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Die Kiisten der Flensburger Forde
Ein Beispiel fiir Morphologie und Entwicklung einer Bucht

Von Rovr Koster, Kiel

Mit 5 Abbildungen

Zusammenfassung

Die Steilufer der Flensburger Forde enthalten Glimmerton- und Cyprinentonschollen,
Sedimente der jungtertizren Nordsee und der junginterglazialen Ostsee. Die Westgrenze des
riB-wiirm-interglazialen Eem-Meeres diirfte etwa im Gebiet von Holnis gelegen haben. Der
Cyprinenton hat als Urheber von Rutschungen groBen EinfluB auf die Morphologie der meist
in Seitenmorinen des Flensburger Férde-Gletschers eingeschnittenen Steilufer der heutigen
Forde. Die gegenwirtigen Vorginge werden von zwei selbstindigen Meeresstromungs-
systemen in Innen- und AuBenforde beherrscht, die sich an der Halbinsel Holnis treffen.
Dementsprechend sind Kiistenversatz und Aufbaurichtung der Strandwall-Landschaften
beider Férdenteile einander entgegengerichtet.

Einleitung

Der stindige Wechsel zwischen Steilufern und Flachkiisten beherrscht die
Morphologie der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste. Die Kliffs sind zusammen
mit den submarinen Abrasionsflichen Materiallieferanten fiir den Aufbau von
Strandwillen. Der Transport des Gesteins erfolgt im Wasser und wird nach
Richtung und Stiarke vom Relief des Seegrundes sowie von Windstarke und
Windrichtung bestimmt. Die Faktoren stehen miteinander in einem Gleich-
gewicht, das sich mit jedem Eingriff an irgendeiner Stelle verschiebt.

In den Aufschiittungsgebieten kénnen die Reste dlterer Strandwille erhalten
bleiben. Sie sind Urkunden fir die bei ibrer Entstehung wirksamen Bedingungen
und erlauben damit die Erfassung von zeitlichen Verschiebungen des Gleich-
gewichtes.

Die Steilufer bieten als Abbruchkiisten keine Moglichkeit, die Spuren fritherer
Tatigkeit des Meeres {iber lingere Zeit zu bewahren. Daftir geben sie Einblicke
in Aufbau und Lagerung dlterer Schichten und erschlieBen die Vorginge aus der
Zeit vor der heutigen Kistenentwicklung und die Ausgangsbedingungen fiir das
gegenwirtige Geschehen.

Steilufer und Flachkisten enthalten also Dokumente der Erdgeschichte ihres
Gebietes. Als Beispiel fiir die Auswertung sollen in dieser Arbeit die Kiisten der
Flensburger Forde beschrieben und gedeutet werden, um so aus der heutigen
Gestalt die Entwicklung einer fiir die schleswig-holsteinische Ostseekiiste typischen
Bucht zu erfassen.




Bei den Betrachtungen miissen wir das vorliegende Schrifitum berticksichtigen. Die Ent-
stehung der Flensburger Férde in der jiingsten Vereisung ist von K. Gripp (1954) beschricben
worden. Dem Riickzug des Eises folgte ein Anstieg des Wasserspiegels der Ostsee. Die Trans-
gressionskontakte untersuchte E. Taprer (1940). Seine Ergebnisse sind nach den Arbeiten
von H. Scmvitz (1952 und 1953) an der ostholsteinischen Kiste heute nicht mehr giiltig.
Eine Neudatierung ist jedoch noch nicht erfolgt. Kurze Hinweise auf Kistengestalt und
Kistenentwicklung gibt P. Martens (1927). Die Steilufer hat E. G. KaNNENBERG (1951)
untersucht, wobel die Erfassung des Kiistenriickganges in den letzten Jahrzehnten im Vorder-
grund des Interesses stand. Angaben iiber die Geltinger Birk finden sich in E. G. KANNENBERG
(1955) und R. A. Hintz (1957). Letzterer bringt auch die Ergebnisse einer Seegrundkartierung
in der Umgebung der Geltinger Halbinsel. Vom dénischen Gebiet nérdlich der Forde liegt
eine geologische Karte mit Erlduterungen (A. JEssEN 1g45) vor. Beschreibungen einiger
geologisch wichtiger Kliffs sowie anderer zum Vergleich wichtiger Kiisten finden sich in
verschiedenen Verdffentlichungen.

Die Gelindearbeiten zur vorliegenden Untersuchung fanden im Frithjahr und
Sommer 1957 statt. Fiir die Gewshrung des Urlaubs und fur stindige Forderung
méchte ich Herrn Prof. Dr. K. Griep, Kiel, auch an dieser Stelle danken,
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Lage und Gliederung der Flensburger Forde

Die Flensburger Férde begrenzt die schleswig-holsteinische Ostseekiiste nach
Norden. Als Ergebnis der glazialen Vorginge (K. Gripp 1954) besteht sie aus
zwei Teilen, die sich in verschiedenen Punkten erheblich unterscheiden.
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Die AuBenforde (Abb. 1) hat bei einer Linge von etwa 30 km einen fast
ost-westlichen Verlauf. An der Miindung in die Ostsee ist sie breit, verengt sich
aber nach innen betriachtlich., Vor der Halbinsel Holnis biegt sie scharf nach
NNE um und geht in die Innenforde iiber. Im duBeren Abschnitt befinden sich
im N und S Teilbuchten, das Horup Hav, der Vemmingbund und die Geltinger
Bucht.

