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Das Kiisten-Holozin im nérdlichen Teil der Hadeler Bucht
(Raum Cuxhaven-Otterndorf)

Von KARL-HEINZ SINDOWSKI*)
Mit 4 Abbildungen und 3 Tabellen

Zusammenfassung

Wie an der gesamten siidlichen Nordseekiiste baut sich auch im Land Hadeln das Kiisten-
Holozin aus einem Schichten-Komplex auf, der von 8—10 Ingressionsfolgen der holozinen
Nordsee abgelagert wurde. Jeweils 2 Ingressionsfolgen bilden die Baltrum-, die Dornum-
und die Midlum-Schichten. Die nach der Zeitenwende abgelagerten Pewsum-Schichten um-
fassen zwar 4 Ingressionsfolgen, jedoch sind die beiden jiingsten infolge Bedeichung regional
bedeutungslos.

Die Ablagerung erfolgte in brackischen bis limnischen Bereichen, in denen sich die Ingres-
sionsfolgen mit dem Kiistenrandmoor verzahnen. Daneben tritt in den Rinnen eine sandige

Abfolge des marinen Bereiches auf.

Die Ingression der holozinen Nordsce drang in cine morphologisch durch nordgerichtete
Tiler stark gegliederte Landschaft ein. Diese im Drenthe-Stadium der Saale-Eiszeit angeleg-
ten und in der Eem-Zeit wahrscheinlich noch vertieften Tiler wurden durch Bohrungen als
in die pleistozine Oberfliche eingeschnittene Rinnen ermirttelt.
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1. Einleitung

Der hier behandelte nordliche, fast ausschlieflich marschbedeckte Teil der
Hadeler Bucht umfafit das Gebiet der topographischen Karten 1:25 000 Nr. 2117
Altenwalde, 2118 Cuxhaven, 2119 Otterndorf, 2120 Neuhaus/Oste (Westhiilfte),
2218 Wanna, 2219 Ihlienworth und 2220 Cadenberge (Westhilfte). Diese Blatter
wurden im Rahmen des Kiistenkartier-Programmes des Niedersichsischen Landes-
amtes fiir Bodenforschung in Hannover geologisch und bodenkundlich aufgenom-
men. Das Kiisten-Holozin des sich an unser Gebiet siidlich anschliefenden, vor-
wiegend moorbedeckten Teiles der Hadeler Bucht wurde bereits von DECHEND
& LANG (1965) bearbeitet.

Das Marschgebiet des Nordteiles der Hadeler Bucht wird von Geesthhen
umrahmt, die gegen Ende des Drenthe-Stadiums der Saale-Eiszeit glaziir gestaucht
wurden: im Westen von Hoher Lieth und Altenwalder Hohe, im Siiden von den
Wannaer Hohen und im Osten von der Wingst. Den Geestrand rings um die
Hadeler Bucht begleitet ein Niedermoor-Giirtel, der den sichtbaren jiingsten Teil
des holozinen Kiistenrandmoores bildet.

2. Kiisten-Holozédn

Die Schichtfolge des Kiisten-Holozins besteht aus einem Komplex von
Wattsedimenten, die durch mehrere Ingressionsphasen der holozinen Nordsee
abgelagert wurden. Diese einstigen Wattablagerungen bauen den Korper der
heutigen Hadeler Marsch auf.

Die Wattgebiete werden auf Grund der Salinitit des sie bei Flut bedecken-
den Wassers in einen marinen und brackischen Bereich unterteilt. Im marinen
Bereich kommen Wattsande und sandige Schlicke mit Wattfauna zum Absatz, und
zwar bei einem Salzgehalt des Ablagerungsmediums von iiber 16%o. Verzahnungen
mit dem Kiistenrandmoor treten nicht auf. Im brackischen Bereich dagegen liegt
die Salinitit des ablagernden Mediums im Intervall des Brackwassers (0,5—16%o),
und der Schlickabsatz findet hiufig in Schilffeldern statt, die einen maximalen
Salzgehalt von 10%o vertragen. Eine Verzahnung mit dem perimarinen Kiisten-
randmoor ist stets vorhanden, so dafl dort die Bohrprofile eine Wechselfolge von
Torf- und Klei-Lagen aufzeigen.

