CHRISTIAN STOLZ

Gravitative Massenbewegungen an der Flensburger Férde:
Eine Bestandsaufnahme zu AusmaB und Gefahrenpotenzial

Abstract

The aim of this study was to investigate
mass movements along the “Flensburger
Foerde” concerning its triggers, spatial and
temporal dimensions and its hazard poten-
tial.

The “Flensburger Foerde” is a narrow, long-
shaped lowland fjord of subglacial origin in
the outermost North of Germany and in the
South of Denmark. It is part of the Baltic
Sea. Two different subdivisions of the Fo-
erde can be divided: The Inner Flensburger
Foerde in the Southwest and its outer part
in the East, separated by a shallow in the
North of the peninsula of Holnis. Coastlines
with steep cliffs of Weichselian moraines
and such with narrow beaches and Holo-
cene spits alternate. In some places and lo-

cally limited, there are peeled off clay depo-
sits. Periodically, there are reports about
small and medium-sized mass movements
along the western Baltic Sea and the Flens-
burger Foerde (most recently 2012 move-
ments of a 6400 m? forested area and of a
parking place next to Flensburg). Conse-
quences are damages of cycle tracks, buil-
dings and the loss of agricultural land.
Along the German and the Danish part of
the coastline of about 200 kilometers, diffe-
rent phenomena were mapped by GPS: Re-
cently active mass movements, former mass
movements which were mostly overgrown
by trees and other plants, washouts on the
foot-slope, natural springs at the cliffs and
clay deposits on the beach.

Former mass movements could partly be
dated by trees growing on the rubble. For

Abb. 1: Die Rutschung zwischen Wassersleben und dem Flensburger Ostseebad an der Flensburger Innenforde ist
seit 2012 aktiv und verschiittet immer wieder aufs Neue den vorbei fiihrenden Rad- und FufSweg, der bereits mehrfach
durch die Stadt Flensburg gerdumt werden musste. Unterhalb einer diinnen Lage aus Geschiebedecksand befinden
sich michtige Grundmordnenablagerungen mit liegenden, vermutlich aufgeschuppten Tonen, die fiir die Rutschbe-
wegung entscheidend sind (Foto Heike Gieselmann)
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Abb. 2: Bei Norgaardholz an der Flensburger Auflenforde (Kreis Schleswig-Flensburg) entstand diese Aufnahme,

S e

die ein teilweise abgerutschtes Privatgrundstiick zeigt. Anhand des tiberstehenden Zaunes ist seine ehemalige Aus-

dehnung erkennbar (Foto Patricia Plicht)

this purpose, we counted tree rings or used
the diameters of trunks for calculating the
approximate age of the tree (method after
MiTcHELL 1978). These data were categori-
zed and evaluated using QGIS.

In total, 294 locations with one or more ac-
tive mass movements and also 294 with
older, inactive ones could be detected. Ge-
nerally, there are more mass movements in
the outer part of the Foerde. However, the
coastline is significant longer. Despite of, the
density of mass movements is higher in the
inner part.

Einleitung

Hangbewegungen, ausgelost durch Rutsch-,
Sturz- und FliefSprozesse, sind ein allgegen-
wirtiges Phanomen entlang der schleswig-
schen Ostseekiiste und im angrenzenden
Sudjiitland  (Senderjylland, Déanemark).
Dabei handelt es sich in erster Linie um na-
tiirliche Phdnomene kleineren bis mittleren
Ausmafles, deren Haufigkeit und Intensitét
jedoch durch anthropogene Eingriffe beein-
flusst werden kann.

