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Form und Gestaltung der Oberflache: die Geomorphologie — Entstehung und Formung von Kiisten und Meeren

Entstehung und Formung von Kiisten und Meeren

Die Kiisten bilden den Grenzsaum zwischen
Meer und Festland, dessen Gestaltung von
vielen Faktoren abhdngt. Von See her wirken
Wellen und die Gezeiten auf das Land ein und
tragen zur Modellierung des Kiistenverlaufs
bei. Je hoéher die Wellenenergie, desto mehr
Material wird abgetragen, der Kiistenverlauf
verlagert sich binnenwarts. Eine geringere
Wellenenergie, beispielsweise in geschiitzten
Buchten, fiihrt oft zu Materialakkumulation. Zu
den landwartigen Komponenten der Kiistenfor-
mung zahlen die Harte des Gesteins, die tek-
tonische Struktur, aber auch die klimatischen
Bedingungen. Je nachdem ob Material abge-
tragen oder abgelagert wird, entstehen Abrasi-
ons- oder Akkumulationskiisten.

Wellenbewegung und Brandung

Kiistenmorphologische Grundbegriffe

Nach Hans Kugler,Daniel Schaub, in: Manfred Hendl,
Herbert Liedtke (Hrsg.): Lehrbuch der Allgemeinen Physi-
schen Geographie. Gotha: Perthes 1997, 5.210
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Kliffbildung und Abtragung

Wahrend die Sedimentumlagerungen an Flach-
kiisten im Landschaftsbild mitunter nur schwer
abzulesen sind, dokumentieren Kliffkiisten die
Krafte des Meeres eindrucksvoll. Trifft die See
auf ansteigendes Gelande und widerstandsfa-
higes Material, kommt es zur Herausbildung
von Steilkiisten. Als ,Angriffswaffen“ stehen
der Brandung Gerdlle, Kiese und Sande zur
Verfiligung, die bei starkerem Seegang immer
wieder gegen das ansteigende Land geschleu-
dert werden. Nach und nach wird der anste-
hende Fels am Kliffful, dem Bereich zwischen
mittlerer Hoch- und Niedrigwasserlinie, gelo-
ckert, bis das Meer schlieRlich einzelne Ger6l-
le aus dem Gesteinsverbund herauslost. Auch

Nach Frank Press, Raymond Sievers: Understanding Earth, 2. Aufl. New York: W. H. Freeman 1998, S.422f.
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die bloRe Druckkraft der in Kliifte und Spalten
eindringenden Wellen sowie die Verwitterung
durch salziges Spritzwasser lockern den Fels.
Der fortwdhrende Angriff der Brandung fiihrt
zur Unterschneidung des Kliffs, bis schlieflich
das iiberhangende Gestein abbricht. Schritt-
weise wird die Kliffkante binnenwarts verlegt,
bis sie schlieBlich nicht mehr regelmaRig von
den Brechern erreicht wird. Das aktive KIiff
geht dann in ein passives oder ,fossiles” Kliff
tiber. Nun wirken nur noch die Verwitterungs-
krafte des Festlandes und der Neigungswinkel
der Steilkante verringert sich. Ferner kdnnen
tektonische Hebungen Kliffs dem marinen Ein-
fluss entziehen. Bei anhaltender Hebung sind
dem so entstandenen fossilen Kliff haufig ein
oder mehrere marine Terrassen vorgelagert,
die ihrerseits entweder Hebungsvorgange oder
Meeresspiegelschwankungen dokumentieren.

Kiistenformen und ihre Entstehung

Nach Hans Kugler, Daniel Schaub: a.a.0., S.209
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Entstehung von Flachkiiste und Ausgleichskiiste
Nach Manfred Hendl, Herbert Liedtke: a.a.0., S.212
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Ingressions- und
Ausgleichskiisten:
Fallbeispiel Ostsee

Im Gegensatz zur Nordsee ist die Ostsee ein ge-
zeitenschwaches Binnenmeer ohne die weiten,
bei Ebbe trockenfallenden Wattflichen. Der Ti-
denhub betragt nur wenige Dezimeter. Auch hin-
sichtlich ihrer Entstehung und der gegenwartigen
Formenbildung unterscheiden sich beide Meere
und ihre Kiisten deutlich voneinander.