Verschiedene, recht unterschiedliche Faktoren (z. B. Stand des Nordsee-
Spiegels und des Grundwassers, Morphologie der Geest) bedingen fazielle Aus-
bildung, regionale Verbreitung und Mdglichkeit einer differenzierteren lithostrati-
graphischen Unterteilung des holozinen Schichtenkomplexes.

Die lithostratigraphische — und kiinftig auch chronostratigraphische —
Unterteilung des Kiisten-Holozins kann am vorteilhaftesten im brackischen und
perimarinen Bereich durchgefiilhrt werden, denn nur hier verzahnt sich das
Kiistenrandmoor mit den verschiedenen Ingressionsfolgen der Nordsee. Die mit
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den brackischen Schlickwatt-Ablagerungen wechsellagernden Niedermoor-Torf-
horizonte des Kiistenrandmoores konnen durch Pollen-Analyse und Radiokarbon-
Bestimmung datiert werden, erlauben somit auch eine biostratigraphische und geo-
chronologische Altersbestimmung der Ingressionsphasen. Im marinen Bereich,
auflerhalb des brackischen und perimarinen Gebietes, fehlen die Torflagen meist
ganz. Folglich kann sich die Datierung der Ingressionsphasen hier nur auf ver-
einzelte, relativ junge Humusdwog-Horizonte (alte Landoberflichen) stiitzen,
bleibt also liickenhaft. Wo auch diese wenigen datierbaren Horizonte fehlen —
Schill-Horizonte ergeben nur unsichere 14C-Daten —, ist eine stirker differenzierte
lithostratigraphische Aufteilung fast unmoglich. Hier kdnnen andere, z. B. sedimen-
tologische Methoden einen gewissen Ersatz schaffen.

Im brackischen und perimarinen Bereich lassen sich lings der siidlichen
Nordseekiiste von der belgischen bis zur dinischen Grenze zehn Phasen der holo-
zinen Nordsee-Ingression unterscheiden (BRAND, HAGEMAN, JELGERSMA
& SINDOWSKI 1966) und zeitlich begrenzen (Tab. 1, 2):

Tabelle 1: Lithostratigraphische Einteilung der holozinen Nordsee-Formation

Ingressions- . . : Unter- .
Nr. phase Schicht Schichten formation Formation
10. 04 ' i
e - -~ | Pewsum i
8. 02 . . !
7 oy Tonning Diin-
- e kir-
6. us Schwabstedt chen
A — | Midlum
5. uy © Meldorf Holozine
- —_— — e — - ——Nordsee-
4. m3B © Husum Formation
- | Dornum |
3. m3A . Fiel
- Ca-
lais
2. ms | Eesch
- - -——| Baltrum
1. my Barlt |
| i

Die stratigraphisch wichtigen datierbaren Torfhorizonte gehdren in unserem
Gebiet ausschliefllich zum geestrandnahen Kiistenrandmoor. Dieses war ein Nieder-
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moor, das hiufig als Bruchwaldmoor begonnen hat. Sein Moorwachstum war von
einer hohen Lage des Grundwasserstandes abhingig. Infolge allmihlicher Fillung
des Nordseebeckens mit Schmelzwissern des Weichsel-Inlandeises und des post-
glazialen skandinavischen Inlandeises stieg der Nordseespiegel schnell seit dem
Altholozdn an (Abb. 4). Er bedingte einen gleichsinnigen Anstieg des Grund-
wasserspiegels im Kiistengebiet. Die Folge war, daf auch das Niedermoor-
Wachstum auf den Grundwasseranstieg reagieren und sich auf immer héher
gelegene Geestflichen verlagern mufite, nachdem es auf den tiefer gelegenen Geest-
partien durch Uberflutung zum Erliegen kam. Es bestehen also direkte Beziehun-
gen zwischen Nordseespiegel-Anstieg und Hohenlage der Torfhorizonte des
Kiistenrandmoores (vgl. Kap. 3). Ausnahmen beruhen auf palidogeographischen
Besonderheiten, die sich aus der Morphologie der heute nur von ,junger Marsch®
(Midlum- und Pewsum-Schichten) bedeckten Geestoberfliche sowie der Hohenlage
der an diesen Streifen anschlieflenden nicht iiberfluteten Geest ergeben. Ferner sind
Niveauverinderungen, die durch junge Bewegungen der in groflerer Tiefe liegen-
den langgestreckten Salzwille und durch Subrosionserscheinungen ihrer Salzkdrper
verursacht sein konnen, in unserem Gebiet nicht ohne weiteres auszuschlieflen.