Meldungen tiber wirtschaftliche Schiaden
und lokale Beeintrachtigungen durch Rut-
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schungen und Hangabbriiche tauchen
immer wieder in der Tagespresse auf. Glo-
bal und in anderen Regionen Deutschland
sind Massenbewegungen ein erstzuneh-
mendes Problem, das sich durch den Klima-
wandel voraussichtlich noch verstirken
wird (vgl. Sassa et al. 2013; KLOSE & DAaMM
2015). Entlang der Flensburger Forde han-
delt es sich meist um kleinere Schiaden, wie
verschiittete Ufer- und Strandwege (z.B.
durch eine ca. 6400 m? grofle Rutschung in
Wassersleben bei Flensburg seit 2012, siehe
Abb. 1; SHZ 11.4.2013) oder den Verlust
landwirtschaftlicher Nutz- und anderer ge-
werblich genutzter Flachen (2013 rutschte in
Wassersleben ein Supermarkt-Parkplatz ab;
SHZ 20.8.2013). Gebdudeschiden sind sel-
tener, kommen aber vor (z.B. 2015 in Fah-
rensodde bei Flensburg und in fritheren
Jahrzehnten im Raum Langballigau und
Westerholz; WEIGAND 1964, MULLER 2003,
SHZ 14.11.2015). Aus der Vergangenheit
sind jedoch auch gréiere Rutschungsereig-
nisse bekannt, bei denen beachtliche Men-
gen an Lockergesteinsmaterial bewegt
wurden (z.B. 1967 bei Langballigholz; WEI-
GAND 1967). Meist bleiben Massenbewegun-
gen an den Steilkiistenabschnitten jedoch
weitgehend unbeachtet, besonders wenn sie
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(Foto Christian Stolz)

sich auf ungenutztem Geldnde befinden.
Kiistensicherungsmafinahmen finden in sol-
chen Bereichen in der Regel nicht statt. Zwei
Beispiele, durch die kleinere Schiden ent-
standen, zeigen die Abbildungen 1 und 2.
Zum Gesamtausmafs gravitativer Massen-
bewegungen entlang der Flensburger Forde
lagen jedoch sowohl auf deutscher als auch
auf dénischer Seite bisher keine konkreten
Daten vor. Daher wurden im Zuge der vor-
liegenden Studie im Sommer 2014 und im
Winter 2014/15 rund 130 km Steilkiiste
durch rund 120 Studierende des Fachs Geo-
graphie an der Europa-Universitit Flens-
burg im Rahmen eines Lehrprojekts
GPS-gestiitzt kartiert. Ein weiterer Schwer-
punkt war die didaktische Aufbereitung der
Thematik fiir Schiiler, die jedoch nicht Teil
der vorliegenden Abhandlung ist.
Wiéhrend der Untersuchung lag das Haupt-
augenmerk auf aktuellen und historischen
Massenbewegungen, Kliffunterspiilungen,
den Untergrundeigenschaften und den
hydrologischen Verhéltnissen. Dabei fand
eine umfassende Bestandsaufnahme
verschiedener Phianomene statt. Die Ergeb-
nisse wurden katalogisiert und mit &lteren
Aufzeichnungen und Beschreibungen in
Beziehung gesetzt. Die rdumlichen Schwer-
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Abb. 3: Ein vom Abrutschen bedrohter Fahrweg bei Diippel/Dybbel, Kommune Sonderburg/Senderborg, Dinemark

punkte, die sich daraus ergaben, wurden
im Hinblick auf die Ursachen fiir die
Massenbewegungen untersucht.

Naturraum

Bei der Flensburger Forde (Abb. 4) handelt
es sich um einen langgezogenen, subglazial
durch Exaration entstandenen Seitenarm
der westlichen Ostsee. Die Halbinsel Holnis
gliedert die Férde in einen 6stlichen und in
einen westlichen Teil. Die &stlich gelegene
Auflenforde ist aufgrund der sich anschlie-
Benden Sonderburger Bucht im Nordosten
deutlich breiter und streicht weitgehend
von Ostsiidost nach Westnordwest. Die von
Nordosten nach Siidwesten streichende
Innenférde verfiigt aufgrund ihrer Binnen-
lage tiber eine deutlich verringerte Wellen-
aktivitit und verjiingt sich an ihrem
westlichen Ende zu einem schmalen, von
Nord nach Siid streichenden Fortsatz, an
dem sich der Flensburger Hafen befindet
(vgl. KOSTER 1958, GRIPP 1963, RIEDEL & Po-
LENSKY 1987). Die Entstehung der unter-
schiedlichen Streichrichtungen ist bislang
ungekldrt. Vermutet werden unterschiedli-
che Eisvorstéfie wihrend des Hochglazials
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Abb. 4: Die Ergebnisse der Kartierung im Uberblick
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Kiistenlinie | (km) (%)

Kliffanteil |Aktive
Massenbe- | Massenbe- |Massenbe- |Massenbe-
wegungen |wegungen |[wegungen |wegungen
(Anzahl)

