabens wurde nach der
“C-Datierung des liegenden Abschnitts des Torfes auf 1730-1610 BC cal (KIA 14777)
bestimmt. Auf Grund des fehlenden Pollens von Fagus und Carpinus in den dazu gehdrigen
Einzelspektren muss die Verlandung im Subboreal eingesetzt haben. Somit bestatigt sich
das "C-Alter. Der Torf setzt sich u. a. aus Igelkolben, Sauergrasern und Schilf zusammen.
Der hohe Wert des Alnus-Pollens in Verbindung mit dem Pollen von Frangula alnus
(Faulbaum) und Humulus lupulus (Hopfen) spricht fir die Ausbreitung von Erlenwaldern in
unmittelbarer Nahe der Kernposition.
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9. Postglazialer Meeresspiegelanstieg in der Grube-Wesseker Niederung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden in der Grube-Wesseker Niederung insgesamt
funf Transgressionskontakte an Sedimentkernen untersucht. Dartiber hinaus wurden im
Umfeld von archdologischen Ausgrabungen weitere Anhaltspunkte zum postglazialen
Meeresspiegelanstieg identifiziert und datiert.

9.1 Bewertung der Transgressionskontakte
9.1.1 Kernbohrung Rosenhof (Rosenhof 1981)

Der Transgressionskontakt im Rosenhofer Toteisloch liegt in einer Teufe von -9,07 m NN
(Kap. 8, Abb. 17). Nach den Ergebnissen der Pollenanalyse lagerte Uber einer ehemals
landfesten Torfoberflache, die den Abschluss einer Abfolge spéatpleistozaner und
frohholozaner Seesedimente markiert, wahrend der Phase Troels-Smith A zunéchst ein
Brackwassertorf ab. Dieser zeigt eine erneute Verndssung des Standortes durch
Grundwasserrlickstau unter Einfluss des ansteigenden Meeresspiegels an. Der
Brackwassertorf wurde im Zuge des weiteren Meeresspiegelanstiegs ohne Anzeichen einer
Abrasion von Ostseeschlick Uberlagert (Kap. 8.1). Es handelt sich somit bei dem
Brackwassertorf um einen ,Basistorf* nach LANGE & MENKE (1967). Zur Uberpriifung der
Glltigkeit der Teufe des Transgressionskontaktes als Anhaltspunkt fur die zeitgleiche
Meeresspiegelhdhe muss die Morphologie der pleistozidnen Oberflache im Umfeld der
Kernbohrung berticksichtigt werden. Ostlich des Toteisloches steigt diese auf -6,0 m NN an
(vgl. Anl. 1). Zum Zeitpunkt der Transgression muss der Meeresspiegel demnach
mindestens bei -6,0 m NN gelegen haben. Der Transgressionskontakt liegt 3 m unterhalb
dieses Mindestniveaus.

Auf Grund der im Liegenden des Basistorfes anstehenden limnischen Sedimente ist dartber
hinaus postsedimentdare Kompaktion mdglich. Hierzu wurden stratigraphische und
pollenanalytische Ergebnisse der Ausgrabungen Siggeneben-Sud (Grube LA 123,
MEURERS-BALKE 1983) und Rosenfelde (Grube LA 83) aus der naheren Umgebung der
Kernbohrung herangezogen (Kap. 4.5, Abb. 12 und Anl. 1). Nach den Ergebnissen der
Pollenanalyse erfolgte die Transgression im Bereich des Rosenhofer Toteisloches am Ende
der Phase Troels-Smith A. Diese Phase endet um 4600 BC cal, das Alter der Transgression
ist demnach zwischen 4800 und 4600 BC cal anzusetzen. Wahrend dieser Zeit lagerten sich
am Fundplatz Siggeneben-Sid bereits submarine Sedimente in Teufen um -4,15 m NN ab
(MEURERS-BALKE 1983: Tafel 12; KALIS & MEURERS-BALKE 1998: Abb. 5). Nach den
Befunden am benachbarten Fundplatz Rosenfelde kann um 4800 BC cal ein Meeresspiegel
nahe -4,0 m NN nachgewiesen werden (frdl. mdl. Mitt. Dr. S. Hartz und Kap. 9.4.1). Der
Meeresspiegel hatte demnach im Bereich der Dahmer Bucht am Ende der Phase Troels-
Smith A um 4800 BC cal mindestens ein Niveau nahe -4,0 m NN erreicht. Daraus ergibt sich
eine Differenz zwischen dem Niveau des Transgressionskontaktes und dem an den
Fundplatzen nachgewiesenen Mindestniveau des Meeresspiegels von etwa 5 m.

Geht man davon aus, dass der Brackwassertorf zum Zeitpunkt seiner Uberflutung auf dem
Niveau das zeitgleichen Meeresspiegels von mindestens -4,0 m NN lag, so ergeben sich
daraus folgende Konsequenzen:
- Im Zuge des Meeresspiegelanstiegs wurden 0stlich des Toteisloches stellenweise
mindestens 2 m machtige Sedimente durch Abrasion abgetragen.
- Es ist eine postsedimentare Kompaktion der Sedimente im Liegenden des
Transgressionskontaktes von mindestens 5 m maoglich.
- Das rezente Niveau des Transgressionskontaktes entspricht unter keinen Umstanden
der Meeresspiegelhdhe zum Zeitpunkt der Transgression und kann demzufolge nur
als ein Mindestniveau des Meeresspiegels gewertet werden.
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SCHMITZ (1952) beschreibt einen Hoéhenunterschied von 2 m fir zwei gleich alte
Transgressionskontakte im Bereich von Travemiinde an der inneren Libecker Bucht (Anh. 8,
Nr. 6 und 7). Die dort beschriebene Sedimentabfolge limnische Mudde-Verlandungstorf-
Basistorf-Ostseeschlick entspricht der Rosenhofer Kernbohrung. Die limnischen Sedimente
im Liegenden des tiefer liegenden Transgressionskontaktes sind deutlich machtiger als bei
dem hoher gelegenen. Den Grund flr den Hbhenunterschied der Transgressionskontakte
sieht SCHMITZ (1952) in der Uberflutung eines zur Ostsee abgeschlossenen Beckens nach
Uberwindung der trennenden Schwelle, was zu einer sprunghaften Wasserstandserhéhung
in diesem Becken gefiihrt hat. Damit kann aber nicht erklart werden, warum bei beiden
Kontakten eine allméhliche Vernassung des Standortes vor der Uberflutung in Form eines
Basistorfes nachweisbar ist. Diese Vernassung ist auf den steigenden Grundwasserspiegel
im Zuge der Transgression zurlckzuflihren. Der Grundwasserspiegel muss aber an den nur
90 m voneinander entfernten Kernpositionen auf dem gleichen Niveau gelegen haben. Fur
den Hoéhenunterschied muss daher die Kompaktion der liegenden Sedimente verantwortlich
sein. Die Transgressionskontakte bildeten sich zum Zeitpunkt der Uberflutung des
Basistorfes auf dem gleichen Niveau. |hre rezente Teufe ist durch die Kompaktion der
unterschiedlich machtigen liegenden Sedimente nicht als Anhaltspunkt fir die zeitgleiche
Meeresspiegelhdhe zu werten.

Im Oldenburger Graben wird die natirliche Kompaktion durch die Auswirkungen der
kinstlichen Entwasserung verscharft. Der Anteil der Entwasserung an der
Gesamtkompaktion ist auf Grund der vergleichsweise kurzen Zeitdauer von etwa 100 Jahren
als gering einzustufen. Zur Korrektur der Teufe des Transgressionskontaktes musste die
Zusammensetzung und das Setzungsvermdgen der liegenden sowie die Auflast der
hangenden Sedimente in Abhangigkeit vom Alter des Transgressionskontaktes
bertcksichtigt werden. Auch moégliche anthropogene Faktoren missten einbezogen werden.
Die Berechnung kann im Rahmen dieser Arbeit nicht erbracht werden. Eine objektive
Korrektur ist aber flir Kontakte mit liegenden limnischen Sedimenten unverzichtbar, da eine
reine Abschatzung der Kompaktion mit Abweichungen im Meterbereich behaftet sein kann
und somit fur die Rekonstruktion der Meeresspiegelhdhe nur subjektiven Charakter hat.

9.1.2 Kernbohrung Rosenfelde/OBG 208

An dieser Kernposition wurde eine vergleichbare Sedimentabfolge wie im Rosenhofer
Toteisloch erbohrt (Abb. 17). Die altesten marinen Sedimente lagerten sich in einer rezenten
Teufe von -8,14 m NN kurz vor Beginn der Phase Troels-Smith A um 5325-5255 BC cal ab
(Kap. 8.2). Der Beginn der marinen Uberflutung ist an dieser naher zur heutigen Ostsee
gelegenen Profilstelle friher erfolgt als bei Rosenhof. Der Transgressionskontakt liegt
dagegen deutlich héher. Problematisch ist die Rekonstruktion seines tatsachlichen Niveaus
zum Zeitpunkt der Transgression. Die erforderliche Korrektur hatte ohne weitere
Untersuchungen den Charakter einer groben Abschatzung. Hinzu kommt, dass der
Transgressionskontakt in einer vermutlich isolierten Senke liegt und die Hohen der
umgebenden Schwellen in dstlicher Richtung nicht detailliert bekannt sind (Anl. 1). Eine
Korrektur wirde demzufolge nur eine Annaherung an das tatsachlich Uberflutete Niveau
erbringen. Die Aussage des Transgressionskontaktes beschrankt sich darauf, dass um 5300
BC cal der Meeresspiegel in der Dahmer Bucht mindestens ein Niveau von -8,14 m NN
erreicht hatte.