Fazielle Ausbildung und regionale Verbreitung des Kiisten-Holozins sind
wesentlich, wenn nicht ausschliefflich, von der Morphologie des Festlandes, das
durch die vordringende Nordsee iiberflutet wurde, abhingig. Da es sich bei den
quartiren Nordsee-Vorstoflen (Holstein, Eem, Holozin) um keine Transgressionen
bei sinkender Festlandskiiste, sondern um Ingressionen bei steigendem Meeres-
spiegel, also um ein Vollaufen von vorhandenen Hohlformen handelt, mufl hier
zunidchst die aus dem Drenthe-Stadium der Saale-Eiszeit iiberkommene und
wihrend des Eem-Interglazials verinderte Morphologie unseres Gebietes im Hin-
blick auf die holozine Nordsee-Ingression niher beschrieben werden.

2.1 Morphologie der Pleistozin-Oberfliche

Die unter die Marsch der Hadeler Bucht abtauchende Geestoberfliche wurde
durch zahlreiche gezielte Erkundungsbohrungen abgetastet. Nach der auf weniger
zahlreiche Daten gegriindeten Kartenskizze von W. G. SIMON (1958 Abb. 1)
kdnnte die Vorstellung entstehen, als sei die Geestoberfliche eine zur heutigen
Elbe-Rinne kontinuierlich abfallende schiefe Ebene, also die westliche Randzone
der Elbe-Rinne. Nach Aussage der neuen Bohrungen zeigt sich jedoch ein stark
ausgeprigtes nordsiidgegliedertes Relief mit einem System von nordgerichteten
Rinnen, die teilweise 25—30 m eingetieft sind und in die heutige Elbe-Rinne aus-
streichen (Abb. 1). Die damalige Elbe-Rinne als Hauptvorfluter muff demnach
nordlicher als heute gelegen haben, wenn sie iiberhaupt schon im Drenthe-Stadium

vorhanden war.

Diese in die Geestfliche eingeschnittenen Rinnen miissen als drenthestadiale
Schmelzwassertiler gedeutet werden, die durch das abtauende Eis der Altenwalder
Staffel entstanden sind — die Hadeler Bucht wird ja als ein Zungenbecken ange-
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Abb. 1: Tiefenlinicn-l’lan der Holozin-Basis. Tiefenlinien in 2,5 m Abstand, Geestflichen schraf-
fiert, Lage der Schnitte A, B, C und D angegeben. Orte: A Altenbruch, B Belum, I Ihlien- |
worth, L Liidingworth, N Neuenkirchen, Ne Neuhaus/Oste, O Otterndorf, W Wanna.






schen (DECHEND & LANG 1965) — und/oder als durch Tiefenerosion ein-
geschnittene Flufitiler ciner dem Drenthe-Stadium folgenden Warmzeit, wahr-
scheinlich der Eem-Zeit.

Dic Linge dieser Rinnen — soweit durch Festlandsbohrungen erschlossen,
da Bohrungen im Elbfahrwasser fehlen — richtet sich nach der Entfernung Geest-
rand—Hauptvorfluter. Die westlichste dieser Rinnen, die Liidingworth-Grodener
Rinne kommt von den Wannaer Hohen und liuft parallel mit der Hohen Lieth
nach Norden. Sie ist am heutigen Elbufer bei Cuxhaven bis unter — 20 m NN
cingetieft. In diese Rinne drang bereits von der Elbe her das Eem-Meer ein. In
cinigen Bohrungen (Abb. 1) wurden unter einer diinnen Decke von altholozinem
Basis-Torf und weichselzeitlich-altholozinem Flugsand griinliche Tone und schluf-
fige, molluskenschillfiihrende Feinsande in Tiefen zwischen 15—20 m unter NN
angetroffen. Im Mittelholozin drang dann die Nordsee von der Elbe her erneut in
diese Rinne ein und erodierte die Eem-Schichten wieder teilweise.