Inaktive Aktive Inaktive

(Anzahl) |prokm

Kliff

Innenforde | 47,6 27,9 58,7 82 116 29 42
LS 154,9 104,0 67,1 Pz 178 2,0 1,7
forde

Tab. 1: Statistische Ubersicht zu den kartierten aktiven und inaktiven Massenbewegungen entlang der Flensburger
Forde, gegliedert nach naturriumlichen und politischen Teilrdumen

oder friiher. Die Forde befindet sich dem-
nach groBtenteils im Bereich der Grundmo-
rdne des weichselzeitlich vereisten
Jungmorédnenlandes. Steil- und Flachkiis-
tenabschnitte wechseln sich ab, wihrend
der Kliffanteil in der Innenférde rund 59
und an der Auflenfoérde rund 67 % betrégt.
Die Kliffs bestehen oberfldchlich zum grof-
ten Teil aus Ablagerungen der Grundmo-
rdne, die teils auch mit ausgeprigten
Blockpackungen, Binnensandern, Stillwas-
sersedimenten, Flug- oder Geschiebedeck-
sanden durchsetzt oder iiberlagert sein
konnen. Hiufig folgen im unteren Bereich
tonige und lehmig-tonige Ablagerungen.
Dabei kann es sich um glazial aufge-
schuppte neogene Bildungen (Glimmer-
tone), eemzeitliche Cyprinentone (nur
entlang der Aulenférde; KOSTER 1958) und
spitglaziale Stillwasserablagerungen han-
deln. Sie waren jahrhundertelang die
Grundlage fiir eine ausgepragte Ziegeleiin-
dustrie im Raum Flensburg, deren Schwer-
punkt sich am Niibeler Noor/Nybel Nor
und auf der Halbinsel Broacker/ Broager be-
fand (DUGGEN 1989; Abb. 4, unten). Die tibri-
gen Teile der Kiiste werden von niedrigen
Ufern aus Moranenablagerungen und von
jungen, sogenannten Hoftlandern und
Strandwallarealen aus marinen Sanden und
durch kleinere, fluvial entstandene
Schwemmfécher gebildet. Beispiele dafiir
sind die Hoftlinder von Bockholmwik,
Langballigau, Geltinger Birk, Vemmingbund
und Horup Haff/Horup Hav.
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Die ufernahe Stromung in der Férde bewegt
sich, angetrieben durch die vorherrschen-
den Westwinde, sowohl an der Nord- als
auch an der Siidkiiste meist von West nach
Ost. Dennoch vermutete bereits KOSTER
(1958) zwei ,selbststindige Meeresstro-
mungssysteme” in der Innen- und Aufien-
forde, die durch Untiefen bei Holnis
voneinander getrennt sind und maBgeblich
an Vorgéangen wie Kiistenversatz, dem Auf-
bau von Strandwallsystemen und Hakenbil-
dungen beteiligt sind. So beobachtete er,
dass Strandhaken in der Innenférde meist
von West nach Ost und in der Aulenférde
von Ost nach West wachsen. Ein Grund
dafiir ist die grofSe Anfélligkeit der Kiisten-
linie entlang der Flensburger Forde fiir
Hochwiésser infolge starker, meist winter-
licher Ostwetterlagen, die durch das Hin-
einpressen von Ostseewasser in die sich
stark verjingende Innenforde zustande
kommen und auf bis zu 1,7 m tiber den Am-
sterdamer Pegel ansteigen konnen. So
kommt es im Bereich des Flensburger Ha-
fens immer wieder zu Uberschwemmungs-
ereignissen (z.B. SHZ vom 20.1.2014;
historisch belegt z.B. fiir November 1872).
Im Gegenzug erreicht der Wasserstand in
der Forde bei starken Westlagen einen Tief-
stand, infolgedessen z.B. weite Teile der
Schorre am Strandbad Wassersleben trocken
liegen.

Das Klima im Bereich der Flensburger
Forde ist kithl geméaBigt und ganzjihrig
feucht mit milden Wintern und kiihlen



Sommern. Das Jahresmittel der Temperatur
betrdgt rund 8° C bei ca. 900 mm Jahresnie-
derschlag (Station Flensburg, 1961-90; MUHR
2007).