9.1.3 Kernbohrung Schwelbek/OBG 163

An der Basis des marinen Ostseeschlicks wurde in einer Teufe von -7,80 m NN limnische
Mudde erbohrt (Abb. 17). Die Transgression des Seebeckens erfolgte in diesem Bereich des
Zentralen Beckens nach den C-Datierungen und Pollenanalysen um 3995-3905 BC cal
(Kap. 8.3). Da keine landfeste Oberflache Uberflutet wurde, ist die Teufe der &ltesten
marinen Ablagerungen abhangig von der Morphologie des ehemaligen Seebeckens und
beinhaltet keine direkte Aussage zur zeitgleichen Meeresspiegelhéhe.
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Ein Mindestniveau des zeitgleichen Meeresspiegels kann in diesem Fall Gber die detaillierte
Kenntnis der pleistozédnen Oberflache rekonstruiert werden (Anl. 1). Die Kernposition liegt
Ostlich der Hochlage der pleistozanen Oberflache des Zentralen Beckens (Kap. 7.2). Diese
Schwelle konnte erst bei einem Meeresspiegel von ca. -3,5 m NN Uberwunden werden. Es
handelt sich hierbei um einen Mindestniveau, da die Schwelle durch marine Abrasion
verandert worden sein kann. Das Zentrale Becken ist von der Dahmer Bucht durch den
schmalen Gruber Kanal getrennt, so dass die hydrodynamische Wirkung von Wellen als
gering einzustufen ist. Die Morphologie der pleistozdnen Oberflache ist durch die
Transgression wenig verandert worden. Glaziale Strukturen wie Rinnen oder sandige Oser
kénnen auch rezent anhand von Bohrungen nachgewiesen werden (vgl. Anl. 1). Daher wird
ein Oberflachenverlust im Bereich der Schwellen von maximal 50 cm postuliert. Der
Meeresspiegel im Zentralen Becken des Oldenburger Grabens lag demnach um 3950 BC cal
mindestens bei -3,0 m NN.

Die Teufe des Ubergangs von limnischen zu marinen Sedimentationsbedingungen weist eine
Differenz von ca. 4,8 m zum rekonstruierten Mindestniveau auf. Ohne detaillierte Kenntnisse
der lokalen Geologie ware die Rekonstruktion dieses Niveaus nicht méglich.

9.1.4 Kernbohrung WeiRenhaus/OBG 234

Im Liegenden der Dinen- und Strandwall-Sedimente von Weilenhaus wurde ein stark
komprimierter Torf im Liegenden von Ostseeschlick in einer Teufe von -14,76 m NN erbohrt
(Abb. 17). Das "C-Alter der Torfoberfliche von 6390-6250 BC cal konnte mit Hilfe der
Pollenanalyse bestatigt werden. Dem Pollenspektrum ist ferner zu entnehmen, dass es sich
um eine zumindest zeitweise trocken gefallene ehemalige Landoberflache handelt (Kap.
8.4). Da der Torf keine zunehmende Vernassung des Standortes anzeigt, kann er nicht als
,Basistorf im Sinne von LANGE & MENKE (1967) gewertet werden. Es ist nicht
auszuschlieen, dass zwischen dem Torf und den marinen Sedimenten ein Hiatus vorliegt,
der eine Bestimmung des Transgressionsbeginns sowie des tatsdchlichen Niveaus des
Meeresspiegels erschwert.

Der Torf konnte nicht vollstdndig durchteuft werden. Unter Bericksichtigung des
geologischen Profils Weilenhaus (Anh. 6) sind weitere limnische Sedimente im Liegenden
des Torfes zu erwarten. Die Bertcksichtigung der Kompaktion des Torfes und der liegenden
Sedimente ist ein weiterer Unsicherheitsfaktor bei der Bestimmung der zeitgleichen
Meeresspiegelhdhe.

Somit ergeben sich zwei Unsicherheiten bei der Bestimmung des Meeresspiegels anhand
der Teufe des Transgressionskontaktes, deren Einfluss nur Uber eine detaillierte
pollenanalytische Untersuchung sowie eine genaue Kenntnis der liegenden Sedimente
abzuschatzen wére. Es kann nur der Zeitraum der Uberflutung eingeengt werden. Die Teufe
des Kontaktes von -14,76 m NN stellt in diesem Fall ein Mindestniveau dar, das kurz nach
6300 BC cal bereits Uberschritten gewesen sein muss. Der genaue Zeitpunkt kann nicht
angegeben werden, da von den ltesten marinen Sedimenten keine "C-Datierung vorliegt.
Angaben zur tatsachlichen Meeresspiegelhdhe hatten an dieser Stelle rein spekulativen
Charakter.

9.1.5 Kernbohrung Ehlerstorf/OBG 256

Die Profilstelle liegt im Bereich der Johannisbek-Rinne (vgl. Kap. 7.2 und Anl. 1). Diese weist
in ihrem Verlauf keine deutlichen Schwellen auf. Die Transgression folgte hier einem
ansteigenden Relief. In dieser morphologischen Situation kann es zur Bildung von
weitgehend unverfalschten Transgressionskontakten kommen. An der Basis des
Ostseeschlicks wurden in einer Teufe von -4,74 m NN Reste eines Eichenstammes erbohrt
(frdl. mdl. Mitt. Dipl. Hist. S. Labes). Eine Kontrollsondierung sowie Bohrungen aus dem
Archiv des LANU (SEIFERT 1963) weisen in unmittelbarer Umgebung der Profilstelle in
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vergleichbaren Teufen bis zu 60 cm machtigen Bruchwaldtorf auf. Es ist daher nahe liegend,
dass der Stamm Bestandteil dieses Torfes ist und die Eiche durch die zunehmende
Verbrackung des Standortes im Zuge des Meeresspiegelanstiegs zu Grunde ging. Somit
kann es sich um einen Basistorf im Sinne von LANGE & MENKE (1967) handeln. Da der
Stamm dem pleistozanen Till aufliegt, stellt er die unterste und vermutlich auch die oberste
Begrenzung des Torfes dar. Somit ware eine Setzung des Torfes an dieser Stelle
vernachlassigbar. Bei einer angenommenen Sedimentationsrate von 1 mm/Jahr begann die
Ablagerung von Ostseeschlick um 5150-5030 BC cal. Die Uberflutungshdhe ist mit etwa 0,5
m anzusetzen (SEIFERT 1963). Demnach lag der Meeresspiegel um 5100 BC cal im
westlichen Oldenburger Graben zwischen -4,74 und -4,24 m NN.

9.2 Kategorisierung von Transgressionskontakten

Die im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Transgressionskontakte belegen das Spektrum
der Probleme, die eine Rekonstruktion des postglazialen Meeresspiegelanstiegs im
Oldenburger Graben und in der stdwestlichen Ostsee erschweren. Wahrend die
Datierungen der Transgressionskontakte durch '*C-Messungen und parallel durchgefiihrte
Pollenanalysen abgesichert werden kdnnen, ist das tatsachliche Niveau des zeitgleichen
Meeresspiegels auf Grund von Sedimentkompaktion und Hiaten haufig nur abzuschatzen,
was zu wenig verlasslichen Aussagen fihrt. Diese kénnen Fehler von mehreren Metern
beinhalten. FlUr die Rekonstruktion des postglazialen Meeresspiegelanstiegs sollten die
maximal tolerierbaren Abweichungen aber im Dezimeterbereich liegen (KIDSON 1986).

SEIFERT (1955: 37/38) hob hervor, dass die Vorraussetzung zur Auswertung von
Transgressionskontakten aus Niederungsgebieten ,eine eingehende Kenntnis der
Morphographie vor Anstieg des Meeresspiegels und der ortlichen Entwicklung der
Sedimentation“ ist und dass es ,nur bei eingehender Kenntnis der naheren
Bildungsumstande [...] moglich ist, das ortliche Ergebnis [...] zu verallgemeinern®. Ferner
beurteilte er die Qualitat verschiedener Transgressionskontakte, die fur die Erstellung von
Strandlinienverschiebungskurven herangezogen werden kdénnen. Seine Ergebnisse werden
an dieser Stelle aufgegriffen und durch die eigenen Untersuchungen erganzt, um die
Verlasslichkeit von Transgressionskontakten zu Uberprifen. Es ergeben sich mindestens 5
mdgliche lithologische Auspragungen von Transgressionskontakten.

Kategorie A: Die marinen Sedimente stehen im Hangenden glazialer Sedimente an.
Die Teufe des Transgressionskontaktes muss nicht der Meeresspiegelhdhe
wahrend der Uberflutung entsprechen, da vor der Ablagerung der marinen
Sedimente die ehemalige Landoberflache teilweise abradiert worden sein
kann oder es bis zum Zeitpunkt ihrer Ablagerung auf Grund einer verstarkten
Hydrodynamik zu keiner dauerhaften Sedimentation gekommen ist; handelt es
sich bei den marinen Sedimenten um Sand, ist darGber hinaus selten eine
verlassliche Datierung moglich.

Kategorie B: Die marinen Sedimente stehen im Hangenden von limnischer Mudde an.
Der Transgressionskontakt liefert keinen konkreten Anhaltspunkt zur
zeitgleichen Meeresspiegelhdhe, da ein ehemaliges Seebecken von der
Ostsee Uberflutet wurde und die Seespiegelndhe zur Zeit des
Salzwassereinbruchs selten bekannt ist; die Rekonstruktion eines
Mindestniveaus ist unter Umstanden bei detaillierter Kenntnis der
geologischen Verhaltnisse der Umgebung des Kontaktes mdéglich.

