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Die Landverluste an den Kiisten Riigens
und Hiddensees,
ihre Ursachen und ihre Verhinderung.

Vortrag, gehalten der Koniglichen Regierung zu Stralsund
am 5. Oktober 1903.
Mit einer Karte.
Voo Dr. Joh. Elbert.

Schon seit Jahrhunderten hat man versucht, die Kiisten
der Ostsee gegen den zerstorenden Einfluss des bewegten
Meeres zu schiitzen; man errichtete eine ganze Anzahl von
Kiistenschutzwerken, die ihren Zweck teils befriedigeud, teils
ungeniigend erfiillt haben. Besonders in dem letzten Jahrzehnt
haben sich unsere Erfahrungen iiber Uferschutz wesentlich
geindert, und doch kann heute die Frage: ,Wie schiitzen wir
unser Land vor der fortschreitenden Zerstorung durch das
Meer?“ noch lange nicht als erledigt betrachtet werden. So
wurden Schutzbauten errichtet in Mecklenburg: am Heiligen-
damm, bei Warnemiinde, Miiritz und Wustrow-Ahrenshoop;
im Liibeckischen: bei Travemiinde; in Pommern: am Zingst,
Ruden, an der Greifswalder Oie, bei Sassnitz, Gohren, Thiessow,
auf Hiddensee, am Streckelberg, bei Zemin auf Usedom, bei
Grosshorst, Funkenhagen, Jershoft, Riigenwaldermiinde und
Damerow; in Westpreussen: bei Rixhoft, Oxhoft in der Putziger
Wiek und Neufahrwasser; in Ostpreussen endlich: bei Pillau,
Palmnicken an der samlidndischen Kiiste, Briisterort, Neu-
kuhren, Cranz und Sarkau.

Die grosse Anzahl der aufgefiihrten und anderer kleinerer
Kiistenschutzbauten lasst nun schon auf eine reiche Erfahrung

X. Jahresbericht der Geogr. Ges. Greifswald. 1



in der Anlage solcher Bauten schliessen, dass es zwecklos er-
scheint, hier ndher auf ihren praktischen Wert einzugehen.
Vielnehr soll in diesem Vortrage gezeigt werden, dass eine
geologische Untersuchung des Landes als notwendige Vor-
bedingung fiir eine zweckentsprechende Anlage eines Kiisien-
schutzwerkes zu gelten hat; denn, wenn auch die Benagung
des Ufers durch das Meer die direkte Ursache fiir den Land-
verlust darstellt, liegt doch der eigentliche Grund wesentlich
im geologischen Aufbau des Landes begriindet. In zweiter
Linie kommt dann die abradierende und akkumulierende
Titigkeit des Meeres, d. h. die Kiistenversetzung, in Frage.
Um den geologischen Bau der fiir uns in Betracht kommen-
den Landstrecken recht zu verstehen, muss ich zunichst auf
seine Vorgeschichte, d. h. die Entstehung und allméhliche
Herausbildung der Oberflichengestaltung Vorpommerns und
Riigens, eingehen. Das Grundgebirge unseres Landes wird
von Meeresablagerungen der Kreide- und der Tertidrformation
gebildet, ndmlich aus Kreide, Kalkmergel, Kalkstein, Ton,
verschieden gefirbten Sanden und Kiesen, welche zahlreiche
Versteinerungen aus jenen Perioden fiithren. Dieses wird von
den Bildungen der Diluvialzeit bedeckt, eine Periode, in der
die Gletscher Skandinaviens dreimal*) bis in das Innere
Deutschlands vordrangen und zusammenhingende Inland-
eisdecken bildeten. Diesem Landeise fillt ein Hauptanteil an
der Ausgestaltung unseres Bodenreliefs zu, da es ungeheuere
Schuttmassen aus dem skandinavischen Nihrgebiete und der
QOstsee mitfiihrte und diese zur Grundmorine verarbeitete, einem
blaugrauen bis gelbbraunen Mergel, der mit zahlreichen ge-
rundeten, geschliffenen und geschrammten Gesteinstrimmern,
{Jeschieben, durchsetzt ist. Wihrend sich dieser Geschiebe-
mergel auf der Sohle des Inlandeises zu Hiigeln auftiirmte,
wurden vor seinem Rande, sowohl wihrend des Vorriickens
and des Stillstandes, als besonders wihrend des Riickzuges
mit Hilfe der Schmelzwisser Sande, Kiese und Geroéllmassen