Methoden

Die Kartierung fand mit einem einfachen
Hand-GPS-Gerit statt, auf dem die relevan-
ten Phdnomene im Geldnde mittels
Wegpunkten gespeichert wurden. Dazu
wurde die Kiiste der Férde in Abschnitte
unterteilt (Tab. 2) und danach alle begehba-
ren Kiistenabschnitte zu Fufi begangen.
Nicht begehbare Bereiche, wie etwa Natur-
schutzgebiete ohne Weg und die Ochsenin-
seln wurden aus der Ferne, anhand von
Fernerkundungsdaten oder vom Wasser aus
kartiert. Kleinere, eng beieinanderliegende
oder nicht trennbare Phinomene wurden
gemeinsam aufgenommen. Erfasst wurden
Punkte aus den folgenden Kategorien:
1. Aktive gravitative Massenbewegungen
2. Inaktive gravitative Massenbewegungen
3. Kliffuntersptilungen
4. Quellaustritte im KIliff
5. Am KIliff aufgeschlossene Vorkommen
toniger und tonig-lehmiger Sedimente
Zusitzlich wurden Informationen tiber ak-
tuell nicht aufgeschlossene Tonvorkommen
und tiiber historische Ziegeleistandorte als
Vergleichskategorie der Literatur entnom-
men (u.a. KOSTER 1958, DUGGEN 1989). Eine
Klassifikation unterschiedlicher Gréfenord-
nungen von Rutschmassen wurde nicht vor-
genommen.
Die zeitliche Einordnung inaktiver Massen-
bewegungen erfolgte aufgrund der Vegeta-
tionsbedeckung und insbesondere durch
die Interpretation der Wuchsform (z.B. Ha-
kenwuchs) und des Alters von Bdumen, die
sich auf ruhenden Rutschmassen befinden.
Bei geféllten Exemplaren wurde das Alter
dendrochronologisch bestimmt. Lebende
Bdume wurden mithilfe der sogenannten
Mitchell-Formel aufgrund von Art, Stamm-
dicke, Beastung, Vitalitdt und Standortei-
genschaften grob datiert (vgl. MITCHELL
1978, KAPPEL & MATTHECK 2002). Dabei ist
zu beachten, dass die daraus resultierenden
Altersangaben von ungefdhrer Natur sind
und sich auf die auf den Rutschmassen
wachsenden Baume beziehen. Mehrere oder

langer andauernde Aktivitatsphasen kon-
nen damit kaum erfasst werden; zudem
sind Abweichungen von mehreren Jahren
oder z.T. Jahrzehnten méglich. Weitere Me-
thoden zur Altersdatierung, wie die Aus-
wertung historischer Aufnahmen oder die
Datierung verschiitteter Béden, wurden
nicht angewandt.

Die Verarbeitung samtlicher Daten erfolgte
mit QGIS auf Grundlage amtlicher Geoda-
ten (deutsche und dénische topographische
Karten und DGMs).

Ergebnisse

Insgesamt wurden entlang der gesamten
Flensburger ~ Forde (ohne  Niibeler
Noor/Nybel Nor, aber mit Kekenis / Kegnees,
den Ochseninseln und dem offenen Ostsee-
kiistenabschnitt bei Nieby und Kronsgaard)
jeweils 294 aktive und inaktive Rutschun-
gen bzw. Rutschungs- und Abbruchareale
identifiziert (Tab. 1; Anmerkung: die Uber-
einstimmung beider Zahlenwerte ist reiner
Zufall). Davon befanden sich 82 bzw. 116 an
der Innenforde und 212 bzw. 178 an der
Auflenférde. Unterschieden nach dem deut-
schen und dénischen Kiistenabschnitt befin-
den sich auf deutscher Seite 104 bzw. 106
aktive/inaktive Rutschungen und auf da-
nischer 190 bzw. 188.