Die nichste, 6stlich anschliefende Rinne ist die lange Hadeler Hauptrinne,
die von der Elbe bei Altenbruch nach Siidosten zwischen Wannaer Héhen und
Wingst hindurch in Richtung Bederkesa zieht. Sie diente wihrend der holozinen
Nordsee-Ingression als Vorfluter fiir die siidliche Hadeler Bucht. Eem-Ablage-
rungen sind aus ihr bisher unbekannt.

Im Gebiet von Otterndorf—Neuhaus/Oste liegen nur vier kiirzere, aber
stark eingetiefte Rinnen, da der Abstand von der Geest der Wingst zum Haupt-
vorfluter nur gering war. Die westlichste dieser Rinnen, die Ihlienworth-Ottern-
dorfer Rinne, wurde vom Eem-Meer iiberflutet. Im Elbfahrwasser in Hohe der
Altenbrucher Kirche, also zwischen den eemfiihrenden Liidingworth-Grodener und
Thlienworth-Otterndorfer Rinnen, fand W. G. SIMON (1952) neben der méglicher-
weise eemzeitlichen Schnecke Hinia reticulata LINNE die Eem-Leitform Veneru-
pis senescens COCCONI dem rezenten Grundschill der Elbe beimengt. Die Eem-
Muschel kénnte also aus einer dieser beiden vom Eem-Meer ingredierten Rinnen
stammen, deren Ecmschichten von der heutigen Elbe-Rinne angeschnitten sind.

Die Otterndorfer und Belumer Rinnen sind nur kurz, aber tief. Eemsedi-
mente wurden in ihnen nicht angetroffen, kdnnen aber bereits erodiert sein. Die
ostlichste dieser Rinnen, die Neuhauser Rinne, ist wieder relativ lang, ist bis iiber
25 m eingetieft und lauft nach Siidosten auf den Osthang der Wingst zu. Eem
wurde in ihr nicht erbohrt.

Die pleistozine Oberfliche der noérdlichen Hadeler Bucht (Abb. 1) weist
also im Gegensatz zu W. G. SIMON (1958) fiinf Rinnen mit Nordgefille auf.
Diese Rinnen dienten den Ingressionen des Eem-Meeres und spiter der holozinen
Nordsee als wasserspeichernde Einfalls-Baljen, von denen aus dann die Ingression
flichenhaft landwirts vorstie. Die aus dem Drenthe-Stadium der Saale-Eiszeit
und dessen unmittelbarer Folgezeit iiberkommene Morphologie lenkte die In-
gressionen der quartiren Nordsee (Eem, Holozin) in bereits vorgezeichnete Bahnen.
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Tabelle 2: Lithostratigraphische Gliederung und Ausbildung des Kiisten-Holozins
in der nordlichen Hadeler Bucht

lati
i durchschn. Watt Ausbildung ;EO“;Z:;_
Schichten Schicht Alter nach Kiistenrandmoor des perimarinen spiegel in m
14 ol g
| C . be.eiches unter NN
Wyk . N
Pewsum Y - 1100 n. !\ | geringmiichtige 0
Ténning | - Sande und Kleie
, 2000 : 0,5
' frithsubatlantischer Torf
200v. ot 0.8
. Schwabst. . brackischer Klei
Midlum 900v. 1,8
1200w, spatsg_blairia_ler Torf 7 20
Meldorf brackischer Klei
. 1700 v. — - 2,8
‘ fruhsubborealer Torf
- 1800 v. 3,0
H t brackischer K1
Dornum usum 2000v.  o— 7£_l§£._,_e‘v 3,6
2100 v. spatestatlannscher Torf 3.8
Eiel ) 2800 v. ‘ B bracklscher Kle\ s
100y, ‘s_;')vz_itatlantlscher Torf 5.0
Eesch ‘ brackischer Klei
Baltrum | o | 4100v. | bracdscher el g
R i mittelatlantischer Torf - 85
Barlt 5500 5. : | brackischer Klei 155
o 5800y, | frithatlantischer Basis-Torf