Kategorie C: Ein mariner Sand steht im Hangenden von Torf an.
Ein Hiatus auf Grund mariner Abrasion des Torfes ist wahrscheinlich, hinzu
kommt die mogliche Kompaktion des Torfes und mdoglicher liegender
limnischer Sedimente; nach SEIFERT (1955: 38) ist es wiinschenswert, dass
,<die Sedimente Uber und unter dem Kontakt organogen sind"“.

64



Kategorie D: Ostseeschlick steht im Hangenden eines Verlandungstorfes an.

Der Torf zeigt den Abschluss einer Gewasserentwicklung und nicht eine

zunehmende Vernassung infolge des Meeresspiegelanstieges an, ist also kein

Basistorf im Sinne von LANGE & MENKE (1967); zwischen Torf und Schlick

ist ein Hiatus wahrscheinlich; zusatzlich erschwert die Abschatzung der

Kompaktion der liegenden limnischen Sedimente die Rekonstruktion der

zeitgleichen Meeresspiegelhohe.

Kategorie E: Ostseeschlick steht im Hangenden eines Basistorfes an.

Dieser Kontakt eignet sich fir die Rekonstruktion des zeitgleichen

Meeresspiegels, wenn folgende Punkte beachtet werden:

- die lokale Vegetationsentwicklung zeigt eine zunehmende
Vernassung des Standortes an;

- der Torf wird ohne merkliche Erosion von marinen Sedimenten
uberlagert, eine Datierung der liegenden und hangenden Sedimente
ist notwendig;

- im Liegenden des Torfes stehen pleistozine Sedimente an;

- eine geringe Machtigkeit des Torfes ermdglicht die realistische
Berticksichtigung der Kompaktion;

- einzelne Becken, die durch pleistozane Riicken oder Strandwalle von
der offenen See abgeriegelt sind, geraten erst nach der Uberflutung
dieser Schwellen unter marinen Einfluss;

- die Teufe des Transgressionskontaktes entspricht nicht unbedingt
dem mittleren Wasserstand zur Transgressionszeit, da sich z.B.
Ostseeschlicke erst bei einer Wasserbedeckung von ca. 0,5 m
ablagern (SEIFERT 1963);

- die Ungenauigkeit der Bohrmethode ist zu beriicksichtigen.

Der Ubergang von glazialen zu marinen Sedimenten nach Kategorie A liefert in den meisten
Fallen nur ein Mindestniveau des zeitgleichen Meeresspiegels. Die Teufe des Kontaktes
limnisch/marin nach Kategorie B kann nicht direkt mit einer Meeresspiegelhdhe in
Verbindung gebracht werden. Bei detaillierter Kenntnis der lokalen Geologie sind indirekte
Aussagen zu einem Mindestniveau mdglich (Kernbohrung OBG 163, Kap. 9.1.3). Der
Ubergang von Torf zu marinem Sand nach Kategorie C entspricht nur dann einer
Meeresspiegelhdhe, wenn es sich um einen Basistorf handelt und die unter E aufgefihrten
Anforderungen erflillt sind. Ansonsten handelt es sich um ein Mindestniveau. Die rezente
Teufe von Transgressionskontakten der Kategorie D kann auf Grund von Hiaten und
Kompaktion der liegenden Sedimente deutlich von der Meeresspiegelhéhe wahrend der
Transgression abweichen (Kernbohrung OBG 234, Kap. 9.1.4). Ohne weitere
Untersuchungen ist der zeitgleiche Meeresspiegel nicht bestimmbar. Es kann nur ein
Mindestniveau rekonstruiert werden. Dieses kann erheblich von der tatsachlichen
Meeresspiegelhohe abweichen. Nur Transgressionskontakte der Kategorie E ermoglichen
unter Berlcksichtigung der aufgefihrten Anforderungen eine Rekonstruktion des
zeitgleichen Meeresspiegels (vgl. Kernbohrung OBG 256, Kap. 9.1.5).

Von den flnf genannten Transgressionskontakten aus dem Oldenburger Graben fallen nur
die Kontakte von Rosenhof und Ehlerstorf in die Kategorie E. Der Rosenhofer Kontakt ist
unter Berucksichtigung der zu erfillenden Anforderungen nur als Mindestniveau zu werten.
Der Ehlerstorfer Transgressionskontakt ist verlasslich, wenn der datierte Eichenstamm der
Oberkante des Bruchwaldtorfes entspricht. Der Ubergang von limnischen zu marinen
Sedimenten in der Kernbohrung Schwelbek (Kategorie B) datiert nur indirekt ein
Mindestniveau. Die beiden weiteren Kontakte fallen in die Kategorie D und sind nicht zur
Rekonstruktion des zeitgleichen Meeresspiegels sondern nur zur Ermittlung eines
Mindestniveaus geeignet.
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9.3 Kategorisierung und Bewertung weiterer Transgressionskontakte aus der Grube-
Wesseker Niederung

Ausgehend von der erarbeiteten  Kategorisierung  konnten  neun  weitere
Transgressionskontakte aus Kernen des  Oldenburger Grabens auf ihre
meeresspiegelrelevante Aussage Uberpruft werden.

TAPFER (1940) erbohrte im Zentralen Becken des Oldenburger Grabens (,Moorkathe®)
einen 20 cm machtigen Bruchwaldtorf unter Ostseeschlick. Das Alter des
Transgressionskontaktes in -4,10 m NN wurde pollenanalytisch auf das &altere Subboreal
(3700 bis 2600 BC cal) eingeengt (TAPFER 1940; SCHMITZ 1953). Der Torf ist von 20 cm
sandiger limnischer Mudde Uber pleistozanem Sand unterlagert. Somit entspricht der
Transgressionskontakt der Kategorie D. Das Pollendiagramm weist im Niveau des Kontaktes
deutliche Springe im Kurvenverlauf auf. Ein Hiatus ist wahrscheinlich. TAPFER (1940: 174)
geht in seiner Betrachtung davon aus, dass es im Oldenburger Graben nur ,flache
SuRwassertimpel* gab, die sich durch Grundwasserrickstau im Zuge des
Meeresspiegelanstiegs bildeten. Tatsachlich gab es jedoch lange vor der Transgression
bereits tiefe Seen (vgl. Kap. 7.3). Die Kernposition liegt im Randbereich des ehemaligen
Schwelbeker Sees. Der Torf ist vermutlich als randliche Verlandung dieses Seebeckens zu
deuten. DarUber hinaus liegt die Bohrung westlich der pleistozdnen Hochlage des Zentralen
Beckens, die erst bei einer Meeresspiegelhéhe von mindestens -3,0 m NN uberflutet werden
konnte (vgl. Kap. 9.1.3). Die Teufe des Transgressionskontaktes stellt ein Mindestniveau des
zeitgleichen Meeresspiegels dar.

Ein weiterer Kontakt wurde von TAPFER (1940) bei Dannau im westlichen Oldenburger
Graben untersucht. Die Abfolge von Ostseeschlick Uber pleistozanem Untergrund in einer
Teufe von -2,30 m NN entspricht der Kategorie A. Auf Grund der an der Basis anstehenden
sandigen pleistozanen Sedimente ist mit einer Abrasion der ehemaligen Landoberflache vor
der Ablagerung des Schlickes zu rechnen, so dass nur eine Aussage zum Mindestniveau
des zeitgleichen Meeresspiegels mdglich ist. Nach der pollenanalytischen Datierung von
TAPFER (1940) lagerten sich die altesten marinen Sedimente im alteren Subboreal ab.
SCHMITZ (1953) datierte das Ablagerungsalter in das Subatlantikum (Ubergang PZ X/XI,
130 BC cal bis 100 AD cal nach WIETHOLD 1998). Da zu dieser Zeit die marine Phase des
Oldenburger Grabens lange beendet war, muss es sich hierbei um eine fehlerhafte
Nachdatierung handeln.

VENUS (1965, 2004) untersuchte sieben Bohrprofile aus dem Oldenburger Graben zur
Frage des Alters der marinen Sedimente. Die Ergebnisse wurden teilweise von SEIFERT
(1963) Ubernommen. Drei der Profilstellen liegen in unmittelbarer Nahe zu den eigenen
Kernbohrungen (vgl. Anh. 2).

1. Im Pollenprofil Wangels-Brék wurde der Kontakt von Detritusmudde zu Ostseeschlick
in einer Teufe von -16,85 m NN in die Mitte des Atlantikums datiert (VENUS 1965,
2004). Die Basis der limnischen Sedimente wurde bei der Bohrung nicht erreicht.
SEIFERT (1963) berechnete eine Kompaktion der Sedimente von etwa 2,5 m. Da die
Machtigkeit der liegenden limnischen Sedimente nicht bekannt ist, kann es sich bei
dieser Angabe nur um eine Schatzung handeln. Darlber hinaus entspricht die
Sedimentabfolge des Transgressionskontaktes der Kategorie B und beinhaltet keine
konkrete Aussage zur zeitgleichen Meeresspiegelhéhe. SEIFERT (1963) Ubertrug
das Alter der Uberflutung auf Transgressionskontakte im Bereich der &stlichen
Mindung des Oldenburger Grabens bei Dahme in Teufen von -13 bis -14 m NN.
Daraus schloss er auf einen Beginn der Transgression um 6000 bis 5500 BC cal bei
einem Meeresspiegel von -13 bis -14 m NN in beiden Miindungsbereichen.