Kiistenformen der Gegenwart

Im Zuge der Eiszeiten entstand im Bereich der
heutigen sudlichen Ostseekiiste zunachst ein
leicht hiigeliges Relief, gepragt von End- und
Grundmordnen. Aufgrund isostatischer Aus-
gleichbewegungen senkte sich die Landoberfla-
che geringfiigig ab. Bedingt durch den holoza-
nen Meeresspiegelanstieg stieR die Ostsee nach
dem Niedertauen der Gletscher in die eiszeitlich
gepragten Gebiete vor (Transgression). Dort wo
Taler und Schmelzwasserrinnen tberflutet wur-
den, entstanden trichterféormige Buchten wie
die Flensburger Forde. Drang das Meer in hiige-
lige Moranenlandschaften ein, bildete sich die
Boddenkiiste, an der nur die hoheren Erhebun-
gen als Inseln oder Halbinseln aus dem Meer rag-
ten. Damit war die Formung der Ingressionskiiste
noch nicht abgeschlossen, denn Wind und Wellen
sorgen seither fiir eine Umlagerung erheblicher
Sedimentmengen. Die vorherrschenden West-
winde bewirken eine kiistenparallele Stromung,
mit der Sandteilchen nach Osten transportiert
werden. Das verfrachtete Material wird an Land-
vorspriingen abgelagert und baut Strandhaken
auf, die als Nehrungen weiter nach Osten wach-
sen. Buchten, die dabei vom offenen Meer abge-
schniirt werden, bezeichnet man als Haff.

Ein Meer entsteht

Weite Teile der Landoberflache des heutigen
Mecklenburg-Vorpommern wurden wahrend
der Weichseleiszeit durch glaziale Prozesse tiber-
formt. Mit dem Niedertauen der Gletscher bilde-
ten sich groBere SiRwasserstauseen zwischen
den festlandischen glazialen Vollformen und dem
im Norden liegenden Eiskorper, der das heutige
Ostseebecken noch weitgehend ausfiillte. Nach
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und nach dehnte sich die transgredierende Ost-
see in die zahlreichen Becken und Hohlformen
eiszeitlichen Ursprungs aus. Im Hinblick auf die
Ostseeentwicklung werden (Ublicherweise vier
Stadien ausgewiesen:

Baltischer Eisstausee. Vor etwa 13000 Jahren
sammelte sich hinter einer machtigen Eisbarriere
Schmelzwasser der abtauenden Inlandeismassen
im sogenannten Baltischen Eisstausee. Als die
Eisbarriere vor ca. 10000 Jahren niedertaute, lief
der Eisstausee in Richtung Nordsee aus.
Yoldiameer. Erstmals besall damals die spa-
tere Ostsee iiber die Mittelschwedische Senke
direkten Anschluss an die salzhaltige Nordsee,
sodass fiir einige Jahrhunderte salzhaltiges Was-
ser in die Ostseesenke vordringen konnte. Die
Kiiste des Yoldiameeres (benannt nach der Leit-
muschel Yoldia Arctica) verlief aber noch nérdlich
der heutigen Kiistenlinie.

Ancylussee. Aufgrund der kréftigen glazialisosta-
tischen Aufstiegsbewegung Skandinaviens wur-
de jedoch vor ca. 9500 Jahren der Zufluss salz-
haltigen Wassers abgeschniirt. Eine AussiiBung
durch die in das Becken entwassernden Fliisse
setzte ein. Der steigende Seespiegel des Ancy-
lussees (benannt nach der Leitschnecke Ancylus
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fluviatilis) drang in samtliche unter —8 m NN ge-
legene Gebiete vor. An den Réndern des Sees kam
es durch den steigenden Grundwasserspiegel zu
Moorbildungen.

Littorinameer. Der kraftige Meersspiegelanstieg
nach dem Ende der letzten Kaltzeit fiihrte dazu,
dass die Landbriicke zwischen Norddeutschland
und Skandinavien immer kleiner wurde. Vor 8500
bis 8000 Jahren konnte das Meer diese Landbrii-
cke Uberspiilen und sich in Richtung Osten ergie-
Ren. Dieses Ereignis wird als Littorina-Transgres-
sion (benannt nach der Strandschnecke Littorina
Littorea) bezeichnet und leitete die Bildung der
heutigen Ostsee ein.