*) Die npeuerdings immer mehr Zuspruch findende Annahme
einer nur zweimaligen Vergletsclierung des norddeutschen Flachlandes
teilt Verf. fiir das Gebiet von Vorpommern und Riigen nicht.
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aufgeschiittet, in den aufgestauten Seebecken, z. B. des Haff-
gebietes und in der Ostsee, Tone abgesetzt. Gemiss dieser
dreimaligen Vereisung finden sich drei Geschiebemergelbinke,
durch fluviatile, lakustrine und marine Bildungen getrennt.
Diese einfachen Lagerungsverhiltnisse sind jedoch nicht tiberall
auf den ersten Blick erkennbar, da vielfache Stoérungen, tek-
tonische Dislokationen, die Aufeinanderfolge der einzelnen
Formationsglieder in mannigfaltiger Weise verindert haben.
Die Bewegungen und Verschiebungen der Erdkruste werden
hervorgerufen durch die bestindige Volumverringerung unseres
Planeten infolge der Abkiihlung, sodass die durch diesen Vor-
gang erzeugten Spannungen das Bestreben zeigen, sich in
tangentiale und radiale, d. h. in horizontale, schiebende und
faltende, und in vertikal senkende Bewegungen zu zerlegen.
Dass solche Krustenbewegungen im Bereiche des westlichen
Baltikums eingetreten sind, beweisen uns die Niveaudifferenzen,
‘welche in der Hohenlage gleichalteriger und in denselben Meeres-
tiefen gebildeter Schichten existieren. So befindet sich die
weisse Schreibkreide, die im Innern Riigens 166 m, im Fels-
kegel des Konigstuhls 122 m, auf der Insel Moen etwa 150 m
hoch aufragt, im Umkreise dieser Inseln betrédchtlich, in un-
mittelbarer Nihe Riigens 30—40 m unter dem Meeresniveau.
Im baltischen Hohenriicken liegt das Kreidegebirge ebenfalls
an verschiedenen Punkten weit iiber dem Meeresspiegel, so
in Mecklenburg ca. 103 m, im mecklenburg-uckermirkischen
Landriicken, z. B. den Brohmer-Bergen, bis 132 m hoch,
‘wihrend es im mecklenburgisch-pommerschen Kiistenlande
terrassenformig sogar bis unter das Meeresniveau abfillt, bei
Rostock 80 —88 m, bei Stralsund 45—62 m und bei Greifs-
wald bis 50 m.

Wenn man fiir das Innere Deutschlands die Bildung der
Gebirge wihrend der Tertiirzeit hat nachweisen konnen, so
ldasst sich der Beginn der Bildung des baltischen Hohenriickens
zur Zeit nicht genau fixieren, wohl aber weiss man, dass sein
nordliches Vorland am Ende der zweiten diluvialen Vereisung
eine tiefgreifende, ausgedehnte Verinderung durch Einbriiche,
Absenkungen grosserer und kleinerer Schollenkomplexe

1*



zwischen stehengebliebenen Horsten und selbst Emporpressungern
grosserer Massen erlitten hat. Neuerdings ist man geneigt
anzunehmen, dass das Zuriickgehen des Kises und die damit
verbundene ungleichmissige Belastung der Erdoberfliche in-
folge lokalen Aufhdrens des Druckes einer viele hundert Meter
michtigen KEismasse, eine Wiederbelebung der alten tek-
tonischen Spalten, d. h. erneute Verschiebungen der Erdkruste,
hervorrief. Man findet bei Brunnen- und Tiefbohrungen eine
von der gewohnlichen geologischen Schichtenfolge abweichende
Wechsellagerung der Erdschichten an verschiedenen, oft ganz
nahe bei einander gelegenen Punkten.