2. In der WeilRenhduser Bucht wurde sudwestlich von Kleinwessek eine weitere
Bohrung abgeteuft. In einer Teufe von -11,30 m NN wurde im Liegenden von
Ostseeschlick eine 20 cm machtige Schilllage Uber Schluff erbohrt. Der Schluff ist
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nach Bohrergebnissen aus der unmittelbaren Umgebung der Kernposition als
pleistozédne Oberflache anzusprechen. Im weiteren Verlauf der Bohrung verklemmte
sich ein Stein im Kernrohr. Die parallel dazu geborgenen Schwemmtorfe stammen
vermutlich nicht aus der angegebenen Teufe. Sie sind als gestorte Probe aus
hangenden Sedimenten zu deuten. Der Kontakt entspricht somit der Kategorie A.
Nach der pollenanalytischen Datierung (VENUS 1965, 2004) lag der Meeresspiegel
am Ende des Atlantikums (um 3800 BC cal) mindestens auf einem Niveau von -11,30
m NN.

3. Ein weiterer Transgressionskontakt bei Ehlerstorf (Oldenburg-Dannau, VENUS 1965,
2004) entspricht nach der Sedimentabfolge Detritusmudde-Ostseeschlick der
Kategorie B. Der Zeitpunkt der Transgression fallt in das jlingere Atlantikum (6000 bis
3800 BC cal) kurz vor der Eschenausbreitung (kurz vor 4500 BC cal nach
WIETHOLD 1998). Die Teufe des Kontaktes von -6,72 m NN hat keinen Bezug zur
zeitgleichen Meeresspiegelhohe sondern ist als ein Mindestniveau zu werten.
VENUS (2004) ging von einer Lage des Ablagerungsraumes hinter einer
Gelandeschwelle aus.

4. Bei Oldenburg wurde der Ubergang von einer braunen Mudde zu Ostseeschlick in
einer Teufe von -2,86 m NN in das jingere Subboreal (2600 bis 750 BC cal) datiert
(VENUS 1965, 2004). Die Schwankungsbreite der Datierung ist fir verlassliche
Aussagen zum Ablauf der postglazialen Transgression zu grof3.

5. Bei Schwelbek wurde der Ubergang von limnischer Mudde zu Ostseeschlick
(Kategorie B) in einer Teufe von -7,20 m NN erreicht (VENUS 1965, 2004). Die
Pollenanalyse verweist den Kontakt an den Beginn des jlingeren Atlantikums (Phase
Troels-Smith B/lversen 1, frdl. mdl. Mitt. Dr. J. Meurers-Balke). Das nach den
Uberlegungen zum Kern OBG 163 (Schwelbek) ermittelte Mindestniveau des
Meeresspiegels, das zur Uberflutung dieses Bereiches des Oldenburger Grabens
notig war, kann auf die Datierung von VENUS (1965, 2004) Ubertragen werden. Der
Meeresspiegel lag zwischen 4600 und 3710 BC cal mindestens bei -3,0 m NN. Die
eigene Datierung der altesten marinen Sedimente im Schwelbeker Toteisloch
ermdglicht eine konkretere Aussage zum Zeitpunkt der Transgression.

6. Bei Klenau zwischen Schwelbek und Grube untersuchte VENUS (2004) einen
Transgressionskontakt in einer Teufe von -3,95 m NN. Im Liegenden von
Ostseeschlick wurde eine 35 cm machtige Detritusmudde im Hangenden von
pleistozanem Grobsand erbohrt. Der Kontakt entspricht der Kategorie B und
beschreibt ein Mindestniveau des zeitgleichen Meeresspiegels am Ende des
jungeren Atlantikums (um 4000 BC cal).

7. Etwa 1 km sudsudostlich der Bohrung Klenau steht im Bereich des ehemaligen
Gruber Sees uber pleistozdnem Sand ein 45 cm machtiger Schilftorf (frdl. mdl. Mitt.
Dr. J. Meurers-Balke) unter Ostseeschlick an (VENUS 1965, 2004). Der
Transgressionskontakt in einer Teufe von -5,90 m NN entspricht der Kategorie E,
moglicherweise liegt aber zwischen dem Torf und dem Ostseeschlick ein Hiatus vor.
Der Kontakt kann pollenanalytisch an den Beginn der Phase Troels-Smith A um 4900
BC cal datiert werden (frdl. mdl. Mitt. Dr. J. Meurers-Balke, Dr. J. Kalis). Unter
Berlicksichtigung der Morphologie der pleistozanen Oberflache und einer mdglichen
Abrasion im Bereich des Gruber Kanals kann im Gruber Becken erst ab einem
Mindestniveau des Meeresspiegels von -4,5 bis -4,0 m NN von marinen
Sedimentationsbedingungen ausgegangen werden (vgl. Anl. 1).

9.4 Geoarchaologische Beitrage zum postglazialen Meeresspiegelanstieg in der
Grube-Wesseker Niederung

Im Zuge der interdisziplindren Zusammenarbeit konnten anhand von archaologischen,
geobotanischen und geologischen Untersuchungen weitere Meeresspiegelmarken
identifiziert werden. Ein Vorteil bei der Rekonstruktion von Meeresspiegelhéhen im Bereich
archaologischer Ausgrabungen ist, dass im Liegenden der Fundschichten meist nur
geringmachtige organische Sedimente anstehen oder sie dem pleistozanen Untergrund
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direkt aufliegen. DarlUber hinaus sind sie selten von mehr als 1-2 m machtigen
Weichsedimenten bedeckt. Eine Sedimentkompaktion kann weitgehend ausgeschlossen
werden (MEURERS-BALKE 1983; HOIKA 1987).

9.4.1 Ausgrabung Rosenhof (Grube LA 58) und Rosenfelde (Grube LA 83)

Im Zuge der Ausgrabungen in der Dahmer Bucht wurde eine Baumwurzel auf pleistozénem
Untergrund in einer Teufe von -4,12 m NN in die Zeit um 5300-5140 BC cal (KIA 20790)
datiert. Ferner wurde bei der Anlage eines Suchschnittes eine Feuerstelle mit
Holzkohleresten in einer Teufe von -4,36 m NN auf pleistozanem Untergrund dokumentiert,
deren Datierung ein Alter um 5305-5210 BC cal (KIA 20789) ergab. Beide Teufen
beschreiben ein Niveau, dass zu dem entsprechenden Zeitpunkt noch landfest gewesen sein
muss. Derartige Befunde werden in Folgendem als Landmarken bezeichnet.

Bei der Anlage eines Suchschnittes auf einer flachen Gelandekuppe am Sidost-Auslaufer
des Jarbock-Hulgels wurde im Hangenden von Till und im Liegenden von Ostseeschlick eine
bis zu 80 cm machtige sandige Gerdllschicht mit vereinzelten Schalenresten mariner
Mollusken aufgenommen (Abb. 19). Die horizontale Ausdehnung der Gerdlischicht konnte
mit dem Georadar bestimmt werden. Im hangenden Abschnitt sind zwei Schilllagen mit
Machtigkeiten im cm-Bereich eingeschaltet. Den Abschluss der Gerdlischicht bildet eine
weitere Schilllage.

Der Till ist im hangenden Abschnitt
durch Bodenbildung an Ton und Schluff 19,7%
verarmt, so dass grobere Bestandteile
und Steine relativ angereichert sind. Fir
eine Bodenbildung sprechen auch
sporadisch auftretende Wurzelreste.
Das Sediment ist nahezu pollenleer. Die
Gerollschicht besteht zu etwa 25 Gew.-
% aus scharfkantigen Flintbruchstlicken
neben abgerollten Steinen und Kiesen,
unter denen Flint selten ist, und
wenigen Artefakten (ca. 5 Gew.-%, Abb.
18). Intakte Flintknollen wurden nur im
Liegenden der Gerollschicht  Abb. 18: Zusammensetzung der Steinfraktion der
angetroffen. Gerollschicht im Suchschnitt Rosenhof 2003.

4,6%

l

= Gerdlle
J scharfkantiger Flint
B Flintartefakte

75,6%

Aus kustengeologischer Sicht belegt die Gerdllanreicherung eine Aufarbeitung des
anstehenden, an Ton und Schluff abgereicherten Tills zu einem Restsediment. Diese
Aufarbeitung ist nur durch einen hohen Energieeintrag durch Wellen auf diesen fossilen
Kistenabschnitt zu erklaren. Unweit des Suchschnittes wurde in Teufen von -3,8 bis -4,0 m
NN Reste einer temporar genutzten ertebgllezeitlichen Fischfangstation in Form von
scharfkantigen Flintartefakten, feuerzermirbten (Koch-)Steinen, Tierknochen (teilweise im
Skelettverband), bearbeiteten Holzern und botanischen Resten unter einer dinnen
Sandschicht und Ostseeschlick gefunden (HARTZ 2004). Eine Umlagerung der Funde im
Zuge des Meeresspiegelanstiegs ist nicht oder nur in geringem Umfang nachweisbar. Feine
Flintabsplisse zeugen von wenig Turbulenzen wahrend der Uberflutung des Platzes (frdl.
mdl. Mitt. S. Pahl, Schénwalde).
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Dieser scheinbare Widerspruch ist anhand der Morphologie der pleistozanen Oberflache der
Dahmer Bucht zu kléren (Kap. 7.2). Ostlich der beschriebenen Fundstellen verlauft die aus
pleistozanen Sedimenten aufgebaute Siggenebener Schwelle, die an ihrem sldlichen Ende
von der Grube-Dahme Rinne unterbrochen wird (Anl. 1). Bis zu einer Meeresspiegelh6he
von -5,0 m NN bildete diese Schwelle eine landfeste Halbinsel in der Dahmer Bucht und
schitzte den westlich davon gelegenen Kustenabschnitt vor auflaufendem Seegang. Im
Zuge des Meeresspiegelanstiegs auf Werte um -4,0 m NN wurde die Halbinsel tberflutet und
vermutlich teilweise abradiert. Auch nach der Uberflutung haben sich an dieser riffartigen
Struktur die auflaufenden Wellen gebrochen, so dass der dahinter liegende Kistenabschnitt
weiterhin vor hohem Energieeintrag geschuitzt war. Erst ab einer Meeresspiegelhdhe um -3,5
bis -3,0 m NN ist hier mit direkter Einwirkung von Wellen und der Aufarbeitung anstehender
Sedimente zu rechnen. Zu diesem Zeitpunkt waren die Funde und Befunde am Fundplatz
Rosenfelde bereits von einer subaquatisch abgelagerten Sedimentbedeckung vor Abrasion
geschitzt. Die Erhaltung von Knochen und botanischen Resten in der sandigen Fundschicht
spricht dafir, dass der Fundplatz wahrend seiner Nutzung im unmittelbaren Uferbereich lag
(frdl. mdl. Mitt. Dr. S. Hartz). Der Meeresspiegel in der Dahmer Bucht lag demzufolge um
4820 BC cal (HARTZ et al. 2004) nahe -4,0 m NN.

