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Hinweise auf eine Klimarhythmik im Holozé&n
Mittel- und Nordeuropas

Von W. SCHUMACHER, Greifswald

1. Einleitung

Aus den stratigraphischen Untersuchungen des litoralen Akkumulationskor-
pers des Rustwerder (Wismar-Bucht, SCHUMACHER 1986) und unter Einbe-
ziehung von Literaturdaten konnte fir die Wismar-Bucht eine Strandlinienver-
schiebungskurve abgeleitet werden. Die daraus resultierende, engere zeitliche
Abgrenzung der Strandwallgenese des Rustwerder zeigt, daB das Haken-
wachstum phasenweise erfolgte. Diese Phasenhaftigkeit verlangt eine klima-
tische Deutung, denn schon KOSTER (1961) stelite fest, daB bei den subat-
lantischen Vorgéngen der litoralen Akkumulation eine deutliche Verknipfung
mit groBklimatischen Umstellungen der atmospharischen Zirkulation besteht.

2. Die historisch verflUgbaren Sturmflutdaten

Den morphodynamischen Untersuchungen ist zu entnehmen, daB die Ki-
stendynamik begrenzier Wasserrdume (berwiegend durch die dynamischen
Maximalereignisse gepragt wird (SCHUMACHER 1989). Dies gab AnlaB, die
historisch verfiigbaren Strumflutdaten zu prifen. Aus den Angaben von BOLL
(1865), KOLP (1955) und KOHLMETZ (1967) wurde ein Sturmflutschema
entworfen (Tab. 1).

Sowohl von der Aufstauhdhe, der regionalen Wirkung und der zeitlichen
Verteilung treten die Sturmfluten von 1320, 1625 und 1872 als markante
Eckpunkte hervor. Interessant ist, daB jeweils im Abstand von ca. 75 Jahren
zu diesen Hauptsturmfluten” ebenfalls sehr starke Sturmfluten auftreten. Zum
Sturmfluttyp, d. h., zur erzeugenden meteorologischen Situation, kénnen aller-
dings nur fir 1872 und 1954 gesicherte Angaben gemacht werden. Beide
nehmen bezlglich der von 1872 bis 1967 aufgetretenen Sturmfluten (vgl.
KOHLMETZ 1967) eine Sonderstellung hinsichtlich der sie erzeugenden me-
teorologischen Situation ein.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ergibt sich aus den Angaben von BOLL
(1965). Demnach sind die Sturmfluten des 15. bis 16. und des 18. bis 19. Jahr-
hunderts Uberwiegend auf Sturmwinde aus NW-Richtung zurlckzufiihren.
Deshalb waren sie wohl zumeist geringer Amplitude und lokaler Natur. Die



Tab. 1: Sturmflutschema der stdlichen Ostseekiiste von 1300 bis heute
(nach Angaben von BOLL 1865, KOLP 1955, KOHLMETZ 1957)

A~ Hauptsturmfluten

Datum Wirkungsbereich Stauhéhe Periode (Jahre)
30.11.1320 Gdansk bis Libeck 3.2m 76
17.01.1396 Gdansk bis Libeck hoch

305 (298)
10.02.1625 Wollin bis Libeck 29m 69
10.01.1694 ? 28m

247 (260)
13.11.1872 Gdansk bis Libeck 3.4m 32
04.01.1954 Wollin bis Liibeck 21m

B — Sturmflutverursachende Stirme
Windrichtung ~ Sturmflutjahr

NW
N
NE

1497, 1558, 1615,

1412, 1467, 1552, 1596,
1609, 1619, 1625, 1645,

1663, 1690, 1694,
(1449)

1702, 1822, 1864,

1820, 1825,
1872, 1904, 1913, 1949,
1954,

(1801, 1822)

C — Heftige Stlirme aus stdlichen Quadranten

15628, 1531, 1537, 1540,

1553, 1575, 1584,

1818, 1830, 1836, 1840

D — Abstraktion:

N.NW-Sturmflutgeschehen

NE-Sturmflutgeschehen

Periode

250--300 Jahre Jahrhundert sturmflut-
inaktiver, verstarkte
Zonalzirkulation

15./16. und 18./19.