Die natiirliche Aufeinanderfolge der lrdschichten ist:
1. Glaciale Kiese und Sande, sowie lokal Tone und Mergel-
sande, 2. oberer Mergel, resp. sandiger Lehm der jingsten
Eiszeit, 3. kohlefiihrender feiner Sand und Ton der Inter-
glacialzeit, 4. glaciale Sande, Kiese und Tone, 5. mittlerer
Mergel der Haupteiszeit, 6. glaciale Kiese, Sande und Tone,
7. lokal Sande und Tone der &lteren Interglacialzeit mit
Pflanzen und Tierresten, 8. unterer Mergel der alten Eiszeit,
9. glaciale Sande und Kiese, 10. Grundgebirge, (Tertiir,
Kreide). Nun findet man hiufig, dass bei einer gewissen Tiefe
eine Wiederholung eines Teiles der angefiihrten Schichtenreihe
stattfindet, welche so weitgehend sein kann, dass sogar unter
Kreide und Tertidrbildungen mehrfach wieder diluviale Bil-
dungen folgen. Diese Erscheinung erkliart sich durch die
Verschiebung der zerstiickelten Schollen an flach einfallenden
Verwerfungsspalten, infolge der Auslosung der vorhandenen
Spannungen durch Einsenkung gewisser Partien, sodass eine
Aufpressung der einen Scholle gegen die andere stattfindet.
Schon seit langem kennt man derartige Profile aus den Steil-
kiisten Jasmunds. Bald hat man einfache Verschiebungen des
Diluviums gegen die Kreide, bald ist mit der Aufpressung
der Kreide eine Faltung der Kreideschichten verbunden, wie
sie an den Umbiegungen und Verdrehungen der Feuerstein-
banke in der Kreide deutlich sichtbar werden. Dass diese
Verschiebungen stellenweise unter hohem Druck erfolgt sind,
beweisen Quetschungserscheinungen, wie Druckschieferung,
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‘Spiegel und Harnische, sowie andere tiefgreifende Deformationen
innerhalb der Gesteinsmasse. Da nun diese verworfenen
‘Schichten von den Ablagerungen der letzten, d. h. dritten
Vereisung gleichmissig iiberdeckt werden, ohne dass diese
selbst Lagerungsstorungen erlitten haben, so ldsst sich daraus
mit Sicherheit folgern, dass die Dislokationen am Schluss der
zweiten Eiszeit stattgefunden haben.

Aus dem Zusammenwirken und lneinandergreifen der
Vorginge der Faltung und Dislokation in Deutschland und
Skandinavien ging das Baltikum hervor. Seine einzelnen Teile
sind von verschiedenen Hauptspaltsystemen beherrscht, Vor-
pommern und Riigen vom sog. hercynischen mit der Haupt-
erstreckung in der NW—S8O-Richtung, Hinterpommern von
der NO—SW streichenden Erzgebirgs-Faltung und Skan-
dinavien von verschiedenen anderen Systemen. Alle diese
:stossen im jetzigen Ostseebecken zusammen und haben hier
die grossen Senkungen, sowie die Bildung der Ostsee selbst
im TLaufe der Zeit veranlasst. Im Haffgebiet liegt der siidliche
Kreuzungspunkt der von NO und NW kommenden Spalten
mit der grossen sméalinder N-S-Spalte, worauf W. Deecke
die trichterformige Einsenkung dieses Gebietes zuriickfiihrt.
Sogar in der ilteren Alluvialzeit sind noch Senkungen in
grosserem Umfange erfolgt, wie dies deutlich aus der ein-
seitigen Neigung der jung-diluvialen Seeterrassen am Nord-
abhange des uckermirkisch-mecklenburgischen Landriickens
zu ersehen ist. Vorpommern und Riigen, das vom NW—SO
laufenden, hercynischen Spaltsystem zerrissene Schollenland
ist als nordliches Vorland des baltischen Héohenriickens in
6 Stufen streifenweise abgebrochen, von denen die beiden am
tiefsten liegenden im Strelasund zusammenstossen.

Der innere Bau zeigt die sog. Schuppenstruktur infolge
der schon erwihnten Scholleniiberschiebung. Die 6 Schollen-
streifen des Grundgebirges sind durch zahlreiche, senkrecht
zur Langsrichtung verlaufende oder von einem Punkte radial
ausgehende Spriinge quer gegliedert und zerstiickelt. Aus den
mannigfaltigen Verschiebungen dieser zahlreichen Schollenteile
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gegen einander sind nun die besonders fiir Riigen charakteri-
stischen Aufragungen und Vertiefungen zu erkliren.