2.2 Baltrum-Schichten

Das Wachstum des Kiistenrandmoores begann in den tieferen Rinnenteilen
im Boreal (1C-Datierung 6000 v. Chr.)*), anfangs teilweise als Bruchwaldmoor,
in der Hauptsache jedoch als Niedermoor ausgebildet (Basis-Torf). Sein Wachstum
wurde in den tiefstgelegenen Teilen der Rinnen jedoch bereits durch die Uber-
flutung der ersten Ingressionsphase beendet. Der Kontakt Basis-Torf/Wattablage-
rung differiert infolge unterschiedlicher Tiefenlage des Torfes etwas in seinem
Alter. Im Blattgebiet Cuxhaven gehdrt er an die Grenze Boreal/Atlantikum bis
ins friihe Mittelatlantikum (Pollenzonen VIIIa und VIIIb unt. Teil nach OVER-

'*) Alle genannten Pollen-Analysen wurden von Dr. H. MULLER, Bundesanst. f. Bodenforsch., alle
genannten Radiokarbon-Datierungen von Dr. M. GEYH, Nds. Landesamt f. Bodenforsch
Hannover, ausgefiihrt. .
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BECK), etwa dem Zeitraum 5500—4000 v. Chr. entsprechend, und hat cine
Tiefenlage von 14,5—17,0 m unter NN.

Die erste oder mi-Ingressionsphase lagerte die Barlt-Schicht ab, die aus
ciner etwa 1 m michtigen Lage von brackischem schilfdurchwurzeltem Klei be-

Tabelle 3: Pollen-Analysen von atlantischen und subborealen Torfen
(Blatt Nr. 2118 Cuxhaven) nach H. MULLER 1965.
Pollenzonen nach OVERBECK. Nichtbaumpollen und Sporomorphen in Auswahl

Pinus 15,7 19,0 17,5 18,4 20,5 22,8 13,5 ‘ 16,0 ‘, 17,5
Picea - - = |- - J= 10 -
Fagus — — F — — = - .0,5 ;_1,577; —
Quercus 193 195 185 160 [275 281 {345 280 360
Ulmus 17 40 |40 32 |35 43 |35 45 @ 50
Tilia 3,0 25 0,5 2,8 4,0 6,7 1,5 1,5 —
Fraxinus — 0,5 0,5 — — — 2,5 6,5 0,5
EMW 24,0 26,5 23,5 22,0 35,0 39,1 42,0 40,5 41,5
Alnus 52,3 345 37,5 48,4 33,5 24,8 24,5 ' 22,0 25,5
Betula 73 190 205 104 (105 1124 |l145 185 150
Salix 07 1,0 | 1,0 (08 [lo5 ;09 [— 05 |05
Corylus 70 195 (320 ‘11,2 ||10,5 1209 [[150 205 [135
Calluna 0,3 1,0 1,5 1,2 2,5 0,5 1,0 0,5 1,5
Gramineae 6,7 25,5 76,0 22,0 72,0 10,4 23,5 50,5 57,5
Cyperaceae 50 105 75 40 |[135 28 |l170 70 [135
Chenopodiaceae 0,7 2,0 1,0 | 2,4 — .05 7,0 5,0 1300
Summe NBP 14,7 42,0 (93,0 33,6 89,0 15,2 65,5 67,5 10,5
Sphagnum 1715 45 16 flos | — 20 40 | 25
Pediastrum i P | ;
kowraiskii » 07 1,5 0.5 0.8 05 | = - - -
Hystricho- :
sphacrideac — 105 05 i o8 | — o5 flos o5 13
Foraminifera — ‘ — — | 04 — —_ 0,5 05 1,0
Pollenzone VIIIb unt. Teil VIIIb/IX a IX/X
Zeit-Intervall 4000—3500 v. Chr. 3500—2000 l 1800—700 v. Chr.
Bohrung 66. |58. [58. [53a ||s5. Is4. {532 60.  70.
Tiefe NN von  [169 |154 |152 152 ||14,6 ’12,5 107 55 43
bis 1170 [156 [154 (155 [[148 126 [[109 56 45




steht. Zum geestrandnahen Kiistenrandmoor hin vertritt der obere Teil des dorti-
gen Basis-Torfes zeitlich die Barlt-Schicht — denn hier ging das Moorwachstum
ungestort wihrend der mi-Uberflutung weiter — und bildet das Liegende der
Eesch-Schicht der zweiten oder mz-Ingressionsphase.