Die Innenforde (Abb. 1) ist kleiner als die AuBenforde. Sie erstreckt sich auf
etwa 15 km Linge in siidwest-nordéstlicher Richtung und hat eine recht gleich-
mifBige Breite von 2—g km. Erst vor der Halbinsel Holnis verengt sie sich. Hier
stehen beide Teile itber ein NW—SE verlaufendes Zwischenstiick miteinander in
Verbindung.

Die Trennung von AuBen- und Innenférde durch die weit nach N vorstoBende
Halbinsel Holnis wird noch durch das Relief des Seegrundes verstarkt. An der
engsten Stelle springen nach den Angaben der Seckarte die Tiefenlinien von
beiden Seiten weit vor und lassen nur eine schmale Rinne mit groflerer Meeres-
tiefe iibrig.

Demnach haben wir zwei Gebiete recht verschiedener Bedingungen ver-
gangenen und gegenwirtigen Geschehens zu erwarten. Um diese im einzelnen
zu erfassen, miissen wir die einzelnen Steilufer und Flachkiisten auf ihre Aussagen
uberprifen.
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Die Auflenforde

Ein groBer Teil der gesamten Kiiste wird von Steilufern m#Biger Hohe
eingenommen. Flachkiisten haben eine viel geringere Ausdehnung,

Die Kliffs sind teilweise gut aufgeschlossen und bieten Einblick in den Aufbau
des Hinterlandes, Meist handelt es sich um Profile im Streichen der Seiten-

o

SONDERHAY
o
4 km

KOLLUND

s

H

1

¢

i

:
i
i

AY

strandwallfreie Flachkijste

Strandwallebene

Flach- und Steilkiisten an der Flensburger Fdrde

mmmmrm Steilufer

Abb.1.




morinen des Flensburger Forde-Gletschers. Groflere Bedeutung fir die Glazial-
tektonik haben jedoch nur die Steilufer, in denen die Morinen etwa quer zum
Streichen angeschnitten sind. Das Gestein besteht (iberwiegend aus Geschiebe-
mergel und glazialen Sanden. Daneben kénnen &rilich noch andere Schichten
groBere Verbreitung haben. Sie werden in den Einzelbeschreibungen erwahnt.?)

Das Steilufer von Diittebiill

Das Kliff liegt am Eingang der Forde (Abb. 1) und ist noch den Bedingungen
der AuBlenkiiste ausgesetzt. Es besteht in manchen Abschnitten aus einer steilen
Wand, in anderen wird es vom Kliffull her neu angegriffen. Dort ist im oberen
Teil des Steilufers noch der mit Gras und Buschwerk bewachsene Rest eines
fritheren schrigen Hanges erhalten. Demnach herrschte im Frithjahr 1957 am
ganzen KIiff frischer Abbruch. Rutschungen konnten an keiner Stelle beobachtet

werden.
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Diese AufschluBverhiltnisse weichen erheblich von den Beobachtungen in E. G. Kannen-
BERG (1951) ab. Er stellte am gréBten Teil des Kliffs einen Ruhezustand der marinen Ab-
tragung fest, nur im nérdlichen Abschnitt waren Spuren’junger Angriffe zu erkennen.

Im Sudabschnitt des Steilufers sind am Kliffull drei kleine Vorkommen von
Cyprinenton aufgeschlossen (Abb. 2) (Mbl. Gelting 1225, r 63170 h 68350).
Bei dieser Ablagerung handelt es sich um einen graublauen Ton mit Lagen von
zerbrochenen Fossilien. Die Stelle ist bereits von F. Jounstrup (1882) erwihnt und
auf der Ubersichtskarte in V., Mabpsen, V. Noromann & N, Harrz (1908) cin-
getragen worden.
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Das Kliff liegt am Westufer der Geltinger Bucht (Abb. 1). Der Zustand seiner
Wand ist unterschiedlich.

Im Siiden ist das Steilufer abgeschrigt und mit Buschwerk und Baumen
vollig bewachsen, im Mittelabschnitt sieht dagegen eine Steilwand. Im Norden
ist wie bei Diittebiill der Rest eines abgeschrigten und mit Gras, Buschwerk
und Biaumen bewachsenen Hanges zu erkennen, der bis hochstens zur halben
Hohe frisch angegriffen wird.
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Im Nordabschnitt liegt amn KliffuBl ein etwa 12 m langes und 1 m hohes Vor-
kommen von Cyprinenton in der erwihnten Ausbildung (Abb. 2) (Mbl. Sterup
1224, r 51850 h 972790). In der Nihe des bisher unbekannten Vorkommens
befindet sich eine groflere Rutschung.
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Das KIff liegt an der nordwestlichen Ecke der Geltinger Bucht (Abb. 1).
Es besteht aus einem nach Osten und einem nach Norden exponierten Abschnitt,
die unter Bildung einer vorspringenden Huk zusammenstoBen. Sie zeigen eine
sehr unterschiedliche Gestalt.