Diesen tektonischen Vorgingen verdankt Vorpommern
und Riigen seine hervortretenden Bodenformen. Durch die
Untersuchungen R. Credners lernten wir kennen, dass das
Relief Jasmunds durch 3 Spaltsysteme bedingt ist: in der
Stubnitz durch ein N—S-liches, an welches sich landeinwiirts
im nordlichen Teile ein O—W-liches und im siidlichen ein
NO—SW-liches anschliesst, sodass zwei nach W offene Fliigel-
horste entstehen. Nach ihm wird Wittow von einem NW—SO-
lichen Spaltsysteme beherrscht, neben welchem noch im siid-
lichen Teile untergeordnet ein NO—SW-liches vorkommt, sodass
durch beide wiederum ein Fliigelhorst gebildet wird. Auch die
Diluvialschichten der anderen Gebiete Riigens sind von cha-
rakteristischen Spaltsystemen durchzogen, die Granitz vorr
NO—SW, neben untergeordneten NW—SO-Spalten (ein sich
durchkreuzender Fliigelhorst), sowie einigen NNW—SSO und
WNW—0S80-lichen im ostlichen Teile derselben, Monchgut:
der Gohrener Riicken, Kl. Zicker, Thiessow von O —W-lichen,
die Reddewitz, Gross Zicker von WNW-—0SO-lichen und die
T.obber und Mariendorfer Scholle von ONO—WSW-lichen
Spalten.

Durch diese tektonischen Vorgiinge am Ende der zweiten
Interglacialzeit wurde jedoch nur die Grundlage des Boden-
reliefs geschaffen, die weitere Ausgestaltung bis zur heutigen
Erscheinungsweise ist das Werk anderer, besonderer, von aussen
wirkender, exogener Vorgidnge. Als Hauptfaktor ist das, von
Skandinavien zum drittenmale durch die Ostsee heranriickende
Inlandeis anzusehen. Die gewaltige Eismasse presste nicht nur
die Grundmorine in die vielen tektonischen Kliifte und Spalten
hinein, sondern fiihrte auch den zertriimmerten Grundgebirgs-
schutt, selbst grosse Schollen mit sich fort. So wurde die
Ostseedepression durch Ausrdumung von Gesteinsmassen ver-
tieft, und das Festland durch die Abschleifung der durch die
tektonischen Dislokationen geschaffenen schroffen Formen ab-
gerundet. Alle die Eisbewegung hemmenden Aufragungen
wurden mehr oder weniger abgetragen, der Schutt mit der



Grundmordne auf der Leeseite der Buckel abgelagert und
schon vorhandene Tiefen zwischen ihnen erweitert. So stellt
der Jasmunder Kreidehorst sowohl als Ganzes, als auch jedes
seiner durch Spaltenbildung von NO nach W und SW ent-
standenen Teile fiir sich je einen Buckel dar, an dessen nord-
licher Stossseite die Kreide hervorsieht, an dessen Leeseite
sich aber ein langer Schweif von Kreidetrimmern und Ge-
schiebemergel anschliesst.

Aufpfligungen und Aufschiebungen von Grundgebirge
werden besonders vom zweiten Hauptinlandeise bewirkt und
zwar vornehmlich an der dem Eise entgegen gerichteten Nord-
seite Vorpommerns und Riigens, dann aber besonders an den
Seitenvon schon vorhandenen Vertiefungen, z. B. in der Oderbucht,
wo auf der Greifswalder Oie die schonsten Profile von glacialen
Stauchungen, Aufpressungen und Uberschiebungen von Gault-
sanden, Kreide und Eocinton und -Tuff, neben solchen von
glacialem Alter, ndmlich unterem Geschiebemergel, interglacialen
Sanden und Tonen, glacialen Kiesen usw., alles in der Richtung
von NO nach SW hin, beobachtet werden kénnen und weiter auf
der Westseite Riigens in der zwischen Wittow und Hiddensee
liegenden Bucht, nimlich im Steilufer der Schwarbe, wo
glaciale Sande von NO her einseitig aufgepfligt und teilweise
nach SW iibergebogen sind, wihrend auf Hiddensee selbst
glaciale Stauchungserscheinungen kaum vorhanden sind.