Fir das Ende der Aufarbeitung des anstehenden Bodens im Bereich des Suchschnitts und
die anschlieBende Ablagerung von Ostseeschlick ist sowohl der weitere
Meeresspiegelanstieg als auch die fortschreitende Schuttung von Riffsanden und die Bildung
von Strandwallen im Mindungsbereich der Dahmer Bucht verantwortlich. Diese Prozesse
fihrten im Umfeld des Suchschnittes zu ruhigeren Sedimentationsbedingungen. Der Beginn
der Schlickablagerung wurde in verschiedenen Teufen pollenanalytisch erfasst. Die Teufen
kénnen unter Bericksichtigung einer Wasserbedeckung von mindestens 50 cm als
Mindesthéhen des Meeresspiegels wahrend der entsprechenden Zeitraume gewertet werden
(Tab. 3).

Tab. 3: Pollenanalytische Datierung von Einzelspektren aus dem Suchschnitt Rosenhof 2003 am
Siidost-Auslaufer des Jarbock-Hugels (frdl. mdl. Mitt. Dr. J. Meurers-Balke und Dr. J. Kalis)

Proben- | Sediment Phase Zeitraum Mindesthodhe des
Nr. [BC cal] Meeresspiegels
[m NN]
PS 1 Mariner Sand Iversen 1a 4300 - 3900 -3,34
PS 2 Sand mit Gerollen Iversen 1a/b 4300 - 3710 -3,24
PS 3 Sand mit Gerollen Iversen 1b 3900 - 3710 -3,14
PS4 Sand zwischen Iversen 2b 3400 - 3150 -3,01
Schilllagen
PS5 Ostseeschlick Iversen 2b 3400 - 3150 -2,94
PS 6 Ostseeschlick 1. Halfte Iversen 3a | 3150 - 3025 -2,74
PS7 Ostseeschlick 2. Halfte Iversen 3a | 3025 - 2900 -2,67
PS 8 Till/Boden - - -

Bei der aufgearbeiteten Tillkuppe handelt es sich um eine der wenigen Lokationen innerhalb
der Niederungsflache, an der pleistozaner Till vor und wahrend der Transgression an der
Oberflache angestanden hat. Die meisten Kuppen innerhalb der Niederungsflache bestehen
aus Schmelzwassersanden (vgl. Kap. 7.2). Da Steine und besonders Flintknollen
steinzeitlich genutzte Rohstoffe darstellen, ist der anstehende Till am Rand des sandigen
Jarbock-Hugels vermutlich als Rohstoffquelle genutzt worden. Fir eine anthropogene
Nutzung dieses Platzes spricht der hohe Anteil an scharfkantigen Flinttrimmern in der
Gerdllschicht. Derartige Trimmer machen am benachbarten Fundplatz Siggeneben-Sid
(MEURERS-BALKE 1983) einen groRen Anteil des Flintinventars aus. Sie wurden dort auf
das Schlagen von nadelrissigem Flint durch den Menschen zurlickgeflihrt. Sollte die
Zerschlagung der Flintknollen nur auf die Wirkung der Brandung zurtickzufiihren sein, ware
es nicht zu erklaren, warum scharfkantige Trimmer nur in der Flintfraktion auftreten,
wahrend die Ubrigen Kiese und Steine abgerollt sind. Derartige Prozesse treten in rezenten
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Brandungszonen nicht auf. Das weitgehende Fehlen von Artefakten und Absplissen in der
Gerollschicht deutet darauf hin, dass an dieser Stelle die Flintknollen auf ihre Qualitat
untersucht und grob zerlegt wurden. Die Weiterbearbeitung geschah an anderer Stelle. Nur
das unbrauchbare Material wurde zurtickgelassen.

9.4.2 Ausgrabung Kleinwessek (Wangels LA 505)

Am Nordrand einer Sandkuppe sudlich von Kleinwessek (Anh. 6, Profil Kleinwessek) wurde
die terrestrisch und subaquatisch abgelagerte Fundschicht einer ertebgllezeitlich bis
frhneolithischen Siedlung erfasst (vgl. Kap. 4.5 und Anl. 1). Im Zuge der Ausgrabungen
wurden unmittelbar unter diagnostischen und gut erhaltenen Keramikscherben, Holz- und
Geweihartefakten Proben zur Pollenanalyse entnommen. Die Analyse derartiger
Einzelspektiren beruht auf eine bereits in den 1930er Jahren entwickelte Methode
(SCHUTRUMPF 1935). Die Abdeckung durch das Artefakt fixiert den zeitgleichen
Pollenniederschlag (KALIS & MEURES-BALKE 2001). Die Pollen sind besser erhalten als in
den umliegenden Spektren. Die Einzelspektren wurden nach der Phasengliederung von
KALIS & MEURERS-BALKE (1998, 2001; Kap. 5.6) an der Universitat Kéln datiert. Es zeigte
sich, dass die Artefakte wahrend der Phasen Troels-Smith A, lversen 1a und lversen 1b bis
zum Ende der Besiedlungszeit um 3800 BC cal in unterschiedlichen Teufenintervallen der
Fundschicht abgelagert wurden (vgl. Tab. 4). Die Erhaltung von steinzeitlicher Keramik und
Holzartefakten ist an eine zumindest temporare Wasserbedeckung gebunden. Daher kénnen
die oberen Grenzen der Teufenintervalle - mit einer Schwankungsbreite von £ 20 cm - als
Meeresspiegelhdhen am Ende der jeweiligen Phasen gewertet werden. Bei dieser Methode
wird nicht allein das datierte Sediment sondern dariber hinaus die Erhaltung von Artefakten
bericksichtigt. Die Methode ist auch gliltig, wenn die Artefakte sekundar verlagert wurden.
Die Pollenzusammensetzung datiert dann den Zeitpunkt der Umlagerung. Die Erhaltung des
Artefaktes nach dessen Umlagerung zeigt weiterhin eine zumindest temporéare
Wasserbedeckung an.

Das Teufenintervall der Phase Troels-Smith B ist nach unten offen, da der altere Abschnitt
der Fundschicht im Bereich des Hauptentwasserungskanals liegt und nicht ausgegraben
werden konnte. Die Aktivitaten am Siedlungsplatz endeten um 3800 BC cal.

Tab. 4: Teufenintervalle der Einzelspektren zu Keramik- und Holzartefakten aus den Fundschichten
der Ausgrabung Kleinwessek (Wangels La 505) und Rekonstruktion der Meeresspiegelhéhe am Ende
der jeweiligen Phase

Phase Troels-Smith B | lversen 1a Iversen 1b
Teufenintervalle der Holz- und ? bis -3,05 -3,30 bis -2,89 |-3,21 bis -2,77
Keramikartefakte [m NN]

Zeitraum [BC cal] um 4300 4000 - 3900 3900 - 3800
Meeresspiegelhéhe [m NN] -3,25 bis -2,85 |-3,09 bis -2,69 -2,97 bis -2,57

9.5 Archaologische Beitrage zum postglazialen Meeresspiegelanstieg in der Grube-
Wesseker Niederung

An sechs steinzeitlichen Kistensiedlungen des Oldenburger Grabens wurden im Zuge der
archaologischen Ausgrabungen Wasserstande zur Besiedlungszeit rekonstruiert. Die
Ergebnisse wurden zu einem grof3en Teil von LABES (2002) zusammengefasst und neu
kalibriert (vgl. Abb. 10). Nahere Angaben zur Forschungsgeschichte und Profile der
anstehenden Sedimente sind dort aufgefiihrt. Die rekonstruierten Meeresspiegelhéhen und
Datierungen kénnen teilweise weiter eingeengt oder erganzt werden. Einige
Rekonstruktionen werden durch neuere Ergebnisse widerlegt.

MEURERS-BALKE (1983) rekonstruierte im Umfeld des frihneolithischen Siedlungsplatzes
Siggeneben-Sid (Grube LA 12a, Kap. 4.5, Abb. 12 & Anl. 1) einen Wasserstand um -4,0 m
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NN wahrend des jlingeren Atlantikums (6000 bis 3700 BC cal). Die weitere Einengung des
Zeitpunktes der Transgression anhand des '*C-Alters eines Eichenstammes, das zur
Datierung des folgenden Meeresspiegelniveaus genutzt wurde, muss aufgrund einer
moglichen Umlagerung des Stammes als unsicher bewertet werden.