1) Nach einer Anmerkung in E. Tarrer (1940) diirften einige der in dieser Arbeit erst-
malig erwihnten Vorkommen von Cyprinenton bereits E. Wasmunp bekannt gewesen
sein. Eine Versflentlichung ist damals jedoch unterblieben.
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Der an die Geltinger Bucht grenzende Abschnitt ist in starkemn Mafe der Ein-
wirkung 6stlicher Winde ausgesetzt und deshalb in seiner ganzen Linge gut auf-
geschlossen. Das KIff zeigt ein nahezu senkrecht zum Streichen verlaufendes
Profil durch eine Seitenmorine des Flensburger Forde-Gletschers, In ihm sind
drei Schuppen zu erkennen, die in grofler Verbreitung eemzeitlichen Cyprinenton
enthalten (Abb. 2). Das Vorkommen ist von C. Gorrscue (18g97/98) und W.
WEeTZEL (1921) beschrieben worden. Die Hohe des Steilufers, die Intensitit der
Lagerungsstérungen und das Einfallen der Uberschiebungsflichen nehmen von
Norden nach Siiden ab. Die glazialtektonischen Verhiltnisse entsprechen also dem
aus der Forde heraus erfolgten Zusammenschub. Der Aufbau dieser Seitenmorine
stimmt mit dem typischen Fall einer Stauchmorine (R. Koster 1957) tberein.

In der Umgebung der beiden stidlichen Schuppen treten in grofemn Umfange
Rutschungen auf. Am Strand befinden sich viele Grundwasseraustritte und Schilf-
bestinde. Der Cyprinenton der nordlichen Schuppe, unmittelbar siidlich der
Huk, ragt dagegen mit steiler Wand hoch auf und bietet damit ein fiir die Vor-
kommen an der Flensburger Forde ungewohnliches Bild.

Der nach Norden exponierte Abschnitt des Kliffs westlich der Huk ist weit-
gehend abgeschragt und bewachsen. Frischer Angriff des Meeres erfolgt nur noch
an einzelnen Stellen. Hier treten kleine Schollen von Cyprinenton auf. Einblick
in die glazialtektonischen Strukturen gestatten nur die Nischen im KLff, Die
erkennbaren Richtungen verlaufen etwa kistenparallel, entsprechen also den
Beobachtungen im Querprofil durch die Morine.

Das Steilufer von Neukirchen

Lage und AufschluBBverhiltnisse des Kliffs haben groBe Ahnlichkeit mit dem
Steilufer von Habernis. Es liegt wenige Kilometer weiter fordeeinwirts (Abb. 1)
und wird wieder durch eine scharf ausgebildete Huk in einen nach Osten expo-
nierten gut aufgeschlossenen und in einen nach Norden gerichteten weitgehend
bewachsenen Abschnitt geteilt.

Der erstere zeigt ein schrig zum Streichen liegendes Profil durch eine Seiten-
morine. Cyprinenton konnte hier nicht beobachtet werden, aber es finden sich
starke Rutschungen sowie Grundwasseraustritte und Schilfbestinde am Strand,
also Erscheinungen, die auf sein Vorhandensein hinweisen. Die Rutschungen
verwischen das Profil, so daB3 Einzelheiten der Strukturen der Morine nicht mit
Sicherheit zu erkennen sind.

Der zweite Abschnitt nordlich von Neukirchen ist in der Regel abgeschrigt
und mit Gras, Striuchern und Biaumen bewachsen. Meist ist nur der Kliffufl
schwach angegriffen, Strecken mit steiler Wand sind sehr selten. Rutschungen,
Grundwasseraustritte und Schilfbewuchs des Strandes haben auch hier eine grofle
Verbreitung. Cyprinenton ist in den letzten Jahren nicht aufgeschlossen gewesen,
jedoch hat F. Jounstrur {1882) ein Vorkommen, wenn auch mit sehr ungenauer
Ortsangabe, erwihnt (Abb. 2).

Das Steilufer von Dollerupholz und Westerholz

Die Lage des Kliffs geht aus Abb. 1 hervor. Es ist weitgehend abgeschrigt
und mit Buschwerk und Biumen bewachsen. Nur der Kliffu8 ist frisch angegriffen.

8

Cyprinenton konnte nicht beobachtet werden, aber auch hier treten ausgedehnte
Rutschungen, Grundwasseraustritte und Schilfbestinde auf.

Das Steilufer von Langballigholz

Das Klff liegt bereits im inneren Abschnitt der Flensburger AuBenforde.
Im ostlichen Teil ist es vollig mit Biumen und Striuchern bewachsen, im Westen
dagegen gut aufgeschlossen. Am KliffuB steht auf tber 1oom Lénge und bis
zu 2 m Hohe Cyprinenton in der normalen Ausbildung an (Abb. 2) (Mitte des
bisher unbekannten Vorkommens: Mbl. Gliicksburg 1123, r 41280 h 77540).
Rutschungen, Grundwasseraustritte und Schilfbestdnde haben am ganzen KIff
eine grofle Verbreitung.

Das Steilufer von Bockholm

Das Kliff liegt im inneren Abschnitt der AuBenférde an der Wurzel der Halb-
insel Holnis (Abb. 1). Der kurze Nordteil des Steilufers besteht aus einem ab-
geschriagten Hang, der mit Buschwerk und Biumen bewachsen ist und keine
Rutschungen aufweist. Am KliffuB stehen einige Hiuser. Im {ibrigen befinden
sich am Steilufer von Bockholm die grofiten und ausgedehntesten Rutschungen
an der ganzen schleswig-holsteinischen Ostseekiiste. Vergleichbare Verhiltnisse
zeigt nur die Ostkiiste von Fehmarn bei Katharinenhof, doch sind die Einzel-
formen dieses erheblich niedrigeren Kliffs entsprechend kleiner. AuBlerdem be-
dingen die Figenschaften des Tarras (Untereozdn) typische Besonderheiten dieser
Kiste (E. Wasmunp 1939).