Als am Ende der Diluvialzeit das Inlandeis sich endgiiltig
nach dem Norden zuriickzog, ergriff die See von den tieferen
Teilen des Baltikums Besitz. Unser Land hatte jedoch noch
nicht seine heutige Gestaltung, denn noch bestand zwischen
Vorpommern, Rigen, Dinemark und Schleswig-Holstein eine
zusammenhéngende Landbriicke. Das Inlandeis gab aber bei
seinem Riickzuge ausserdem mit Hilfe seiner gewaltigen
Schmelzwassermassen dem Lande ein charakteristisches Fluss-
system, dessen Tiler heute nur noch von unbedeutenden Fluss-
und Bachldufen eingenommen werden. Der Hauptstrom, dessen
Oberlauf im Strelasunde zwischen Riigen und dem Festlande
liegt, verlief zwischen Fehmarn und Falster durch den kleinen
Belt zum Skagerak, wo er sich in die Nordsee ergoss.



Die neue folgende postglaciale Zeit brachte bedeutende
Niveauverinderungen durch zwei umfangreiche Senkungen im
Ostseegebiete, welchen geringe Hebungen folgten, deren letzte
in ihren Auskldngen sich noch heute an den schwedischen und
finnischen Kiisten bemerkbar macht. Mit jeder Senkung war
ein Vordringen des Meeres in das Baltikum verkniipft, wihrend
die darauf folgenden Hebungen eine Verdringung der See-
wasser und eine Aussiissung zur Folge hatten. Zuerst be-
ginnt der nérdliche Teil der heutigen Ostsee sich zu senken,
sodass sich durch Eindringen des Eismeers mit seiner charak-
teristischen Fauna ein nordisches; Meer bildet. Wihrend
dieser Zeit des sogen. Yoldia-Eismeeres war das westliche
Baltikum noch Festland, ebenso in der zweiten Periode der
sogen. Ancylus-Zeit. Die letztere wird durch eine Hebung,
welche das Zuriicktreten und die Absperrung des Meeres be-
wirkt, eingeleitet, sodass ein Binnensee entstand. Mit der
allmihlichen Aussiissung dieses Sees verbreitete sich eine
typische Siisswasserfauna; sein Wasserabfluss wurde durch
die zahlreichen fluvioglacialen Rinnen des westlichen Baltikums
zur Nordsee hin vermittelt. Diese Ancylus-Zeit findet ihr Ende
durch die zweite Senkung, die dieses Mal das ganze Baltikum,
besonders aber wiederum seinen nordlichen Teil, ergriff. Die
alten Verbindungsstrassen zur Nordsee, zu denen ausser dem
kleinen Belt und dem Sund auch jetzt der grosse Belt ge-
kommen war, sind derart vertieft, dass die Nordsee nun un-
behindert in die Depression eindringen kann. Mit ihr wanderte
eine neue Meeresfauna ein, sodass das Brackwasser-Binnen-
meer der sogen. Litorina-Zeit zur Ausbildung gelangt. Diese
zweite Senkung bewirkte im grossen und ganzen die heutige
Verteilung. von Land und Wasser im Ostseegebiete. Durch
sie kam die Sohle unserer grossen Tiler z. T. unter dem
Spiegel der Ostsee zu liegen. Ausgedehnte Bohrungen in den
vorpommerschen Tédlern haben eine Lage der Talsohle von
im allgemeinen 6—12 m und mehr unter Mittelwasser er-
geben, sodass die Tiler z. B. der Recknitz, Tollense, Trebel
und Peene, wenn man sich den Torf aus ihnen weg denkt,
ebenso wie der Strelasund Meeresarme darstellen wiirden.



Eine aber von neuem eintretende kleine Hebung veranlasst
eine Aufwirtshewegung der Meerestiefe auf den flachen unter-
seeischen Schwellen der westlichen Ostsee, sodass ein weiteres
Eindringen salzreicheren Nordseewassers in die ostlichen Teile
des Binnenmeeres verhindert wird. Hierdurch werden von
neuem die Bedingungen fiir eine zweite, allméhliche Aus-
siissung geschaffen, sodass sich eine besonders durch eine
Limnaea charakterisierte Siiss- und Brackwasser-Mischfauna
herausbildet. Ob mit der Annidherung an unsere Zeit, welche
durch die Einwanderung der die ganze Ostsee kennzeichnenden
Muschel, der Mya arenaria, beginnt, eine weitere, dritte
Senkung des westlichen Baltikums eingetreten ist, eine sogen.
Postlitorinasenkung, ist noch eine offene Frage, und es konnte
sich im hochsten Falle nur um einige Meter handeln. Tat-
sache ist aber, dass das Meer noch weiter landeinwirts vor-
geriickt ist, doch ist dieser Betrag wohl auf Kosten der Ab-
rasion des Meeres zu setzen.