14.?,17., 20. Jahrhundert,

sturmflutaktiver,
verstarkie Meridional-
zirkulation

Sturmfluten des 17. bzw. 20. Jahrhunderts und hodchstwahrscheinlich auch des
14. Jahrhunderts trafen die stdliche Ostseekiste (iberwiegend aus NE-Rich-
tung.

Dies und die Feststellung, daB heftige Stiirme aus siidwestlichen Richtun-
gen hauptsachlich aus dem 16. und 19. Jahrhundert Uberliefert sind, festigen
die Annahme periodischer Klimaschwankungen. Insgesamt missen das 17.,
das 20. und vermutlich auch das 14. Jahrhundert als sturmflutaktivere Zeitrau-
me angesehen werden. Das 15./16. und das 18./19. Jahrhundert kénnen als
sturmflutinaktivere gelten. Damit werden klimatische Umstellungen ausgewie-
sen, die ausgehend von den sog. ,Hauptsturmfluten” eine Periodik von ca. 250
- 300 Jahren haben.

3. Das Sturmflutschema und statistische
Klimazusammenhédnge

Die festgestellte Periodizitat der Aklivitdt der Sturmhochwasser an der
stdlichen Ostseekiste solite mit Umstellungen des atmospharischen Zirkula-
tionsgeschehens in Zusammenhang gebracht werden. Diese Zirkulationsum-
stellungen scheinen eng mit globalen Temperaturschwankungen gekoppelt zu
sein, denn ,, es genligt offenbar schon eine geringfligige Abkihlungum 0,4° C,
um — entsprechend dem arologischen Grundgesetz, demzufolge die globalen
Winde ann&hernd parallel zu den Isothermen und Isobaren wehen —, das
System der atmospharischen Zirkulation um mehrere hundert Kilometer zu
verschieben und um Verdnderungen der ozeanischen Zirkulation in Gang zu
bringen” (DUPHORN 1978, S. 274).

Statistische Klimazusammenhange zwischen dem Charakter der Zirkulation
und der Sonnenaktivitat kdnnen als gesichert gelten. So verschieben Perioden
hoher Aklivitat die Zirkulation zu verstérkt meridionalen Komponenten, also in
Richtung der charakteristischen Merkmale einer Warmzeit. Perioden geringe-
rer Aktivitat fihren zu intensiverer Zonalzirkulation, die das Klima kihler und
vor allem feuchter gestaltet (vgl. HANSEL 1975, S. 79). Entsprechend dieses
Zusammenhanges sollten bei Zugrundelegung der Temperaturdaten von
LAMB (1969) fur die letzten tausend Jahre (Abb. 1) die tendenziellen Abkiih-
lungsphasen des 12./13., 15./16. und des 18./19. Jahrhunderts durch eine
intensivere Zonalzirkulation gekennzeichnet sein. Dagegen dirftenim 11., 14,
17. und 20. Jahrhundert die Meridionalkomponenten verstérkt gewesen sein.

HUPFER (1965) kommt zu dem Ergebnis, dal Perioden verstarkter Zonal-
zirkulation hemmend auf die Entwicklung von Sturmfluten an der stdlichen
Beltseekiste wirken, wahrend Perioden verstarkter Meridionalzirkulation mehr
Sturmfluttage ergeben und die E-N-Komponente des Windes deutlich zu-
nimmt. Damit sind flr das 14., 17. und 20. Jahrhunden verstarkte Meridionalitat
mit erhéhter Sturmfluttatigkeit anzunehmen, flir die dazwischenliegenden Zeit-
raume Zonal- bzw. Ubergangsphasen mit geringerer Sturmfluttétigkeit. Das
aus historischen Daten abgeleitete Sturmiflutschema konnektiert mit dieser
Feststellung.
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Zusammenhanges von Klimaelemen-

ten und Sturmflutintensitat der letzten 1000 Jahre fir die Beltseekiiste
(1) Abweichungen der 50jahrigen Mitteltemperaturen Islands vom
Temperaturmittelwert des Zeitabschnittes 1901-1930 nach LAMB
(1969): A — Abkihlungstendenzen, B — Erwarmungstendenzen