Rutschungen groBen Ausmafles auf Cyprinenton sind von dem hohen Steilufer des Dorn-
busch auf Hiddensee bekannt (H. Reinsarp 1956). Die dortigen Formen stimmen in vielen
Zigen mit denen am KIiff von Bockholm tiberein.

Im mittleren Abschnitt des Steilufers sind die Rutschungen am stirksten
ausgeprigt. Grofle Schollen sind abgeglitten und bilden scheinbare Terrassen.
Auf dem MeBtischblatt werden sie durch das Vorkommen von Hohenschicht-
linien auf der Seeseite des Steilabfalles sichtbar, worauf E. G. KANNENBERG (1951)
nachdriicklich hingewiesen hat. Die einzelnen Stufen sind in Kultur genommen
und besiedelt worden.

In diesem Kliffabschnitt sind Beobachtungen zur Mechanik der Rutschungen
méglich., Die Schollen bewegen sich an Abschiebungsflichen, die oben steil be-
ginnen und dann, allmihlich flacher werdend, gegen den Strand einfallen. Der
grofite Anstieg der Bewegungsfliche liegt im strandferneren Teil. Die seitliche
Ausdehnung der Schollen betrigt einige hundert Meter. Die Abschiebungsbahnen
zeigen also die gleiche schaufelférmige Gestalt wie die glazialtektonischen Uber-
schiebungsflichen. Bedenkt man ferner, dafl dieses Kliff in eine kiistenparallel
verlaufende Seitenmorine des Flensburger Forde-Gletschers eingeschnitten ist,
dann erkennt man, daB die in der Morine zu erwartenden glazialtektonischen
Bewegungsflichen etwa den gleichen Verlauf haben miissen wie die Abschiebungs-
bahnen. Méglicherweise erfolgen die Rutschungen teilweise an den Uberschiebungs-
flachen in entgegengesetzter Richtung wie beim glazialen Zusammenschub. Zu-
mindest diirfte aber die erste Anlage der Abschiebungen durch die Glazialstruk-
turen begiinstigt worden sein.



Auch im sidlichen Teil des Kliffs treten noch michtige Rutschungen auf,
jedoch ist es hier mit Buschwerk und Wald bewachsen. Durch den Hangrutsch
gebogene Biume zeigen, daB die Bewegungen heute noch andauern. Nahe dem
Siidende des Steilufers sind einige bisher unbekannte Vorkommen von Cyprinen-
ton in der normalen Ausbildung zu beobachten (Abb. 2) (Mbl. Glicksburg 1123,
r 38580 h 78550). Am ganzen Kliff kommen starke Grundwasseraustritte und aus-
gedehnte Schilfbestande vor.
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Das Steilufer an der Ostkiiste der Halbinsel Holnis

Nur am Nordende ist das auf der Abb. 1 eingetragene KIiff frisch angegriffen,
im iibrigen ist es mehr oder weniger stark abgeschrigt und mit Gras, Buschwerk
und Biumen bewachsen. S, Hansen (1940) erwihnt kleine Vorkommen von
Cyprinenton, die nicht wieder aufgefunden werden konnten (Abb. 2).

. Grenze des Niederungsgebietes

Kiistenlinie
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BIRK NACK

Die Steilufer an der Nordkiiste
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Die Kliffs an der Nordkiiste der AuBenforde (Abb. 1) stimmen weitgehend
mit denen an der Siidkiiste iiberein. Der Cyprinenton hat eine grofie Verbreitung.
Mit ihm vergesellschaftet treten auch hier Rutschungen, Grundwasseraustritte
und Schilfbestinde auf. AuBerdem finden wir Schollen von jungtertidrem Glirnmer-
ton, die in den Steilufern der Siidkiiste bisher nicht beobachtet werden konnten.
Die in der Literatur (C. Gorrscue 1897/98 und 1904, K. Gripr 1915, A. JESSEN
1945, F. Jounsrrup 1882, V. Mapsen, V. Noromanny & N. Harrz 1908, ThH.
SORGENFREI 10940) erwihnten Vorkommen von Cyprinenton und Glimmerton
sind in der Abb. 2 eingetragen.
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Die Geltinger Birk

Am Nordende der Geltinger Halbinsel liegt an der Mindung der Flensburger
AuBenforde das groBe Naturschutzgebiet der Birk (Abb. 1). Es wird von einer
ausgedehnten Strandwall-Ebene aufgebaut. Zwischen ihr und der alten Kiiste
des Hinterlandes, an der sich nérdlich von Nieby und an der Nordkiiste von
Bevert tote Kliffs befinden, liegt ein vermoortes Gelidnde. Gegen das Meer wird
das Gebiet heute durch einen Deich geschiitzt.

Das Strandwallsystem der Birk besteht aus zwel Teilstiicken (Abb. g, IV)Y),
deren kleineres nérdlich von Falshoft aus mit Gras und Buschwerk bewachsenen
hohen Willen besteht. Sie weisen die Anordnung eines hinter einem Knick in
der Kistenlinie aufgebauten hoftartigen Gebildes auf. Der ostliche Teil ist heute
abgetragen, doch lassen sich urspriingliche Gestalt und Entwicklung auf dem
Wege der Rekonstruktion der Strandwille ermitteln (R. Koster 1955).