Was nun die Frage angeht, ob die Senkung auch heute
noch fortdauert, so ist diese auf Grund, seit einigen Jahr-
zehnten vorliegender Pegelbeobachtungen zu verneinen. Die
bisher beschriebenen Vorginge im Baltikum sind als eine
oscillierende Vertikalbewegung mit immer geringer werdenden
Betragen aufzufassen und die Folge der radialen Spannungs-
zustinde zwischen den skandinavischen, finnischen und deutschen
Gebirgssystemen. IThnen verdankt das grosse Senkungsfeld
der Ostsee seine Grundform, wihrend die mannigfaltige Glie-
derung, sowie Ausgestaltung seiner Oberflichenformen der
auspfligenden, einebenenden und aufschiittenden Titigkeit des
Inlandeises zuzuschreiben ist.

Mit der allmdhlichen Entwicklung der Ostseedepression
geht nun die Bildung eines Meeres Hand in Hand, damit aber
beginnt die Arbeit der Meereswellen als neuer Faktor; sie
gleicht durch die bestindige Benagung des Landes alle Un-
ebenheiten und Vorspriinge des Seebodens aus, sie erteilt den
Inseln und Kiistenstrecken durch Erosion und Akkumulation
ihre charakteristischen Uferformen. Uberall dort, wo die Kiisten
steil zum Ufer hin abfallen, machen sich die zerstérenden
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Einflisse des bewegten Meeres geltend, sodass nach lingerer
Einwirkung Abrasionsterrassen entstehen. Diese bestehen aus
einem Steilufer und einer Uferterrasse, welch letztere sowohi
ein Produkt der Zerstorung, als der Aufschiittung sein kann.
Es lassen sich im allgemeinen drei Grundtypen von Abrasions-
terrassen unterscheiden: 1) das Steilufer fillt senkrecht bis weit
unter das Meeresniveau ab, sodass eine eigentliche Uferterrasse
fehlt; 2) das Steilufer fillt fast senkrecht bis zur Meeresoberfliche
ab und bildet von da ab zum offenen Meere hin eine sich mehr
oder weniger neigende Uferterrasse; 3) das Steilufer ist mehr
oder weniger genecigt, ebenso die zugehorende Uferterrasse,
leren oberer Teil sogar horizontal werden kann. Von diesen
Typen kommen die beiden ersten an hartem Material vor, die
letzte an losem oder doch wenig zusammenhdngendem. Alle
drei Typen werden durch Uberginge mit einander verbunden.

Bei den Steilufern Vorpommerns und Riigens lassen sich
nun vier Arten unterscheiden, von denen jede seine charakte-
ristische Boschungsform hat.

1. Kreideufer,

2. Mergelufer,

3. Sandufer,

4. Gemischtes Ufer.

Die beiden ersten bilden senkrechte Abhinge und ge-
horen landschaftlich, wegen ihrer oft abenteuerlichen Formen,
zu den schonsten und abwechslungsreichsten. Durch die
unterwaschende Titigkeit des Meeres werden Hohlkehlen ge-
bildet, die bei Sturmfluten nicht selten sich zu Héhlen er
weitern, dadurch dass das Meer die Blocke des Strandes be-
stindig gegen das Steilufer schleudert und so unterminiert.
Derartige Hohlen erreichen oft eine bedeutende Tiefe. Eine:
solche Hohle hat selten lingeren Bestand, da ihre Decke unter
dem Druck der auflagernden Erdmasse einbricht und dann an
ihrer Stelle eine Niesche, resp. zwei Vorspriinge entstehen. Die
iibriggebliebenen Vorspriinge brechen ihrerseits nach einge-
tretener Hohlkehlenbildung ein Stiick nach dem anderen gleich-
falls zum Strande ab; die entstandene Schutthalde wird in
kurzer Frist mit Ausnahme grosserer Geschiebe, resp. der
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Feuersteine, durch das Meer weggerdumt. Auf solche Weise
rickt das Meer gegen das Land bestindig vor, und die Land-
verluste wiirden noch betrachtlich grosser sein, wenn nicht
durch die Selbsthilfe der Natur, durch Bildung eines Block-
strandes das Hinterland einen Schutz finde.