Die Eesch-Schicht ist 1,5—2,5 m michtig und besitzt ein deutlich drei-
gegliedertes Profil: unten brackischer schilfdurchwurzelter Klei (untere brackische
Phase), dariiber ein etwas sandiger Klei mit Wattfauna, der auf einen stirkeren
marinen Einflufl hindeutet (brackisch-marine Phase), und oben wieder ein bracki-
scher schilfdurchwurzelter Klei (obere brackische Phase), der zum Top in einen
durchgingigen Torfhorizont (limnische Phase) iibergeht. Dieser Torf ist spit-
atlantisch (Pollenzonen VIIIb bis IX a nach OVERBECK) und hat ein Alter (nach
14C-Datierung) von 2900—2800 v. Chr. (Tab. 2, 3).

2.3 Dornum-Schichten

Mit Beginn der Ablagerung der Dornum-Schichten, also mit der dritten

oder mga-Ingressionsphase, tritt eine fazielle Zweiteilung in der Ausbildung des
Kisten-Holozdns ein (Abb. 2, 3). Die bisherige kiistennahe brackische Watt-
ausbildung, mit ihrer randlichen Verzahnung mit dem perimarinen Kiistenrand-
moor, setzt sich fort. Daneben tritt im Zusammenhang mit einer vorherigen
Erosion in den Rinnen eine Wiederverfiillung derselben mit vorwiegend sandigem

)
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Wattsande
[T°1] Ddnkirchen — Klei

[ catais —kiei

Bl Torf

.1 Pleistozan

Abb. 2: Geologische Schnitte A, B und C durch das Hadeler Kiisten-Holozin. Lage der Schnitte
auf Abb. 1.
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schillfihrendem Matcrial cin. Diese sandige Rinnen-Sedimentation im marinen
Bereich des Kiisten-Holozins dauert vom Beginn der Ablagerung der Dornum-
Schichten bis ans Ende der Midlum-Schichten und wird in Abschnitt 2.6 gesondert
zusammenhingend betrachtet.

Hier erfolgt die weitere Sedimentation zunichst im brackischen Bereich.
Die Fiel-Schicht der dritten oder m3,-Ingressionsphase, insgesamt 1—2 m michtig,
beginnt iiber ihrer spatatlantischen Torfbasis mit brackischem, schilfdurchwurzeltem
Klei. Bald machen sich jedoch wieder stirkere marine Einfliisse bemerkbar, so dafl
iber der genannten Schicht ein Klei mit Wattfauna zum Absatz gelangte. Zum
Hangenden folgt wieder ein brackischer, schilfdurchwurzelter Klei, der nach oben
in einen dargartigen Torf iibergeht. Dieser Torf ist nur in unmittelbarer Nihe des
geestrandnahen Kiistenrandmoores ausgebildet und keilt gegen das Schlickwatt hin

bald aus.

Die dariiber liegende Husum-Schicht der vierten oder m3g-Ingressionsphase
besteht aus 1,5—2 m michtigem brackischem, schilfdurchwurzeltem Klei, der nach
oben in einen gutausgebildeten und stratigraphisch wichtigen Torfhorizont iiber-
geht.

2.4 Midlum-Schichten

Die Basis der Midlum-Schichten bildet ein ausgeprigter subborealer Torf-
horizont (Pollenzone Grenze I1X/Xa nach OVERBECK) mit einem Alter (nach
14C) von 1800—1630 v. Chr. (Tab. 2, 3). Da diese Torflage im Kiisten-Holozin
der gesamten siidlichen Nordseekiiste ausgebildet ist, stellt sie einen wichtigen
lithostratigraphischen Leithorizont dar, der als Hauptschnitt die Calais- von der
Diinkirchen-Unterformation trennt.

Die Meldorf-Schicht der fiinften oder uj-Ingressionsphase liegt auf diesem
Subboreal-Torf. Sie besteht aus einem maximal 1 m michtigen brackischen schilf-
durchwurzelten Klei, der nach oben in einen spitsubborealen Torf iibergeht, der
der Pollenzone X nach OVERBECK angehért und ein Alter von 1200—800 v. Chr.
hat (Tab. 3).

Die Schwabstedt-Schicht der sechsten oder us-Ingressionsphase setzt je nach
der vorhandenen Morphologie verschieden spit ein. Im Blattgebiet Cuxhaven
beginnt sie zwischen 1200—750 v. Chr. Sie besteht aus einem maximal 1 m mich-
tigen Klei, der in Nihe des Kiistenrandmoores von einem Torf iiberlagert wird.