FALSHOFT IX:
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Beverder Noor

Abb.3. Die Entwicklung der Geltinger Birk

Die Mehrzahl der Strandwille gehort einem groflen, nach Westen gebfineten
Facher an (Abb. g, IV). Sein Aufbau erfolgte also durch einen von E nach W
gerichteten Kistenversatz. Strandwall legte sich vor Strandwall, wobei der Auf-
héngepunkt in der Transportrichtung wanderte. Das Material entstammt demnach

1) Kartierung und Ausdeutung des Strandwallsystems weichen in einigen Punkten von
der in R. A. Hivrz (1g57) vertretenen Auffassung ab. Bei den Gelindebegehungen ergaben
sich weitere Beobachtungen. Deshalb wurde eine Neukartierung vorgenommen.
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in erster Linie submarinen Abrasionsflichen (R. KosteR 1955). Die Wille enden
in der Mehrzahl einige hundert Meter vor dem toten KIliff an der Nordkiiste

den Strandwallteilen erreicht schlieBlich etwa go Grad. Dadurch kommt es zur
Ausbildung des spitzen Landvorsprunges der Birk Nack. Die jiingsten von dort
nach Siiden ziehenden Strandwille schlieBen sich nicht mehr an die Nordkiiste
von Beverd an, sondern bilden einen vor der Westkiiste liegenden Haken. Der
Deichbau hat keinen sichtbaren Einflufl auf die Entwicklung des Systems gehabt,

n
&R R von Beverd. Die Hohe der Strandwille nimmt von innen nach auflen merklich
x B o zu. Die niedrigen Wille sind mit Gras bewachsen und dienen als Weideland,
2 (‘5 g 9 + § 5§ & e; wihrend die hohen Zulleren Heidekraut und Busche tragen. An einigen Stellen
,9:_) a - g 58 5 £ 5 £ & ist Wald angepflanzt.
2 gﬂ & §§§ g % £ E % o Die bis heute erhaltenen Reste der dlteren, innen gelegenen Strandwille ver-
§ 5 £ TER O E N0 < laufen fast geradlinig in ost-westlicher Richtung. Die jiingeren biegen zunchmend
2 5 g H ’ l l 5 o nach Norden aus, streben dann aber ebenfa‘lls auf die Nordkiiste von Beverd
T T = = = zu (Abb. 3). Die Krimmung wird nach auBen immer stirker, der Winkel zwischen
£ &
o

Dieser Aufbau des Strandwallfdchers ist ungewdhnlich. Er findet seine Er-
klarung in der besonderen Gestaltung des Seegrundes in der Umgebung der
Geltinger Birk. Eine nach Peilplinen des DHI gezeichnete Tiefenlinienkarte gibt
R. A, Hintz (1957). Nach dieser wurde die Abb. 4 gezeichnet.

Vor dem niedrigen KUff ostlich von Falshoft fallt der Seegrund nur langsam
ab (Abb. 4). Hier besteht deshalb eine submarine Abrasionsfliche. Die Tiefen-
linten konvergieren nach NW. Vor der schmalsten Zone des Strandwallfidchers
liegt ein untermeerischer Steilhang, der in seinem weiteren Verlauf den Riicken
des Kalkgrundes umschlie3t. Dieser ragt an seiner flachsten Stelle bis 0,9 m unter
den Meeresspiegel auf und bildet deshalb eine zweite Abrasionsfliche in der
Umgebung der Birk. Am Kalkgrund biegen die Tiefenlinien nach S um und
laufen in die Geltinger Bucht hinein, wo der Seegrund unregelmafBig kuppig ist.
Nach R. A. Hintz (1957) erfolgt auch dort untermeerische Abtragung.

Abb. 4.
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Der ausgedehnte Strandwallfdcher liegt auf der breiten Wurzel des Kalk-
grundes. Die zur Bildung der Birk Nack fihrende Zuspitzung der Strandwille
folgt seinem Sattel, also der Linie der geringsten Tiefe. Vor dem Abfall im W
biegen die Walle scharf nach S um und laufen in die Geltinger Bucht hinein.
Damit sind die eigentiumliche Gestalt der Birk und die Herkunft des Materials
erklsrt,

Die Rekonstruktion des urspriinglichen Verlaufes der Strandwille (R. KosteR
1955) und die Kenntnis des Seegrundes bieten die Grundlagen fiir die Ableitung
der erdgeschichtlichen Entwicklung der Birk.

Zu Beginn der {iberlieferten Kiistenentwicklung stie§ die Geltinger Halbinsel
mit ithren glazialen Gesteinen bis an das Meer. Stellenweise kam es zur Ausbildung
von Kliffkiisten. Die Insel Beveré hatte keine Landverbindung und war vom
Meer umgeben. Der Kalkgrund mull zu dieser Zeit noch als Insel aufgeragt
haben, an der Haken hingen.