Wie an der Nordsee fiihrte der deutliche Meeres-
spiegelanstieg im Atlantikum auch in den spa-
ter Uiberfluteten Zonen der stidlichen Ostsee zur
Ausbildung weiter Transgressionsmoore. Nach-
folgend (bis 5700 vor heute) drang die Ostsee bis
weit in das eiszeitlich angelegte Relief des Hin-
terlandes ein. Erst im nachfolgenden Subboreal
begannen abrasive und akkumulative Prozesse
die Kiiste nachhaltig zu gestalten. Das vorldufige
Resultat dieser Entwicklung bildet die heutige,
noch immer im Wandel befindliche, Kiistenmor-
phologie der Bodden- und Ausgleichskiisten.
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Gezeiten und Gezeitenterminologie

Nach Wasserreservoire der Erde I. Auf www.uni-koeln.
de/math-nat-fak/didaktiken/bio/botanik/kremer/folien/
FolSIgVL_Meer_08.pdf, S.12 (Juni 2010)
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Kiiste in taglichem Wandel —
Die norddeutsche Wattenkiiste

Auf den zweiten Blick entpuppt sich die viel-
leicht eint6nig braun und langweilig wirkende
Wattenkiiste als ein einzigartiger Lebensraum
fiir viele seltene Tier- und Pflanzenarten. Unter
anderem deshalb wurde sie Mitte der 1980er
Jahre zum Nationalpark erklart.

Neben den vielfach verzweigten Rinnen und
Prielen haben die Wellen filigrane Rippelmarken
in den Sand gezeichnet. Auch die lippige Fauna
hinterlasst, wie z.B. der Wattwurm Arenicola
marina, markante Spuren (Foto 14).

Die wohl erste Beschreibung der deutschen
Nordseekiiste liefert der romische Schriftstel-
ler und Offizier Gaius Secundus Plinius in sei-
ner Naturgeschichte, in der es unter anderem
heiBt: ,In ungeheurem Andrang stiirzt dort in
einem Zeitraum von Tag und Nacht zweimal
das Meer heran, breitet sich ins Unermessliche
aus und bedeckt einen ewig in der Natur strit-
tigen Raum®. Treffend beschreibt Plinius bereits
vor rund 2000 Jahren das zyklische Auftreten
der Tide, die fiir die Formung des Watts von
entscheidender Bedeutung ist. (siehe Seite 66)
An tidebeeinflussten Flachwasserbereichen
wie der deutschen Nordseekiiste wird nicht
nur Material abgetragen, sondern auch abge-
lagert, was zur Ausbildung der weiten sandi-
gen und schlickigen Wattflachen fiihrt. Das



Meeresspiegelanstieg der Nordsee im
Weichsel-Spatglazial und Holozdn mit
Angaben zur Entwicklung des nieder-
sachsischen Kiistenraumes

Nach Holger Freund, Hansjorg Streif: Natdirliche Pegelmar-
ken fiir Meeresspiegelschwankungen der letzten 2000 Jah-
re im Bereich der Insel Juist. In: Peterm. Geogr. Mitt., 134.
Jg., Pilotheft. Gotha: Klett-Perthes 2000, S.35
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Wattenmeer in seiner heutigen Form ist das Er-
gebnis eines seit Jahrtausenden andauernden
Landschaftswandels mit einem dynamischen
Ablauf von Abrasion und Akkumulation.

Wahrend der Weichseleiszeit verlief die Nord-
seekliste mehrere hundert Kilometer weiter
westlich, doch verlagerte sich die Kiiste im Zu-
ge des Meeresspiegelanstiegs immer weiter
nach Osten. Dabei wurde Material abgelagert
und das heutige Wattenmeer wuchs stetig.
Noch bis ins Mittelalter hinein waren weite Ge-
biete zwischen den Nord- und Westfriesischen
Inseln Festland, doch verheerende Sturmfluten
sorgten fiir Landverluste. Erst durch moder-
ne Deichbauten konnte die Gefahr verheeren-
der Uberschwemmungen minimiert werden.
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Méogliche Ursachen fiir einen Meeresspiegelanstieg
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Dennoch wirken im ,amphibischen Ubergangs-
bereich“ nach wie vor die gewaltigen Material
umlagernden Krafte des Meeres, denen sich
auch der moderne Mensch trotz grofter tech-
nischer und finanzieller Aufwendungen immer
wieder stellen muss.
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Flussmiindungen ins Meer —
Astuare und Deltas