Da jeweils nur die Kliffabschnitte der Kiiste
fiir Massenbewegungen relevant sind und
die Kiisten der Innen- und der Aufienforde
bzw. der deutschen und der dénischen Seite
zudem unterschiedlich lang sind, wurden
nach Abschluss der Kartierung Prozent-
werte gebildet. Daraus ergeben sich sowohl
bei den aktiven als auch bei den inaktiven
Massenbewegungen héohere Dichtewerte
fiir die Innenfoérde (2,9 bzw. 4,2 Rutschun-
gen pro km KIliff) als fiir die AuBlenforde
(2,0 bzw. 1,7 Rutschungen pro km Kliff). Auf
dénischer Seite (Nordkiiste der Forde)
konnten je Kliffkilometer mehr Rutschun-
gen kartiert werden (jeweils 2,6 aktive und
inaktive Rutschungen je km KIliff) als auf
deutscher Seite (Stidkiiste; jeweils 1,8 aktive
und inaktive Rutschungen je km). Alle Er-
gebnisse sind in Tab. 1 aufgelistet und in
Abb. 4 kartographisch dargestellt.
Zusitzlich wurden eine Vielzahl von Klif-
funterspiilungen und Quellaustritten sowie
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Abschnitt Innen- oder | Abschnitts-
Auflenférde lange (km)
2,2
6,5
4,8
2,4
5,8
6,2
3,3
2,4
6,2
53
2,8
4,1
3,0
3,4
4,2
54
7,2
52
7,5
4,5
4,1
4,8
4,6
3,4
6,8
4,8
6,1
10,3
8,7

Tab. 2: Detaillierte Ergebnisse fiir die einzelnen Abschnitte mit Durchschnittswerten
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Akt. Massenbe- [ Akt. Massenbe- |Inakt. Massenbe- |Inakt. Massenbe- [Ungefdhres

wegungen wegungen pro  |wegungen wegungen pro | Durschnitts-
(Anzahl) km (Anzahl) km alter
10 14
6 12
0 7
1 1
15 22
29 12
0 9
7 3
3 24
5 4
12 7
6 4
21 9
12 12
12 7
1 2
1 4
2 1
11 12
12 23
11 13
23 6
7 13
27 12
25 8
9 14
19 9
2 24
5 6
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Abb. 5: Schematische Darstellung der beiden Hauptursachen fiir Massenbewegungen an der ostlichen Ostsee

mehrere Vorkommen mit Ton oder tonigem
Lehm mit erfasst, die am Kliff zumeist
durch Unterspiilung aufgeschlossen waren.
Einige Tonaufschliisse, die KOSTER (1958)
noch beobachtet hatte, konnten nicht mehr
aufgefunden werden; dafiir kamen einige
neue hinzu.

Bei der ungefdhren Altersbestimmung erga-
ben sich Alter zwischen 10 und 260 Jahren.
Das geschitzte Alter einiger inaktiver Rut-
schungen ist in Abb. 4, zweite Graphik von
oben, eingetragen, aufserdem vollstandig
geordnet in Abb. 6 dargestellt.
Unterschiedliche Rutschungstypen wurden
zwar nicht unterschieden. Dennoch zeigte
sich, dass entlang der Flensburger Forde so-
wohl schnelle, sturzahnliche Hangabbriiche
als auch langsame Rotationsrutschungen
und muréhnliche HangflieBungen vorkom-
men (vgl. WEIGAND 1964).

Diskussion

Aus dem Vergleich der Héufigkeiten von
aktiven und inaktiven Massenbewegungen
koénnen keine Signifikanzen abgeleitet wer-
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den, da ein Kiistenabschnitt, der heute aktiv
ist, auch in fritheren Jahrzehnten schon
aktiv gewesen sein kann. Die Unterschiede
in Bezug auf die Aktivitdtsdauer scheinen
dariiber hinaus gro8 zu sein. Grundsétzlich
ist die Nordkiiste aktiver, was u.U. mit der
Wellenaktivitdt, der Exposition einzelner
Kiistenabschnitte und der Relief- und
Untergrundstruktur zusammenhéngt. Hin-
weise fur unterschiedliche anthropogene
Nutzungsintensititen in Deutschland und
Dénemark fanden sich dagegen nicht.
Grundsitzlich befinden sich an der Innen-
forde im Durchschnitt mehr aktive und in-
aktive Massenbewegungen als an der
AufBenforde, obgleich dort die Gesamtzahl
aufgrund der lingeren Kiistenlinie deutlich
grofer ist. Dafiir sind die Aktivitdtsbereiche
an der Aulenforde gleichméfiger verteilt
als an der Innenférde, wo sie eher punktuell
auftreten. Eventuell spielt die etwas stidrkere
Besiedelung bzw. Nutzung der Kiistenberei-
che an der Innenforde dabei eine Rolle.
Unterspiilungen und Aktivititsbereiche, die
darauf zuriick zu fithren sind, fanden sich
verstirkt an der Auflenforde, was wahr-
scheinlich an der verstirkten Wellenakti-
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Abb. 6: Ungefiihre Altersverteilung der kartierten inaktiven Massenbewegungen entlang der Flensburger Forde
aufgrund dendrochronologischer Zihlungen und unter Anwendung der sog. Mitchell-Formel (vgl. MITCHELL 1978,

KoprPEL & MATTHECK 2002)

vitdt wihrend winterlicher Sturmereignisse
liegt.