Die Midlum-Schichten reichen zeitlich bis fast an die Zeitenwende (Tab. 2,
Abb. 2, 3).

2.5 Pewsum-Schichten

Die Pewsum-Schichten, deren Ablagerung nach der Zeitenwende beginnt,
sind in unserem Gebiet nur noch unvollstindig ausgebildet. Mit Sicherheit sind
noch die Ablagerungen der siebten oder 0y- und der achten oder os-Ingressions-
phase, als Tonning-Schicht zusammengefafit, auszuhalten.
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Abb. 3: Geologischer Spezialschnitt D in Geestrand-Nihe. Zahlen geben das absolute Alter nach
Radiokarbon in Jahren v. Chr. an. Lage auf Abb. 1. P Pewsum-Schichten, M Midlum-
Schichten, D Dornum-Schichten, T Niedermoor-Torfe, Pl Pleistozin.

Die Ténning-Schicht besteht aus einem sandigen grauen Klei, der teilweise
Feinsand-Lagen enthilt. Seine Michtigkeit betrigt 1—2 m. Meist liegt in diesem
Klei eine tiirkisgriine Lage, die eine Abtrennung der Ablagerungen der siebten
von denen der achten Ingressionsphase erlaubt.

Da die Bedeichung des Hadeler Landes bereits friihzeitig erfolgte, sind
Ablagerungen der neunten oder o3- und zehnten oder o4-Ingressionsphase, als
Wyk-Schicht zusammengefafit, nur noch im Deichvorland und im Hinterland hinter
Deichbriichen vorhanden.

2.6 Sandige Rinnen-Fiillungen

Der Ablagerung der sandigen Rinnen-Fiillungen ist eine Tiefenerosions-
Phase vorausgegangen. Durch die Erosion im Bereich der Rinnen wurden dort die
Baltrum- und z. T. Dornum-Schichten abgetragen, teilweise auch der Basis-Torf.
Die Einschneidung im Rinnentiefsten ging sogar noch durch das marine Eem bis
in die liegenden glazifluviatilen Sande des Drenthe-Stadiums hindurch. Als Ursache
dieser Tiefenerosion mufl der Anschluff des Hadeler Rinnen-Systems an einen
tiefen oder tiefer gewordenen Vorfluter (Elbe-Rinne?) vermutet werden.

Soweit bisher feststeht, vertritt die sandige Rinnen-Fiillung faziell und
zeitlich die Dornum- und Midlum-Schichten, vielleicht auch noch den untersten
Teil der Pewsum-Schichten (Abb. 2, 3).

Die sandige Rinnen-Fiillung — eine Ausbildungsform des marinen Watt-
bereiches — beginnt im Tiefsten mit einem Basiskonglomerat, das seitlich in einen
Basis-Schill iibergeht. Dariiber folgen 1—2 m michtige Feinsande, die im Top einen
mittel- bis grobsandigen Schillhorizont fiihren, der am Rand zum Erosionshang
der Baltrum-Schichten Torfgerdlle atlantischen Alters fiihrt. Dariiber folgen schill-
fihrende Feinsande, im Rinnentiefsten bis 9 m michtig, an den Rinnenrindern
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auf 3 m abnehmend und mit Schillbasis auf der Erosionsfliche der Baltrum- und

Dornum-Schichten auflagernd.

Dieser untere Komplex der sandigen Rinnenfiillung entspricht zeitlich
wahrscheinlich den Dornum-Schichten des brackischen Wattbereiches.

Uber einer markanten Schillbasis folgt dann eine Feinsand-Serie von 6 m
Michtigkeit im Rinnentiefsten und mit Abnahme derselben auf 1 m zum Rinnen-
rand, wo eine Verzahnung mit der Fazies des perimarinen Bereiches zu beobachten
ist. Diese Feinsand-Serie ist also gleichaltrig mit den Midlum-Schichten des brak-

kischen Bereiches.

In anderen Gebieten geht die Feinsand-Serie ohne scharfe Grenze in die
untersten Pewsum-Schichten, die gleichfalls marin ausgebildet sind, tiber. Eine
Abgrenzung erlaubt erst der hangende Klei, der das Alter der Tonning-Schicht
besitzen muf}, da dic Bedeichung im Land Hadeln sehr frithzeitig (10.—11. Jh.)

cinsetzt.