175 V12875
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Vom Steilufer ostlich von Falshéft aus wurde in Verlidngerung der urspriing-
lichen Kliffrichtung ein Haken nach NW aulgeschiittet, der auf langer Erstreckung
nur eine sehr geringe Breite hatte und spiter von den Tiefenlinien gefiihrt wurde

KOPPELHECK ™
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(Abb. 3, I}, Vor ihm entstanden verschiedentlich Sandbinke, deren Reste hinter
den Strandwillen heute stellenweise noch erkennbar sind. Erst pach Erreichen

™~

der breiten Wurzel des Kalkgrundes begann die Aufficherung (Abb. g, 1I). © - 89 2
- ® e I o

Wihrend dieser Entwicklung wurde das Kliff von Falshaft zuriickverlegt 'E % g %% E
und dnderte dabei seine Richtung. Dem multe sich der Hals des Hakens an- 2 g §%2 z
schlieBen. Dadurch entstand nérdlich von Falshéft ein Knick in seinem Verlauf. 2 w o =@ °

Als Ausgleichsform bildete sich an dieser Unstetigkeitsstelle ein kleines Hoftland
(Abb. g, 11 bis 1V), das wihrend des Aufbaues gleichzeitig von Osten her teilweise
wieder abgetragen wurde. Diese Bildung ist also jiinger als der altere Teil des
groflen Strandwallfdchers.

. Steilufer
weme— Deich
Bach

Mit fortschreitender Verlingerung des Hakens wurde ein Binnensee ab-
geschniirt, das Beverder Noor (Abb. 3, II). Durch den Wasserarm zwischen
der Insel Bevert und dem Festland stand es in Verbindung mit dem Geltinger
Noor. Die weitere Entwicklung fithrte schlieBlich zur Herstellung einer, wenn
auch schwachen, Landverbindung mit der Insel Bevers, wodurch der Haken
zur Nehrung wurde (Abb. g, III). Es folgte die Ausbildung der nach Norden
vorspringenden Birk Nack. Damit hat das Strandwallsystem heute (Abb. g, IV)
eine Gestalt erbalten, die dem Typ des Hoftlandes (G. Braun 1911, P. MARTENS
1927, entspricht, ohne von vornherein als ein solches angelegt worden zu sein.

Die Halbinsel Holnis
und die Hoftlander von

Bockholmwik und Langballigau

LANGBALLIGAU

Eine Datierung der Vorginge durch pollenanalytische Untersuchungen ist
bisher noch nicht erfolgt. Wir kénnen deshalb Anhaltspunkte nur durch Aus-
wertung alter Karten und durch historische Urkunden erhalten. Letztere sind
von E.G. KaNnnNEnserG (1955) zusammengestellt worden. Bevers und die Birk
wurden um 1500 noch als Inseln bezeichnet, diirften zu dieser Zeit also nicht
durch Strandwille miteinander verbunden gewesen sein. Dagegen zeigt eine
Karte aus der Mitte des 17. Jhd. eine Landverbindung. Im Hinterland liegt
das langgestreckte Beverder Noor. Dieser Zustand ist in Abb. g3, III wieder-
gegeben,

BOCKHOLMWIK

Der alteste Deichbau erfolgie nach E. G. Kannensere (1955) bereits 1581,
also zu einer flir die schleswig-holsteinische Ostseekiiste ungewthnlich frithen
Zeit, Es wurde versucht, das Geltinger Noor und damit auch das Beverser Noor
zum Schutz des Hinterlandes vor Hochwasser von der Ostsee abzutrennen. Der
Deich hatte nicht lange Bestand, aber sein Bau spricht dafiir, daf3 das Beveroer
Noor zu dieser Zeit nordlich der Insel keine freie Verbindung mit der Ostsee
mehr hatte. Demnach hat der Haken den Geestkern von Beverd zwischen 1500
und 1580 erreicht.

Neue Deichbauten fanden 1821 bis 1828 statt (E. G. KANNENBERG 1055).
Das Beverder Noor wurde endgultig durch einen Damm zwischen Goldhéftberg
und Beverd und vor der durch Strandwille nur schwach geschiitzten Niederung
nordlich von Bevers vom Meer getrennt und wird seitdem kiinstlich entwissert,
Nach 1872 wurde das Gebiet durch die heute noch bestehenden Deiche geschiitzt.

Betrachtet man Entwicklungsgeschwindigkeit und Entwicklungstendenz, dann
erscheint es unwahrscheinlich, daB der Beginn des Aufbaues der heute noch
erkennbaren Strandwallsysteme wesentlich vor dem Ende des 1. nachchristlichen
Jahrtausends erfolgt sein kann.
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Die Hoftlinder von Bockholmwik und Langballigau

Im inneren Teil der AuBenforde liegen die Hoftlinder von Bockholmwik
und Langballigau (Abb. 1). Im Gegensatz zur Geltinger Birk mit ihrer komplizier-
teren Geschichte entsprechen beide Bildungen dem Grundtyp des Hoftlandes,
wie er von G. Braun (1911) und P. MarTeNs (1927) aufgestellt wurde.

Die Strandwallsysteme sind in der Abb. 5 dargestellt. Beide Hoftlinder haben
sich hinter Knickstellen im Verlauf der Steilufer angelegt und sind von Osten
nach Westen gewachsen, wihrend gleichzeitig ein Teil der dlteren Strandwille
abgebaut wurde. Dementsprechend ist ithnen ein sich nach Westen offnender
Strandwallfacher gemeinsam. In Einzelheiten des Aufbaues bestehen Verschieden-
heiten, die aus den Skizzen der Abb. 5 zu ersehen sind. Das Hoftland von Bock-
holmwik ist flacher angelegt und springt nicht so weit in das Meer vor wie das
von Langballigau. Hinter den Strandwillen liegen vermoorte Senken, die gegen
das Hinterland meist von toten Kliffs bregrenzt werden, teilweise aber auch in
Téler tibergehen.