Quellaustritte fanden sich in den Kliffs re-
gelmafig, z.T. anthropogen verdndert und
durch Drainagen abgeleitet. Lediglich auf
den Inseln und Halbinseln ist ihre Haufig-
keit wegen des kleineren Wassereinzugsge-
biets geringer.

Bei allen Ergebnissen muss aufierdem be-
dacht werden, dass es sich mehrheitlich um
ein studentisches Lehrprojekt handelt, bei
dem Fehler und Ungenauigkeiten bei der
Kartierung nicht auszuschlielen sind. Z.B.
obliegt es trotz sorgféltiger Vereinheitli-
chung und Vorabsprache der Einschitzung
des jeweiligen Kartierers, in wie viele Ein-
zelabschnitte er einen durchgéngig vorhan-
denen Aktivitdtsbereich einteilt, was
wiederum die Gesamtzahlen beeinflussen
kann.

Im Hinblick auf den Mechanismus von Rut-
schungen stellte sich heraus, dass in erster
die durch Mordnenmaterial tiberlagerten
Tonvorkommen fiir viele Rutschungen ver-
antwortlich sind, wie sie auch seit langem
von anderen Kiistenabschnitten an der Ost-
see bekannt sind (vgl. KANNENBERG 1951).
Die Tone sind an einigen Stellen aufge-
schlossen und auch in Form von Quellaus-

tritten zu lokalisieren (Abb. 5, oben). An an-
deren Stellen, an denen es bevorzugt zu
Kliffabbriichen und zu Unterspiilungen
kommt, spielen die Ausprdgung und die La-
gerung der anstehenden Lockergesteine
eine Rolle.

Untersptilungen (Abb. 5, unten) kommen in
erster Linie wihrend ausgepragter winter-
licher Ostlagen zustande, bei denen der
Wasserstand in der Férde — verstarkt durch
Diisenprozesse — stark ansteigen kann und
zudem die Wellenaktivitdt intensiver ist.
Zudem spielen lokale Stromungsmechanis-
men eine Rollen, die dazu fiithren, das be-
stimme Kiistenabschnitte gefihrdeter sind
als andere.

Die Einflussfaktoren, die als rutschungsaus-
l6send gelten konnen, kénnen in natiirliche
und anthropogene Phinomene unterschie-
den werden (Abb. 7). So sind die Rutschun-
gen an der Forde grundsitzlich ein
natiirliches Phanomen, das nie ganz verhin-
dert werden kann. Die Griinde dafiir sind
das Relief und die Untergrundeigenschaften
der Steilkiisten. Dennoch konnte immer
wieder beobachtet werden, dass aktuell
sichtbare Rutschungsereignisse klar durch
menschliche Eingriffe ausgelost oder gefor-
dert wurden. Besonders kiinstliche Anlagen
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zur Freizeitnutzung wirken rutschungsaus- oberfléche.

l6send, vor allem wenn dabei Vegetation Bei der Alterskartierung wurden — wie zu
zerstort wird. Dazu gehoren hauptséchlich erwarten — hauptséchlich jiingere Ereignisse
Treppenwege, Pfade und in den Hang ein- erfasst, was auch anhand von Abb. 6 er-
greifende Bootsstege und Hiitten, (illegale) kennbar ist. Dennoch kénnen besondere
Abholzung, z.B. um freien Blick auf die Aktivititsphasen vermutet werden, z.B.
Forde zu haben, aber u. U. auch Buhnen wihrend der Industrialisierung Ende des
und dergleichen, die die Kiistenstrémung 19. Jahrhunderts, unmittelbar nach dem
und die Wellenaktivitédt vor Ort verdndert Zweiten Weltkrieg und in den 1980-er Jah-
haben. Negativ scheint es sich auch auszu- ren, was auf einen gewissen anthropogenen
wirken, wenn die Nutzung oberhalb sehr Einfluss aufgrund eines gesteigerten Nut-
steiler Kliffs direkt bis an die Kliffkante her- zungsdrucks schliefen lasst.