In Siggeneben-Sid konnte der Ubergang eines Schilftorfes zu einer brackischen Mudde
hangaufwarts bis auf ein Niveau von -3,5 m NN verfolgt werden (MEURERS-BALKE 1983).
Durch die Verbrackung des Grundwassers in der Dahmer Bucht im Zuge des
Meeresspiegelanstiegs kam es zum Absterben des lokalen Eichenbestandes. Anhand des
"“C-Datums einer Eiche, die an der Basis der Brackwassermudde lag, wurde der
Uberflutungszeitraum in die Zeit um 5040 bis 4850 BC cal datiert. Der Wasserstand lag
zwischen -3,5 und -3,0 m NN. Diese Rekonstruktion widerspricht den Befunden am
benachbarten Fundplatz Rosenfelde (Grube LA 83), nach denen der Meeresspiegel um 4820
BC cal nahe -4,0 m NN gelegen haben muss (Kap. 9.4.1). Méglicherweise handelt es sich
bei dem datierten Holz um einen umgelagerten alteren Stamm. Daflr sprechen auch die
Uberreste einer verwurzelten Eiche am Fundplatz Siggeneben-Siid, die eine Landmarke in
einer Teufe von -3,8 m NN darstellen und in die Zeit um 4930 bis 4780 BC cal datiert wurden
(MEURERS-BALKE 1983).

SCHUTRUMPF (1972) rekonstruierte anhand von stratigraphischen und palynologischen
Untersuchungen einen Meeresspiegel zwischen -3,50 und -3,35 m NN (unter
Bertlicksichtigung einer mdglichen Tiefenkorrektur nach HARTZ 1999 und LABES 2002) flr
den Beginn der ertebgllezeitlichen Besiedlung des Fundplatzes Rosenhof (Grube LA 58;
SCHWABEDISSEN 1972, 1979; Anl. 1). Nach neueren Untersuchungen lag der Beginn der
Besiedlung um 4700/4600 BC cal (HARTZ et al. 2004). Am Ende der Nutzung des Platzes
im Frihneolithikum um 3800/3700 BC cal war der Meeresspiegel mindestens auf ein Niveau
von -3,10 m NN angestiegen (SCHUTRUMPF 1972). Die Rekonstruktion beruht auf der
Deutung eines schlickigen Sandes mit hoher Fundkonzentration als temporar Uberfluteter
Uferbereich.

In der subaquatisch abgelagerten Fundschicht am Siedlungsplatz Rosenhof wurden
zahlreiche gréflere Steine mit einem Durchmesser bis 50 cm angetroffen. Sie kénnen
moglicherweise als Trittsteine gedeutet werden, die zur besseren Begehbarkeit des
Flachwasserbereiches abgelegt wurden (SCHWABEDISSEN 1972). Unter dieser
Voraussetzung werden sie knapp aus dem Wasser herausgeragt haben. Die Oberkante der
Trittsteine liegt in den Grabungsprofilen zwischen -3,6 und -2,8 m NN (frdl. mdl. Mitt. Dr. J.
Meurers-Balke). LABES (2002) stellte die Trittsteinhéhen fir verschiedene steinzeitliche
Siedlungsplatze Schleswig-Holsteins und die an den Fundplatzen rekonstruierte
Meeresspiegelhdhe zusammen. Es zeigte sich, dass in den meisten Fallen der
Meeresspiegel im Intervall der Trittsteinhohen liegt. Nach Aussage der Trittsteine am
Fundplatz Rosenhof kénnte der Meeresspiegel im Besiedlungszeitraum zwischen 4700 bis
3700 BC cal von -3,6 auf -2,8 m NN gestiegen sein, was einer Anstiegsrate von 8
cm/Jahrhundert entspricht. Die Datierung der Ablage der Trittsteine ist jedoch ungewiss. Zur
Datierung sollen in Zukunft Pollenanalysen von Einzelspektren durchgeflhrt werden, die
unmittelbar unter den Steinen entnommen werden.

MEURERS-BALKE (1983) rekonstruierte am Siedlungsplatz Siggeneben-Sid ein
Wasserstandsmaximum bei -2,3 m NN am Beginn der Phase Troels-Smith B um 4600 bis
4500 BC cal. Dieser Wasserstand konnte bisher nur lokal nachgewiesen werden. Eine
endgultige Auswertung unter Bertcksichtigung der Ergebnisse am Fundplatz Rosenhof ist in
Vorbereitung.

Am Siedlungsplatz Rosenhof keilt zwischen -2,95 und -2,75 m NN ein Sand aus, der als
landfester Uferbereich (Strand) gedeutet wurde und der sich nach den *C-Datierungen darin
enthaltener Holzreste zwischen 4450 und 4040 BC cal abgelagert hat (HARTZ 1999, neu
kalibriert). Nach der Deutung als Strandbereich handelt sich um eine Landmarke. Durch
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diese Kennzeichnung im Diagramm (Abb. 20) wird berlcksichtigt, dass datierte Holzer in
sandigen Sedimenten auch umgelagerten alteren Sedimenten entstammen kénnen.

In den Grabungsprofilen des Siedlungsplatzes Rosenhof wurde ein Sand mit humosen
Bandern als Uferlinie gedeutet (HARTZ 1999). Dieser keilt zwischen -2,7 und -2,5 m NN aus.
Die "C-Datierungen darin enthaltener Holzreste sprechen fiir eine Ablagerung zwischen
4220 und 3530 BC cal (neu kalibriert). Der relativ lange Zeitraum von 700 Jahren deutet eine
mdgliche Umlagerung der Holzreste an. Die Schwankungsbreite der Datierung ist flr
verlassliche Aussagen zum Meeresspiegelanstieg zu grof3.

Eine Feuerstelle im Bereich des Siedlungsplatzes Rosenhof, deren Basis in einer Teufe von
-2,7 m NN lag, wurde anhand von Holzkohleresten in die Zeit um 4220-3960 BC cal datiert
(KN 2503, frdl. mdl. Mitt. Dr. J. Meurers-Balke). Die Landmarke begrenzt das mdgliche
Niveau des zeitgleichen Meeresspiegels.

Zur ertebgllezeitlich bis fruhneolithischen Hauptbesiedlungszeit des Fundplatzes
Kleinwessek (Wangels LA 505, Anl. 1) zwischen 4300 und 3900 BC cal wurde von HARTZ &
HOFFMANN-WIECK (2000) ein Wasserstand von -2,7 bis -2,5 m NN rekonstruiert. Die
Festlegung erfolgte anhand der Verteilung organischer Reste in der dazu gehérigen
Fundschicht und entspricht vermutlich dem Meeresspiegel am Ende der Besiedlungszeit, die
bis etwa 3800 BC cal nachweisbar ist. Diese Einschatzung wird durch die Einzelspektren-
Analysen (Kap. 9.4.2) bestatigt. Der rekonstruierte Meeresspiegel kann demnach auf die Zeit
zwischen 3900 und 3800 BC cal eingeengt werden. Die Glltigkeit der Bestimmung einer
Ufermarke anhand der Erhaltung organischer Reste ist nur dann gegeben, wenn diese nicht
durch eine Regression nach der Besiedlungszeit verfalscht wurde. Fir den Zeitraum der
Besiedlung ist bislang keine Regression nachweisbar.

Die Hauptbesiedlungszeit des friihneolithischen Fundplatzes Siggeneben-Siud lag nach der
aktuellen Kalibrierung zwischen 4100 und 3700 BC cal (HARTZ et al. 2000). MEURERS-
BALKE (1983) schloss anhand von stratigraphischen Untersuchungen, der Erhaltung von
Holzgeraten und senkrecht in das Sediment getriebenen Holzpfahlen, die in Teufen um -2,5
m NN abgefault waren, auf einen mittleren Meeresspiegel zur Besiedlungszeit auf diesem
Niveau. Es ist auch hier anzunehmen, dass das Niveau der Holzerhaltung einem
Meeresspiegel am Ende der Besiedlung entspricht. Als Beleg daflr ist anzuflhren, dass
altere Pfahle, die in grélerer Entfernung von der hdchstmoéglichen Uferlinie angetroffen
wurden, auch auf einem tieferen Niveau abgefault sind. Aus diesem Grund kann der
Meeresspiegel von -2,6 bis -2,4 m NN auf den Zeitraum um 3800 bis 3700 BC cal eingeengt
werden.

HOIKA (1975) erwahnte fur den frihneolithischen Fundplatz Siggeneben-Ost (Grube LA 25,
Anl. 1) einen Meeresspiegel fur die Satrupstufe (3820 bis 3420 BC cal) von -2,3 bis -2,0 m
NN. Angaben zur Methode wurden nicht gemacht.

Am mittelneolithischen Fundplatz Dannau (Anl. 1) postulierten HOIKA (1987) und
SCHUTRUMPF (1987) anhand von stratigraphischen und palynologischen Untersuchungen
einen Meeresspiegel zur Hauptbesiedlungszeit von -2,0 bis -1,5 m NN. Die Festlegung
stutzte sich u. a. auf das Auskeilen von Ostseeschlick Gber marinen Strandsanden in einem
Niveau von -2,0 m NN. Nach HOIKA (1987) datiert die Hauptbesiedlungszeit des Platzes im
Mittelneolithikum [1I/1V zwischen 3050 und 2900 BC cal das Ende der marinen Phase im
westlichen Niederungsabschnitt. Die Besiedlung endete mit dem Beginn der Aussufung.

Am Fundplatz Kleinwessek (Wangels LA 505) ist eine mittelneolithische Besiedlung
zwischen 2900 und 2600 BC cal nachweisbar. Die Artefakte sind in limnische Sedimente
eingebettet. Anhand von senkrecht in das Sediment getriebenen abgefaulten Holzpfahlen
konnte ein Seespiegel von -1,80 bis -1,60 m NN rekonstruiert werden (HARTZ &
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HOFFMANN-WIECK 2000). Es ist nicht sicher, dass der Seespiegel auch auf dem Niveau
des zeitgleichen Meeresspiegels lag.