Die heute vorfindbaren Flussmiindungen sind
geologisch sehr junge Formen, da sie erst nach
der letzten Kaltzeit entstanden. Damals fiihrte
das Abschmelzen der Gletscher zu einem deutli-
chen Anstieg des Meeresspiegels. Die Unterldu-
fe der Fliisse, deren Miindungen damals teilwei-
se mehrere hundert Kilometer weiter seewarts
lagen, wurden (iberflutet. Als hdufig vorkom-
mende Flussmiindungsformen bildeten sich im
Laufe der Zeit Astuare und Deltas heraus.

Astuare

Bei den Astuaren handelt es sich um Trich-
termiindungen von Fliissen im Einflussbe-
reich der Gezeiten. Sie entstehen an Flach-
kiisten mit groBem Tidenhub. An der Nordsee
zihlen zu den Astuaren die Mindungen von
Elbe, Weser und Themse. Besonders eindrucks-
voll sind aber die bis zu 30km breiten Miin-
dungsarme des Amazonas.

Astuare werden unter dem Einfluss des bei Ebbe
und Flut ein- und ausstromenden Wassers gebil-
det, wobei die Flussmiindung trichterférmig er-
weitert wird. Das schwere Salzwasser dringt bei
Flut von der See her keilférmig in den Fluss vor
und wird vom SiiBwasser des Flusses liberlagert.
Dabei werden durch den starken Flutstrom das
Flussbett und die Ufer erodiert. Die Sedimen-
te werden flussaufwarts transportiert. Dieses
Material kann durch den meist schwacheren
Ebbestrom nicht wieder komplett abtranspor-
tiert werden. So entstehen Sandbéanke, die fir
die Schifffahrt hinderlich werden konnen. Die
an den Astuaren meist weit im Landesinneren
liegenden Hafen (z.B. Hamburg, Bremen, Lon-
don) miissen daher regelmaRig ausgebaggert
werden.

Aufgrund der Coriolisablenkung flieBt das Meer-
wasser bei Flut auf der Nordhalbkugel starker
am linken Flussufer aufwarts, dort finden sich
deshalb die Steilufer. Bei Ebbe fliel$t das Wasser
mehr am rechten Ufer wieder ins Meer zurlick,
dort dominieren die Sandbanke. Auf der Sid-
halbkugel ist es umgekehrt.

Deltas

Ein Delta kann nur entstehen, wenn die Sedi-
mentzufuhr des Flusses groRer ist als die Abtra-
gung im Miindungsbereich. Die groRten Deltas
konnen sich im Bereich gezeitenschwacher, tek-
tonisch stabiler Flachwasserkiisten ohne nen-
nenswerte Meeresstromungen im Miindungs-
bereich bilden. Diese idealen Voraussetzungen
treffen jedoch selten alle zusammen, sodass
quasi alle Deltas in Bezug auf ihre Genese indivi-
duell charakterisiert werden miissen.

Jedes Delta besteht aus einem Netz weit ver-
zweigter Arme. Wegen der Verlangsamung der
FlieBgeschwindigkeit wird dort das mitgefiihr-
ten Sediment, meist tonig-schluffiges Material,
abgelagert. Die entstehenden Schwemmkegel
schieben sich so weit seewarts vor, bis die mari-
ne Abrasion die Sedimentation libersteigt. Nicht
nur die Menge und die GroRe des vom Fluss
herantransportierten Materials sowie die Inten-
sitat der Gezeiten bestimmen die GréRe und
die Wachstumsgeschwindigkeit eines Deltas,
sondern auch die tektonischen Verhadltnisse im
Miindungsbereich. Sowohl ein schneller, steiler
Abfall des submarinen Schelfbereiches, als auch
eine tektonisch bedingte Senkung des Kiisten-
raumes wirken sich negativ auf die Deltabildung
aus. Insbesondere die Anzahl der Miindungsar-
me bestimmt die Breite eines Deltas.