{2) Z — Zunahme Zonalzirkulation, M — Zunahme Meridionalzirkula-
tion; abgeleitet aus Zusammenhang Temperatur/Zirkulationsform
nach HANSEL (1975) und SELIGER (1983)

(3) E/N — Zunahme der Ost- und Nordkomponente der Windvertei-
lung; abgeleitet aus Zusammenhang Zirkulationsform/Windverteilung
fiir die Beltsee nach HUPFER (1965)

(4) F — Sturmflutférdernde Bedingungen, M — sturmfluthemmende
Bedingungen; abgeleitet aus Zusammenhang Zirkulationsformy/
Sturmfluthdufigkeit nach HUPFER (1965)

4. Die Akkumulationsphasen des Rustwerder
und die Periodizitat des Sturmflutgeschehens der letzten
3000 Jahre

Wie ein Vergleich historischen Kartenmateriales ausweist (vgl. SAEGE-
BARTH 1965), fand in den letzten 100 Jahren am Rustwerder-Strandwallsy-
stem keine Akkumulation statt. Im Gegenteil, es vollzog sich eine Abrasion der
von 1700-1880 akkumulierten Sedimentmassen. Die jingste Hauptakkumu-
lationsphase kann auf den Zeitraum von 1829 bis 1879 eingegrenzt werden,
wobei SAEGEBARTH einen Teil des starken Zuwachses nicht zu Unrecht auf
die groBe Sturmflut von 1872 zuriickfihrt. Die Eigentlimlichkeit dieser Sturmflut
bestand in neun Tage andauernden starken Weststirmen, welche dem eigent-
lichen Hochwasser vorausgingen (KOHLMETZ 1967).Unter hydrodynami-
schem Blickwinkel (Westexposition des Liefergebietes) wird damit die starke
Hakenakkumulation verstandlich. Auch aus morphodynamischer Sicht (vgl.
SCHUMACHER 1986) scheinen nur hydrodynamische Maximalereignisse mit
Windrichtungen um NW eine ausgepragte Akkumulation am Rustwerder zu
bewirken. Fiir die jingste Akkumulationsphase des Rustwerder kann somit ein
positiver Zusammenhang zu einer Periode mit intensiverer Zonalzirkulation im
18./19. Jahrhundert festgestellt werden. Die ,Hauptsturmflut” von 1872 liegt
augenscheinlich in der Umstellungsphase eines mehr NW-orientierten zu
einem mehr NE-orientierten Sturmflutgeschehen und ist als zeitlicher Final-
punkt der jungsten Hakenakkumulationsphase anzusehen.

Die aus der abgeleiteten Strandlinienverschiebungskurve der Wismar-Bucht
(SCHUMACHER 1986 sichtbare, zeitliche Abgrenzung der Strandwaligenese
des Rustwerder ergibt flr die letzten 3000 Jahre mehrere Akkumulationspha-
sen (Abb 2 C). Stellt man diese Akkumulationsphasen einer in die Vergangen-
heit extrapolierten Sturmflutperiodik gegentiber, so ergibt dies eine frappieren-
de Korrelation. Die Zeitrdume der Akkumulationsphasen liegen annahernd in
dem Bereich der sog. ,Hauptsturmflut’, die das mehr NW-orientierte Sturmflut-
geschehen abschlieBt. Damit wird die Wirksamkeit einer ca. 275-jahrigen
Klimaperiodik zumindest fiir die letzten 3000 Jahre wahrscheinlich. Der fehlen-
de Nachweis von Akkumulationsbildungen zwischen 2800 — 2200 v. h. und
damit einer Periodik innerhalb dieses Zeitraumes ist vermutlich auf eine Bepro-
bungsliicke zurlickzufiihren, wobei auch Erosion nicht auszuschlieBen ist.