Am Fundplatz Grube LA 62 (Anl. 1) im Bereich der Strandwélle der Dahmer Bucht
postulierten ARNOLD & BALKE (1975) sowie HOIKA (1975) eine Mindesthéhe des
zeitgleichen Meeresspiegels von -1,1 und -0,9 m NN. Die dazu gehorige Fundschicht enthielt
Artefakte des Spéatneolithikums (2400-1800 BC cal). "*C-Datierungen von Holzkohlen aus der
Fundschicht sprechen dagegen fir ein Alter von 3340-2910 BC cal (KN 2073 und KN 2074).
Uber die sich in der Auswertung befindlichen palynologischen Untersuchungen kénnte dieser
Widerspruch gelést werden und das Ablagerungsalter der Sedimente weiter eingeengt
werden. Wahrscheinlich handelt es sich bei der datierten Holzkohle um umgelagertes
Material. Marine Sedimente (mit Ostseeschlick durchsetzte Sande mit marinen Mollusken)
konnten am Fundplatz bis in ein Niveau von -0,65 m NN verfolgt werden. Diese
Ablagerungen wurden mit der Bildung eines Strandwalles in Verbindung gebracht.

MEURERS-BALKE (1983) verfolgte im Umfeld des Siedlungsplatzes Siggeneben-Sid eine
gerolireiche Muschelschicht, die hauptsachlich aus Cerastodermen besteht, anhand von
Bohrprofilen hangaufwarts bis auf ein Niveau von -1,50 m NN. Hier keilt die Schicht aus oder
geht in Strandsand Uber. Dieses Niveau wurde dem maximalen Meeresspiegel vor Beginn
der AussufBung der Dahmer Bucht gleichgesetzt. Da derartige Muschelschichten mdégliche
Sturmlagen darstellen, beschreibt das Niveau ihres Auskeilens einen temporéaren
Hochwasserstand und nicht die tatsachliche Meeresspiegelndhe zum Zeitpunkt der
Ablagerung. Pollenanalytisch ist die Aussuflung nach MEURERS-BALKE (1983) an das
Ende des Subboreals um 1500 BC cal zu stellen.

9.6 Strandlinienverschiebungskurve der Grube-Wesseker Niederung

Die Zusammenstellung aller verfigbaren meeresspiegelrelevanten Ergebnisse aus der
Grube-Wesseker Niederung zeigt Abb. 20. Die Transgressionskontakte wurden durch die
Kategorisierung auf ihre Verlasslichkeit Uberprift. Viele der Kontakte kdénnen nur als
Mindestniveau gewertet werden, wahrend datierte Landmarken wie Baumwurzeln oder
Feuerstellen das Niveau des zeitgleich mdglichen Meeresspiegels begrenzen.
Archaologische, geoarchdologische und kustengeologische Untersuchungen lieferten
weitere eng gefasste Anhaltspunkte zum Ablauf der postglazialen Transgression. Die
Datierungen erfolgten durch 'C-Messungen und Pollenanalysen, die haufig parallel
durchgefihrt wurden. Von insgesamt 41 untersuchten Anhaltspunkten zum
Meeresspiegelanstieg in der Grube-Wesseker Niederung kénnen nur neun als Anndherung
an die tatsdchliche Meeresspiegelhdhe gewertet werden. 20 Anhaltspunkte stellen
Mindestwasserstande dar. Finf Landmarken engen das mogliche Niveau des zeitgleichen
Meeresspiegels ein. Sieben Situationen missen als unsicher gelten. Die resultierende
Strandlinienverschiebungskurve fir den Oldenburger Graben wurde anhand der Mittelwerte
der Datierungen und der zeitgleichen Meeresspiegelhdhe konstruiert.

Abb. 20 verdeutlicht die Abweichungen der anhand von Transgressionskontakten der
Kategorien A bis D ermittelten Mindestniveaus von den tatsachlichen zeitgleichen
Meeresspiegelhdhen. Diese Abweichungen kdnnen Werte von Uber 8 m erreichen. Sie sind
auf Hiaten, die Kompaktion liegender Weichsedimente sowie auf die Morphologie der
pleistozanen Oberflache zurlckzufihren. Die verlasslichen Meeresspiegelhéhen wurden in
interdisziplindrer Zusammenarbeit sowie durch eine kritische Nutzung verschiedener
Untersuchungs- und Datierungsmethoden in Verbindung mit der detaillierten Kenntnis des
quartargeologischen Aufbaus der Niederung ermittelt.

Verlassliche Meeresspiegelhéhen konnten im Oldenburger Graben fir den Zeitraum von
5100 bis 3000 BC cal rekonstruiert werden. Ein Unterschied bezlglich der Lage der
Meeresspiegelmarken im westlichen oder &stlichen Niederungsabschnitt ist nicht
nachweisbar. Der alteste als verlasslich zu beurteilende Transgressionskontakt belegt einen
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Meeresspiegel zwischen -4,74 und -424 m NN um 5100 BC cal. Fur den
Transgressionsverlauf bis zu diesem Zeitpunkt fehlen eindeutige Hinweise aus der Grube-
Wesseker Niederung. Um 6000 BC cal lag der Meeresspiegel aber mindestens zwischen -15
und -14 m NN.
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Abb. 20: Meeresspiegelhéhen, Mindestwasserstande, Landmarken und Strandlinienverschiebungs-
kurve des Oldenburger Grabens fir den Zeitraum zwischen 6200 und 1500 BC cal. Altersangaben
und Meeresspiegelhdhen sind unter Berlicksichtigung moglicher Abweichungen aufgefiihrt.

Zwischen 5100 und 4750 BC cal stieg der Meeresspiegel um etwa 30 cm/Jahrhundert an
und erreichte ein Niveau von -3,50 bis -3,35 m NN. Zwischen 4750 und 3950 BC cal ist eine
Abnahme der Anstiegsgeschwindigkeit auf Werte um 7 cm/Jahrhundert nachweisbar, was in
etwa der unberilcksichtigten Aussage der Trittsteine am Fundplatz Rosenhof (Kap. 9.5)
entspricht. Wahrend dieses Zeitraumes stieg der Meeresspiegel im Oldenburger Graben von
Werten um -3,50 bis -3,35 m NN auf -3,09 bis -2,69 m NN. Bis 3600 BC cal zeichnet sich ein
verstarkter Anstieg mit Werten um 21 cm/Jahrhundert bis auf ein Niveau von -2,3 bis -2,0 m
NN ab. Nach 3600 BC cal nahm die Anstiegsgeschwindigkeit erneut auf Werte um 7
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cm/Jahrhundert ab. Um 3000 BC cal erreichte der Meeresspiegel im Oldenburger Graben
ein Niveau von -2,0 bis -1,5 m NN. Der Transgressionsverlauf zwischen 3000 und 1500 BC
cal ist bisher nicht verlasslich belegbar. Moglich ist eine geringe Anstiegsgeschwindigkeit um
2 cm/Jahrhundert bis auf ein Niveau von -1,5 m NN oder ein starkerer Anstieg bis auf Werte
um -1,0 m NN und eine nachfolgende Regression.

Eine detaillierte Beschreibung der marinen Phase der Grube-Wesseker Niederung erfolgt in
Kap. 10.5.
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10. Die quartargeologische Landschaftsgeschichte der Grube-Wesseker Niederung

10.1 Tektonische Voraussetzungen

DUPHORN et al. (1995) gingen davon aus, dass die Hohlform des Oldenburger Grabens
bereits im Alttertiar als tektonische Senkungszone angelegt wurde. Diese Aussage bezieht
sich auf den Auslaufer des Ostholstein-Troges, der zwischen den Salzkissen von Cismar und
Grolienbrode-Fehmarn als Oldenburger Mulde als Folge des Salzaufstieges eingesunken ist
(Kap. 4.2, Abb. 5). Da die Grube-Wesseker Niederung am Rand dieser Mulde liegt, ist ein
direkter Zusammenhang zwischen beiden Strukturen nicht eindeutig belegbar.

Nach KRAUSS & MOBUS (1981) besteht ein Zusammenhang zwischen dem tektonischen
Bau des Untergrundes der Ostsee sowie angrenzender Landgebiete und geologisch-
morphologischen Elementen der Erdoberflache. Auf mogliche Beziehungen zwischen
Kistenverlauf und neotektonischen Strukturen verwiesen auch KOSTER & SCHWARZER
(1992; Abb. 21). Bei der Frage nach einer tektonischen Anlage der Grube-Wesseker
Niederung muss demnach auch der Verlauf der rezenten Kustenlinie und das submarine
Relief angrenzender Seegebiete berlicksichtigt werden.

enbruch

-
_ Lubecker - Tief

& Salzdiapire
—~ Salzantiklinalen
l—~— Stérungen (St.)

Abb. 21: Mdgliche Beziehungen zwischen Kustenverlauf und neotektonischen Strukturen an der
deutschen Ostseekiiste nach KOSTER & SCHWARZER (1992).

Die Niederung streicht etwa Nordwest-Slidost und folgt damit einer fir das Norddeutsche
Becken typischen Storungsrichtung. Diese zeichnet sich beispielsweise in der ndrdlich von
Fehmarn verlaufenden Transeuropaischen Stérungszone als ehemalige Plattengrenze und
in verschiedenen Stérungen Mecklenburg-Vorpommerns ab (Abb. 21). Auffallig ist auch die
Kontinuitat dieser Streichrichtung im nahezu 50 km langen Verlauf der Kiistenlinie zwischen
WeilRenhaus und der Eckernforder Bucht, die nur von der Kieler Forde unterbrochen wird. In
der direkten Verlangerung der Niederung bildet die Stoller-Grund-Rinne nérdlich der Kieler
Foérde ein auffalliges morphologisches Element in synchroner Streichrichtung. Fir den
Verlauf der Kustenlinie zwischen der Eckernférder Bucht und Weillenhaus sowie des sich
anschlieBenden Oldenburger Grabens erscheint ein Zusammenhang mit einer Nordwest-
Sudost streichenden Stérungszone maglich.