anreicht (z.B. auf Ackern, in Girten oder Dariiber, inwieweit der Klimawandel einen
Wegenutzung). Besonders das Verdichten Einfluss auf die Rutschungsaktivitit entlang
der dortigen Boden steigert den Oberfla- der Forde haben wird, kann nur spekuliert
chenabfluss, was zur Zerschneidung und werden (Abb. 7). Der prognostizierte Mee-
Zerrunsung der Hangkante fithrt und resspiegelanstieg, Veranderungen bei der
schlieSlich Massenbewegungen ausldsen Amplitude und Magnitude von Stiirmen
kann. Weiterhin zeigten sich an einigen Stel- sowie verdnderte Haufigkeiten bestimmter
len Neophyten als rutschungsférdernd. Be- Wetterlagen kénnen einen Einfluss haben.

troffen sind vor allem Stauden, wie etwa der

Japanischen Staudenknéterich (Fallopia japo-

nica) oder einjahrige Pflanzen, wie das Drii- Schlussfolgerungen und Handlungs-
sige Springkraut (Impatiens grandulifera), die empfehlungen

wihrend der Vegetationsperiode die Boden-

oberfldche vollstandig bedecken, im Winter An der Flensburger Férde wurden auf deut-
aber oberfldchlich vollstindig absterben. scher und auf dénischer Seite insgesamt fast
Einerseits verdringen Sie einheimische 600 aktive und inaktive Massenbewegun-
Pflanzen, wie z.B. Gréser oder den Jung- gen dokumentiert. Dabei wurde der Ver-
wuchs von Bdumen, andererseits sorgen sie such unternommen, die Griinde fiir deren
im Winter fiir eine nahezu entbl6te Boden- Auftreten darzulegen und éltere Ereignisse

iEinflussfaktoren, durch die Massenbewegungen geférdert werden:

Natiirliche Faktoren Anthropogene Faktoren

Tonvorkommen
Neogen oder Pleistozéin

rstorung oder Veranderung der Vegetation
von Miill und Gril

Einbringen von Neophyten

hleale) Hanginstallationen
private T Pfade oder

indwirtschaftliche Nutzung auf angrenzenden Flachen

Unterspiilungen, vor allem im
ich bei dstlichen

Eingeschrénkte Stabilitat von Morédnenmal
heterogene Struktur, fehlende Karbonatgehalte

i

1

e Pfliigen und gértneri tigkeiten bis nahe an
Holnis-Kifl, Foto: Victoria Homuth die Hangkante

Meeresspieg
Winterstili
héhere Amplituden und
Magnituden
Windrichtungen

Wetterlagen
erénderte Haufigkeiten und

H

Faktoren im Zuge des Klimawandels

Abb. 7: Einflussfaktoren, durch die Massenbewegungen gefordert werden, in Bezug auf natiirliche und anthropogene
Einfliisse sowie den Klimawandel (das Bild zeigt das grofie Kliff auf der Halbinsel Holnis, Kreis Schleswig-Flensburg;
Foto Victoria Homuth)
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grob mithilfe der Vegetation zeitlich einzu-
ordnen.

Es stellte sich heraus, dass ein Grofiteil der
Massenbewegungen rein natiirlichen Ur-
sprungs ist, dass anthropogene Eingriffe je-
doch grundsitzlich rutschungsférdernd
wirken. Fiir die hohe Zahl der Rutschungen
an der Forde sind in erster Linie das spezi-
fische Relief und die Untergrundstruktur
verantwortlich. Besonders tonige Sediment
unterschiedlicher Alterstellung foérdern
Massenbewegungen an den Kliffs.
Kiistenschutzmafinahmen wirken nur be-
dingt gegen Rutschungen. Stattdessen soll-
ten jegliche Aktivitdten im Kliffbereich stark
eingeschriankt werden. Vor allem die Vege-
tationsdecke darf moglichst nicht beein-
flusst werden. Dennoch gilt: Kliffabtrag ist
ein natiirlicher Effekt, der das Material lie-
fert, dass anderswo wieder in Form von
Strandwillen, Nehrungshaken und Hoft-
landern abgelagert wird.
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