Die Phasenhaftigkeit des litoralen Akkumulationsgeschehens wird auch an
einem anderen Beispiel deutlich. So belegt historisches Kartenmaterial des
Bessin (Insel Hiddensee) eine altere Akkumulationsphase im 17. Jahrhundert
(Alt-Bessin) und eine jungere im 20. Jahrhundert (Neu-Bessin). Entsprechend
der NE-Exposition dieser Hakenbildungen erfolgte hier allerdings das Haken-
wachstum in den Zeitrdumen verstérkter Meridionalzirkulation mit einer Zunah-
me der Ost- bis Nordkomponente des Windfeldes.

Die Bedeutung der topographischen Exposition des jeweiligen Kistenab-
schnittes wird auch daran deutlich, daB DUPHORN (1976) bei der Auswertung
der Nordsee-Sturmfluten zu dem Ergebnis kommt, daB (im Gegensatz zur
Beltseekiste) Abkihlungsphasen mit Sturmfluthdufungen verbunden sind.



Dies ist infolge der W-NW-Exposition der deutschen Nordseekiste verstand-
lich. Die detaillierten und statistisch abgesicherten Ergebnisse zum Sturmflut-
geschehen der Nordseekiste von SEELIGER (1983) bringen ebenfalls die
Wechselwirkungen zwischen Klimaelementen, Sturmfluthdufigkeit und Expo-
sition zum Ausdruck.

5. Regionaler und zeitlicher Geltungsbereich der
festgestelliten Klimarhythmik

Fir Nordeuropa belegen die in Danemark (AABY 1976) und in Skandinavien
(BERGLUND 1983) gewonnenen Ergebnisse stratigraphischer Untersuchun-
gen in Hochmooren klimatische Schwankungen mit einer Periodik von 260
Jahren seit 5500 v. h. (Abb. 2 A/B). Die festgesteliten Verdnderungen des Hu-
mifikationsgrades zwischen WeiB- und Schwarztorfen resultieren aus periodi-
schen Schwankungen der Niederschlagsverteilung (Humiditat) und/oder der
Temperatur.

Einen indirekten Hinweis auf Klimaschwankungen geben die archaologi-
schen Untersuchungen von GUHNE & SIMON (1986), die eine Siedlungs-
rhythmik im Bereich des Kohlmarktes von Dresden ab ca. 4000 v.h. nachwei-
sen (Abb. 2 D). Es ist anzunehmen, daB die Besiedlung der flachliegenden
Elbaue wahrend trockener und warmerer Phasen erfolgte. Die Siedlungsplétze
wurden anscheinend dann aufgegeben, als zu Zeiten kiihleren und feuchteren
Klimas verstarkt Hochwasserfluten in der Elbe aufiraten. Aus der korrelation
der Siedlungsphasen am Kohlmarkt mit der extrapolierten Sturmflutperiodizitat
{Abb. 2) ergibt sich ein positiver Zusammenhang verstarkte Meridio- nalzirku-
lation/Besiedlung.

Untersuchungen in slidschwedischen Seen (GAILLARD 1984) verweisen
trotz geringerer Aufldsung der stratigraphischen Ergebnisse auf die Wirksam-
keit periodischer Klimaschwankungen wéhrend des gesamten Holozén. Dies
wird insbesondere deutlich, wenn man die kurzphasigen Niedrigwasserperio-
den herausgreift (vgl. Abb. 3). Diese untersetzen zumindest zwischen 2000-
1000 v.h.,, 3300-2700 v.h. und 9000-6200v.h. eine annahernd 300-j&hrige
Klimarhythmik.

Es kann somit konstatiert werden, daB Klimaschwankungen einer Periodi-
zitdt von 250-300 Jahren gleichsam im marinen, limnischen, fluviatilen und
terrestrischen Faziesbereich ihre Widerspiegelung finden. Dabei kénnen die
Veranderungen im marinen Faziesbereich auf Schwankungen des Windfeldes
(Klimaelement Luftdruck), die der anderen Bereiche aut Schwankungen der
Klimaelemente Niederschlag und/oder Temperatur zurlickgeflhrt werden. Die
einbezogenen Lokalitdten umfassen den Raum Mittel- und Nordeuropas zwi-
schen dem 70. und 50. Breitengrad, so daB groBklimatische Umstellungen auf
der Nordhalbkugel angenommen werden kénnen.