Die geologischen Profile von Wagrien nach KAUFHOLD et al. (1994) belegen im Untergrund
der Niederung eine mehr als 100 m tiefe pleistozane Rinne, deren Basis durch eine
Nordwest-Sldost streichende Verwerfung gestort ist (Abb. 22). Im Bereich der Niederung ist
das Grundwasser stark versalzen, was neben dem Einfluss der Ostsee auch auf den
Aufstieg von Solen aus dem Salzkissen Cismar zurtickgefiihrt wurde (JOHANNSEN 1980).

77



Nach KRAUSS & MOBUS (1981) verweisen Salzwasseraustritte im Norddeutschen
Flachland und im Kistenbereich auf jung aktivierte Stérungen mit einer Teufenerstreckung
bis in das Zechsteinsalinar. Diese Ergebnisse unterstiitzen die These, dass die Lage und der
Verlauf der Grube-Wesseker Niederung tektonisch mit einer Nordwest-Siidost streichenden
Stoérungszone in Verbindung zu bringen sind.
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Abb. 22: Geologische Ubersichtsprofile des noérdlichen Wagrien nach KAUFHOLD et al. (1994),
verandert.

10.2 Glaziale Anlage

Die Basis der pleistozanen Rinne im Untergrund der Niederung liegt bei Oldenburg in einer
Teufe von -150 m, bei Grube mindestens bei -90 m NN (KAUFHOLD et al. 1994; Kap. 10.1,
Abb. 22). Die Rinne ist mit Till, Beckentonen und -schluffen sowie Schmelzwassersanden
verflllt. Das Alter der glazialen Sedimente ist nicht bekannt. In den Bohrungen wurden keine
interglazialen Sedimente oder Bodenbildungen angetroffen, wie sie beispielsweise im
Bereich des bis zu 222 m tiefen Tunneltals von Bornhdved nachgewiesen wurden
(PIOTROWSKI 1994). Deren Abwesenheit und die geringere Teufe der Rinne lassen auf
eine weichselzeitliche Anlage schlieBen. Dieses Alter hielt auch HINSCH (1979) fir
wahrscheinlich. Eine elsterzeitliche Entstehung ist auszuschlieBen, da die meist als
Tunneltaler angelegten glazialen Rinnen dieser Zeit haufig parallel zu Salzdiapiren in den
sich anschlieRenden Mulden verlaufen (PIOTROWSKI 1994). Ein derartiger Zusammenhang
ist fur die Rinne im Untergrund der Grube-Wesseker Niederung nicht nachweisbar.

Fir die Anlage der Rinne wahrend des Weichselglazials kann nach STEPHAN (2003)
sowohl subglaziale Schmelzwassererosion als auch aktive Gletscherexaration angeflihrt
werden. Beide Prozesse kdnnen nebeneinander als auch nacheinander wirksam gewesen
sein. Nach GRUBE (1979) ist fur die Anlage der flachen, bis 100 m tiefen elsterzeitlichen
Rinnen Schleswig-Holsteins von Gletscherschurf auszugehen, wahrend fir die tieferen
Schmelzwassererosion verantwortlich ist. Unter der Voraussetzung, dass sich diese
Angaben auf das Weichselglazial Ubertragen lassen, sind fiir die Anlage der glazialen Rinne
im Untergrund der Grube-Wesseker Niederung beide Prozesse moglich.
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PIOTROWSKI (1994) geht davon aus, dass sich wahrend des ersten weichselzeitlichen
Eisvorstolles nach Schleswig-Holstein ein gro3es subglaziales Wasserreservoir im Bereich
der Ostsee ansammelte (Abb. 23). Als die Gletscher aus dem Ostseebecken gegen das von
Permafrost-Bedingungen beherrschte saalezeitliche Relief Schleswig-Holsteins anstiegen,
war das Reservoir unterhalb der Eismassen eingeschlossen. Dadurch baute sich ein
zusatzlicher hydrostatischer Druck auf. Mit dem Abklingen der Vereisung und der
Rickverlagerung des Eisrandes in das heutige Ostseebecken konnte das subglaziale
Reservoir in katastrophenartigen Ausbriichen in das Vorland der Vereisung entwassern. Die
damit einhergehenden Erosionsrinnen wurden mit dem zweiten Vordringen des
Weichseleises als subglaziale Tunneltdler von weiteren Schmelzwasserausbrichen
Uberformt. Erst die endgiltige Entleerung des Reservoirs fihrte zum Kontakt der Gletscher
im Ostseebecken mit dem sedimentaren Untergrund.
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Ostseebecken saalezeitliches Relief
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Abb. 23: Schematische Darstellung der bestimmenden Faktoren der subglazialen
Schmelzwasserdynamik wahrend des ersten (1-3) und zweiten (4-5) weichselzeitlichen Eisvorstolies
in Schleswig-Holstein nach PIOTROWSKI (1994), verandert. a: Bewegungsrichtung des Eises; b:
Porenwasser- und basaler Schmelzwasserfluss.

Das Modell von PIOTROWSKI (1994) kann auf die Anlage der glazialen Rinne im
Untergrund der Grube-Wesseker Niederung Ubertragen werden. Nach DUPHORN et al.
(1995) erreichten die ersten weichselzeitlichen Gletscher die saale- und eemzeitliche
Landschaft Schleswig-Holsteins im Brandenburg/Frankfurter Stadium. Im Bereich der
wagrischen Eisscheide teilten sie sich in einen westlichen und einen d&stlichen
Gletscherstrom und drangen weit nach Schleswig-Holstein vor (Kap. 4.3, Abb. 6). Mit der
Ruckverlegung des aktiven Eisrandes in den Bereich der heutigen Hohwachter Bucht am
Ende dieses Stadiums wird an dieser Stelle ein Wasserausbruch aus dem subglazialen
Reservoir stattgefunden haben. In stdlicher Richtung blockierte ein Vorlaufer des heutigen
Bungsberges die eigentliche Abfluss- und Erosionsrichtung nach Suden. Auf dessen
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mdgliche Anlage wahrend des Brandenburg/Frankfurter Stadiums verwiesen bereits
DUPHORN et al. (1995). Das katastrophenartig austretende Wasser konnte nicht in diese
Richtung abflielen sondern erodierte in der Umrandung des damaligen Bungsberges zwei
Rinnen, die sich sudlich dieser Erhebung vereinten (Kap. 4.2, Abb. 5). Der Bungsberg kann
demnach erst im Zuge weiterer Eisvorstofe sein rezentes Ausmald erreicht haben, da die
Vereinigung der Rinnen rezent unterhalb dieses ,Massivs* liegt.

Die &stliche Rinne verlauft teilweise im Untergrund der westlichen Grube-Wesseker
Niederung und gabelt sich bei Oldenburg. |hre sidwestliche Verzweigung umrandet den
urspringlichen Bungsberg. Die sudostliche Fortsetzung verlauft auf die Mecklenburger Bucht
zu. Die Erosion setzte in dieser Richtung vermutlich an der postulierten synchron
streichenden Stérung oder Stérungszone an (Kap. 10.1). Ostlich von Grube verlauft die
Rinne mit Teufen unter 100 m nahezu in Ost-West-Richtung und teilt sich méglicherweise in
zwei Teilrinnen (KAUFHOLD et al. 1994). |hr weiterer Verlauf in der Mecklenburger Bucht ist
nicht bekannt. In der Hohwachter Bucht kénnen die Auslaufer des Oldenburger Grabens bis
in eine rezente Kustenentfernung von etwa 2,4 km nachgewiesen werden. Hier ist der
Ansatzpunkt der Erosion infolge des Schmelzwasserausbruches zu vermuten.

10.3 Glaziale Uberformung

Mit dem erneuten Vordringen des weichselzeitlichen Eises wurde die Rinne im Untergrund
der Grube-Wesseker Niederung durch subglaziale Schmelzwassererosion und Exaration
Uberpragt. An der Rinnenbasis wurde Till erbohrt (KAUFHOLD et al. 1994), was fir eine
dominierende exarative Wirkung spricht. Im Verlauf von Abschmelzphasen konservierten
vermutlich Toteisblocke die Hohlform, zwischen denen sich Eisstauseen bildeten. Diese
Entwicklung ist durch wechselnde Abfolgen von Till, Schmelzwassersanden und
Beckensedimenten belegt (KAUFHOLD et al. 1994), die sich im Einzelnen noch keinen
konkreten weichselzeitlichen VorstdéRen zuordnen lassen.

Im Zuge der weiteren weichselzeitlichen Gletscherbewegungen bildeten sich im nérdlich
anschlielenden Gebiet Wagriens die Hohen von Heiligenhafen und Wandelwitz unter dem
Einfluss unterschiedlicher VorstoRrichtungen (KAUFHOLD et al. 1994; STEPHAN 1992b,
1994; LUNDERSHAUSEN 1997). Die letzten glazialen Prozesse, die im Bereich der
Wandelwitzer Hohen nachweisbar sind, wurden auf VorstoRrichtungen aus Sidost und
spater aus Ost wahrend des Fehmarn-VorstoRRes zurlickgefihrt. Diese Richtungen sind auch
fur die letzten glazialen Prozesse im Bereich des Oldenburger Grabens anzunehmen, die im
Rahm