Wahrend sich das Hoftland von Bockholmwik noch weitgehend im natiir-
lichen Zustand befindet, sind Teile von Langballigau durch Kiesentnahme
zerstort worden. Die jingere Entwicklung wird hier auBerdem durch Anlagen
des kiinstlichen Hafens beeinflufit.

Das Holnis-Noor

Das Holnis-Noor am Hals der Halbinsel Holnis (Abb. 1 und 5) wird nach
Osten von einem Strandwall gegen das Meer abgeschlossen. Uber viele Jahr-
hunderte war er die einzige Landverbindung zwischen Holnis und dem Festland.
Im Westen wurde es erst 1924 durch einen Deich von der Innenforde abgetrennt.
Seitdem wird es kiinstlich entwissert.

Im Noor konnte E. Tarrer (1940) einen Transgressionskontakt erbobren und
datieren. Er ermittelte fir die Tiefe von — 2,05 m die Zeitangabe von etwa
2000 v. Chr. Seine Ausdeutung des Pollenprofils ist durch die Untersuchungen
von H. Scemitz (1952 und 1953) iberholt. Nach einer miindlichen Mitteilung
von Herrn Dr. L. Avetse, Kiel, ist nach den heute giiltigen Anschauungen der
Transgressionskontakt in den Zeitraum zwischen 500 vor und 500 nach Chr. zu
verlegen.

Die Strandwallsysteme der Nordkiiste

Auch die Flachkiisten der Nordkiiste (Abb. 1) unterscheiden sich nicht von
denen der Gegenkiste, An der Mindung der Aufllenférde gibt es Strandwall-
bildungen vom Nehrungstyp, wihrend im Fordeninneren Hoftlander auftreten.
Die Aufschiittung erfolgte hier ebenfalls von E nach W. Eine Ausnahme bildet
nur das Hoéftland an der Nordwestecke der Halbinsel Kegnees, wo der Aufbau
in entgegengesetzter Richtung in das Hoérup Hav hinein erfolgte.

Die Innenforde

An der im Vergleich zur AuBlenforde viel kleineren Innenforde uberwiegen
die Kliffkiisten in noch stirkerem Mafle. Strandwallbildungen treten nur noch
an einzelnen Stellen auf.
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Zusammenfassende Betrachtung der Beobachtungen

Das alteste Gestein in den Steilufern der Flensburger Forde ist der jung-
tertiare Glimmerton. Seine Verbreitung ist nach den bisherigen Beobachtungen
auf die Nordkiiste der AuBenforde beschrankt. Er tritt nur in gestauchter Lage-
rung auf. In der weiteren Umgebung sind im N und W noch viele Vorkommen
bekannt, wihrend sichere Spuren unmittelbar siidlich der Forde fehlen. Ob
dieser Verteilung irgendwelche Bedeutung zukommt, 148t sich aus den wenigen
Schollen nicht entscheiden. Bei dem Glimmerton handelt es sich um ein marines
Sediment der jungtertisren Nordsee, deren Kiste ostlich der heutigen Nordsee-

kiste lag (K. Gripp 1915).

Eindeutiges Pliozan und Reste der Ablagerungen der dlteren Vereisungen
wurden in den Steilufern nicht beobachtet. Ein Teil der Geschiebemergel konnte
vielleicht vor-wiirmzeitlich sein, jedoch ist eine sichere FEnischeidung ohne Spezial-

untersuchungen nicht moglich.

Der Cyprinenton aus dem RiB-Wiirm-Interglazial hat in den Kliffs der Aullen-
torde und der Halbinsel Holnis eine groBe Verbreitung. Samtliche Vorkommen
liegen nicht auf primarer Lagerstatte, sondern sie wurden aus der Forde heraus
aufgestaucht. Anzeichen eines Eistransportes iiber weitere Strecken fehlen. Das
Fem an der Westkiiste von Holnis ist sandiger ausgebildet, gehort also zu einer
kiistennzheren Fazies. An der Innenforde gibt es keinen Cyprinenton, dafir
wurde aber bei Kollund ein eemzeitlicher Torf gefunden.

Im nordlich anschlicBenden Gebiet der Insel Alsen hat der Cyprinenton in
Kliffaufschliissen und Bohrungen eine groBe Verbreitung (A. JEssEN 1945), cbenso
auf den benachbarien danischen Inseln ZEré, Langeland u. a. (V. MapsEN,
V. Norpmann & N. Harrz 1908). Vorkommen in der Umgebung der Sadkiiste
der Forde sind bisher noch nicht bekannt geworden. Demnach ist der Cyprinenton
der Flensburger Forde ein Sediment der eemzeitlichen Ostsee. Die Trennung
vom Nordseebecken ist eine Folge der Vorgidnge in den dlteren Vereisungen.
Die westliche Kiiste des Meeres diirfte nach den Beobachtungen etwa im Gebiet
der Halbinsel Holnis gelegen haben, also in einem Streifen, der durch die nach
Norden vorspringende Halbinsel noch heute auffallt. Die Verbreitung des
Cyprinentones scheint bereits die heutige AuBenforde anzudeuten. Die Klarung
eines etwaigen ursichlichen Zusammenhanges bleibt Aufgabe weiterer Unter-
suchungen.