3. Nordseespiegel-Anstieg und Ablagerungstiefe

Da die holozine Nordsee-Uberflutung nicht als Transgression, sondern als
Ingression erfolgte, miissen theoretisch Beziehungen zwischen dem jeweiligen Stand
des Nordseespiegels und der Ablagerungstiefe der einzelnen Schichten des Kiisten-
Holozins bestehen. Diese Beziehungen sind jedoch nicht so eindeutig, dal aus der
Ablagerungstiefe der Sedimente unmittelbar auf den jeweiligen Nordseespiegel-
Stand geschlossen werden kann; denn die heutigen Unter- und Oberkanten der
cinzelnen Schichtpakete liegen infolge Setzungen tiefer als zur Zeit ihrer Ablage-
rung.

Wihrend und nach ihrer Ablagerung sind Setzungen im Torf und Klei
cingetreten, deren wahres Ausmafl kaum noch ermittelbar ist. Im Klei konnen
Setzungen das urspriingliche Sedimentationsvolumen des Schlickes auf die Hilfte,
in Torfen bis auf ein Fiinftel vermindern. Die in den Wattsedimenten auftretenden
unterschiedlichen Setzungsbetrige beruhen hauptsichlich auf der verschiedenen
Salinitit des ablagernden Mediums — in Brackwasser ist das Sedimentations-
volumen kleiner und die primire Lagerungsdichte gréfler als im Meerwasser —
und auf dem wechselnden Sand-Ton-Verhiltnis im Sediment selbst. Unterschied-
liche Setzungsbetrige treten ebenfalls in den Niedermoortorfen (Seggentorf, Schilf-
torf, Darg) auf.

Zur Rekonstruktion des Nordseespiegel-Standes mittels zeitlich fixierter
Torfkontakte diirfen nur solche Profile Verwendung finden, in denen der Torf
unmittelbar auf nicht mehr setzungsfihigem Pleistozin liegt. Solche Punkte lassen
sich entlang des Geestrandes fiir den Zeitraum von etwa 5500 v. Chr. bis zur Zeit-
wende finden. Die von JELGERSMA (1961) entwickelte Kurve des relativen
Nordseespiegel-Anstieges ist aus derartigen niederlindischen Profilen rekonstruiert.
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Da fiir die niedersichsische Nordseekiiste jedoch solche Profile noch nicht in genii-
gender Anzahl 14C-datiert sind, werden die entsprechenden niedersichsischen
Profile in die ,niederlindische Kurve* von JELGERSMA eingepafit. Es hat den
Anschein, als sei der Nordseespiegel-Anstieg an der niedersichsischen Kiiste gleich-
sinnig und in Details sehr dhnlich wie an der niederlindischen Kiiste verlaufen.
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Abb. 4: Kurve des relativen Nordscespicgel-Anstieges fiir diz niederlindische Kiiste nach JEL-
GERSMA (1961). Eingetragen ist eine Anzahl von Radiokarbon-Daten niedersichsischer
Kiistentorfe. @ Basis-Torf auf Pleistozin, o Torfe innerhalb der Holozin-Serie.

Aus der Meeresspiegel-Kurve (Abb. 4) ist ersichtlich, dafl die Anstiegs-
geschwindigkeit in Richtung Gegenwart stindig abnahm, und zwar betrug sie
wihrend der Baltrum-Schichten ca. 41 cm/Jahrhundert, wihrend der Dornum-
Schichten ca. 20 cm/Jahrhundert und wihrend der Midlum-Schichten ca. 16,5 cm/
Jahrhundert. Ob dieser Nordseespiegel-Anstieg kontinuierlich (JELGERSMA 1961)
oder mit periodischen (500-]Jahres-Periode) oder aperiodischen Schwankungen und
Stillstinden (HAGEMAN 1960, W. MULLER 1962) erfolgte, kann noch nicht
entschieden werden. Vor allem fiir die Pewsum-Schichten nach der Zeitwende —
im Hinblick auf den modernen starken Nordseespiegel-Anstieg der letzten
200 Jahre — fehlen noch weitgehend Unterlagen, weil keine datierbaren Hori-
zonte vorhanden sind, aufler den archiologischen Daten aus Flachsiedlungen und
Wurten.
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