MAYR (1979) kommt aufgrund paldomagnetischer Studien von Sedimenten
eines ehemaligen Alpen-Eisrandsees zu dem Ergebnis, daB gréBere Anoma-
lien mit Schwankungen des Erdmagnetfeldes korrelieren. Er gibt zwei Zyklen
an, einen der Sonnenaktivitat und einen geomagnetischen Zyklus, die durch
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Abb. 2: Hinweise auf periodische Klimaveranderungen

1 —Wechsel in der Torfbildung, — 2 — Sturmflutaktivere Zeitraume mit
verstarkter Meridionalzirkulation, 3 - Besiedlungsphasen des Dresde-
ner Elbufers, 4 —Akkumulationsphasen des Rustwerder, 5 — Periodi-
zitat in Jahren; A — West-Danemark nach AABY (1975), B — Skandi-
navien/Grénland nach BERGLUND (1983), C — DDR-Nordteil nach
SCHUMACHER (1986), D ~ DDR-Sudteil nach GUHNE & SIMON
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Abb. 3: Wasserspiegelschwankungen in siidschwedischen Seen (gezeichnet
nach GAILLARD 1984)

A - Jahre vor heute, B — Pollenzonen, C — kurze Niedrigwasserperio-
den, D — langere Niedrigwasserperioden

Interferenzen von ca. 280 Jahren getrennt werden. Somit sollten gesetzmaBi-
ge, extraterrestrische Wirkungsfaktoren als Ursache fiir die angefihrten kurz-
periodischen Klimaschwankungen gelten.

Da eine Uberlagerung langer- und kurzperiodischer Klimaschwankungen
sowie auch der EinfluB3 terrestrischer Wirkungsfaktoren als auch lokale Ein-
flisse anzunehmen sind, kann nicht erwartet werden, daB die festgesteliten
250-300jahrigen Klimaschwankungen des Holozéns sich in gleicher Weise
bzw. gleicher Intensitét in den geologischen Ablagerungen zeitlich und rdum-
lich widerspiegeln. So sind auch Licken und Abweichungen der aus unter-
schiedlichen Faziesrdumen und mit unterschiedlichen Methoden gewonnenen
Ergebnisse zu interpretieren.

Zusammenfassung

Die stratigraphische Analyse des Rustwerder-Strandwallsystemes (Insel
Poel — Wismar Bucht) fihrt zu der genetischen SchluBfolgerung, dafB das
Hakenwachstum phasenhaft erfolgte, wobei ein enger Zusammenhang zu
dynamischen Maximalereignissen (Sturmfluten) postuliert werden kann. Aus
der Auswertung des historischen Sturmflutgeschehens der slidlichen Ostsee-
kiiste wird eine periodische Umstellung sturmflutaktiver und sturmflutinaktiver
Phasen abgeleitet, die deduktiv durch Verbindung bekannter Klimazusammen-
hange untersetzt wird. Eine Ubertragung der Sturmflutperiodik von 275 (250
300) Jahre in altere subatlantische Zeitrdume wird wahrscheinlich gemacht.
Als Ursachen sind groBklimatische Umstellungen der atmosphérischen Zirku-
lation anzunehmen. Die Giiltigkeit der festgestellten Klimaperiodik umfaBt
zeitlich das gesamte Holozan und rdumlich zumindest Mittel- und Nordeuropa.

Summary

The stratigraphic study of the Rustwerder-beach ridge system (Isle of Poel,
Wismar-Bay) leads to the genetic conclusion that the spit formation took place
in phases and may be related to great storm events. By interpretation of the
delivered historic storm flood events of the Southern Baltic Coast a periodical
change of flood-prograding and flood-receding phases is derived which, mo-
reover, is supported by temporal climatic processes. Accordingly, the applica-
tion of the storm flood periodics of 275 (250-300) years to older Subatlantic
Stages seems probable. Generally, this established climatic periodics can be
applied temporally to the entire Holocene and regionally at least to Middle and
Northern Europe. Large-scale climatic changes of the atmosphaeric circulation
patterns are suggested as reasons for this exemple of storm flood related spit
formation.
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