Die am weitesten verbreiteten Gesteine sind die Ceschiebemergel, Sande und
Tone der Wiirm-Vereisung. Sie gehéren zu den Morinen des Flensburger Forde-
Gletschers und seinen Schmelzwasserablagerungen. Die wiirmzeitlichen Vor-
gange sind in K. Gripp (1954) eingehend beschrieben.

In das durch diese Geschehnisse geformte Land drang die nacheiszeitliche
Ostsee ein und schuf die gegenwirtigen Steilufer und Flachkiisten. Die genaue
Datierung der Transgression liegt nicht fest, jedoch diirfte der Wasserstand vor
zwei Jahrtausenden um etwa 2m tiefer gelegen haben als in den letzten Jahr-
zehnten. Der Abbruch der Kliffs konnte bis iiber diesen Zeitpunkt hinaus zuriick-
reichen, wihrend der Aufbau der bis heute iberlieferten Aufschiittungsgebiete
erst bei noch hoherem Wasserstand in spéterer Zeit begonnen haben wird.
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An den Steilufern der Forde wirken die gleichen abtragenden Krifte wie an
denen der Auflenkiiste, die Stiarke der einzelnen F aktoren wird aber von der Lage
in der Bucht bestimmt. Thre Wirkung auf die morphologische Gestalt der Kliffs
tritt jedoch an der AuBenfsrde stark zuriick gegenuiber dem EinfluB des Cyprinen-
tones. Die ausgedehnten Rutschungen an der Siidkiiste der AuBenforde sind
bisher von den Bearbeitern in erster Linie auf das besondere Zusammenwirken
der kliffabtragenden Faktoren in der Bucht zurlickgefihrt worden. Fiir sie ist
Jjedoch zweifellos in erster Linie der Ton verantwortlich, wie es A. Jessen (1g45)
auch fiir die Verhaltnisse an der Nordkiiste beschrieben hat, Diese Rutschungen
sind nicht an die Lage in der Bucht gebunden, sondern sie kénnen ebenso an der
AuBenkiiste auftreten, wie z. B. an der Ostkiiste von Fehmarn bei Katharinenhof
sowie am Heiligenhafener KIiff auf dem Tarras. Mbglicherweise werden sie an

einigen  Steilufern durch die glazialtektonischen chrschiebungsﬂéichen be-
glinstigt.

Dieser Deutung der Rutschungen scheint das Steilufer von Habernis mit seiner an der
Huk hoch und steil aufragenden Wand aus Cyprinenton zu widersprechen. Die Erklarung
liegt in der besonderen Lage dieses Vorkommens. An der Huk entfallt auf den Gesteinskérper
eine erheblich lingere Kiiste als sonst, so dafl das Grundwasser in viel stirkerem MaBe in
das Meer ausireten kann. Die Durchfeuchtung des Gesteins ist hier geringer, das KIiff also

standfester. Weiter sidlich, in groBerer Entfernung von der Huk, treten am gleichen Steilufer
wieder Rutschungen auf,

Auch an den Klffs von Dittebiill u
ton. Die Vorkommen sind aber nur ki

schon aus diesen Griinden nicht zu
auflerdem sandiger,

nd Holnis fehlen die Rutschungen auf dem Cyprinen-
ein und dic Héhe der Steilufer ist gering, so dafB es
Rutschungen kommen kann. Der Ton von Holnis ist

Die AufschluBverhiltnisse an den KIiffs sind an Innen- und AuBenforde sehr
verschieden. Zweifellos wird mit zunehmendem Eindringen in die Bucht die
Lage geschiitzter und der EinfluB der marinen Krafte geringer. Die Steilufer
an der Mindung der AuBenfsrde sind durchweg noch stark angegriffen, die der
Innenkiiste dagegen in der Regel schon zur Ruhe gekommen. Aus dieser Abfolge
fallt besonders die Halbinsel Holnis heraus, deren Kliffs teilweise stark im Ab-
bruch liegen. An der AuBenforde sind vor allem die Ostwinde morphologisch
wirksam, an der Innenférde dagegen die Westwinde.

Die frisch angeschnittenen Steilufer zeigen die Bereiche an, in denen im
Augenblick ein starker Angriff des Meeres herrscht. Ein Vergleich mit den Be-
schreibungen von E. G, KANNENBERG (1951) ergibt, daB sich
der 7 bis 8 Jahre Abstand zwischen den KIiff begehungen die
einigen Punkten erheblich geindert haben. Daraus ergibt sich
Zustand der Steilufer wihrend einer kurzen Beobachtungszeit kein
Schliisse auf die Vorginge gezogen werden diirfen.

schon wihrend
Verhiltnisse an
, daB3 aus dem
e weitreichenden

Die Beobachtungen an den Flachkiisten ergénzen das bisher gezeichnete Bild.
Als auffallender Zug ist allen gemeinsam, daB Diinen vollig fehlen,

An der AuBenférde fiigen sich die Strandwallbildungen der Flachkiisten in
eine Abfolge ein. Wihrend am Buchteingang die Anlage von Haken und Neh-
rungen, die durch értliche Sonderbedingungen uberprigt werden, vorherrscht,
erscheinen im Inneren der AuBenforde Héftlinder. In Ubereinstimmung mit
P. MartENs (1927) sind sie samtlich in die Férde hinein aufgeschiitiet worden.
Wie bei den Steilufern wirken in erster Linie die Ostwinde,
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Gleichgewichtes an einer Kiste.
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