Die Sandufer sind schon bei geringer Unterspilung der
Vernichtung preisgegeben, da die leichten Diluvial-, Heide- und
Diinensande vom Meere leicht fortgefiihrt werden und auch
selbst leicht der Verstirzung ausgesetzt sind. Je nach der
Korngrosse des Materials hdufen sich die Sande unter ihrem
maximalen Schiittungswinkel (15—35°) an.

Das gemischte Ufer, zusammengesetzt aus Kreide-, Mergel-
und Sandufer besitzt sehr malerische Uferformen wegen des
ofteren Wechsels in der Gesteinsbeschaffenheit. Bald iiber-
wiegt der Sand den anfgelagerten Mergel, und es bilden sich
dann durch Wegrutschen des Sandes Hohlen unter einer
Mergeldecke (sichtbar nordlich der Hucke auf Hiddensee),
bald ist der Mergel machtiger, und es blist der Wind aus ihm
den Sand fort, sodass tiefe Locher, selbst amphitheaterartige
Nieschen entstehen.

Weit gefahrbringender als die direkte Einwirkung des.
Meeres ist die Titigkeit der Atmosphirilien und Grundwasser.
Durch Frost und Antau wird das Gestein gelockert, los-
geschilt, die Bruchstiicke rieseln langsam hinunter zum Strand
und hdufen sich hier zu Schutthalden an. Durch die Tage-
wasser werden seine Steilrinder durchfurcht und zu Rinnen
und Schluchten vertieft. Durch das Einschneiden von Rinnen
entstehen Vorspriinge, die durch allméhliche Losléosung vom.
Hinterlande zu Graten, turmartigen Spitzen und Klinten werden.

Die Denudation wird erleichtert durch zahlreiche Spriinge,
welche den Mergel, weniger die Kreide durchsetzen; diese sind
teils Absonderungsdiaklase und Trocknungsrisse, teils tekto-
nische Verwerfungsspalten oder bei der Dislokation durch
Torsion entstandene Schichtenzerstiickelungen (Rupturen) und
Verquetschungen zu diinnen, schalig aufgebauten Linsen und
Waulsten, sowie zu Blittern und Schiefern. Nicht nur der Vor-
gang der Schutthaldenbildung trigt zur Vernichtung des Ufers-
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bei, sondern auch infolge des einfachen Boschungs-
schubes losen sich Erdschollen von ihm los. Indem nidmlich
.das Eigengewicht der Erdmasse den inneren Zusammenhang
ihrer Teilchen iiberwindet, bewegt diese sich, infolge der Ver-
legung ihres Schwerpunktes, um ihre Axe, drehend auf einer
konkaven Fliche. Bei diesem Vorgange kann es vorkommen,
dass die Spitze hoher, als das urspriingliche Ufer zu liegen
kommt, fir gewohnlich aber findet ein staffelféormiger Abrutsch
bis zur Einnahme einer Gleichgewichtslage statt. Auf diese
Weise entstethen am Ufer halbmondférmige Nieschen oder
lange schmale, spitzauslaufende Uferterrassen.

Giebt nicht die Schwerewirkung, sondern eine Unterspiilung
den ersten Anstoss zum Abrutsch von Uferpartien, so fehlen
die steilwandigen Nieschen, das rutschende Land senkt sich
allméhlich nach der Seeseite und bildet eine landwirts sich ver-
jtingende Schlucht. Diese ist von zahlreichen radialen Erdspalten
durchsetzt, wihrend die Erdschichten divergierend auseinander
weichen und konzentrische, abwirtsgeneigte Bogen bilden.
Dieser Entstehung ist z. B. die Swantewitschlucht auf Hiddensee
westlich des Leuchtturmes. Derartige Schluchten entstehen
auch bei Vorhandensein von Ton in den unteren Teilen eines
kompakten Mergelufers, indem nidmlich dieser durch Sicker-
wasser oder durch Eindringen von Meerwasser bei Hoch-
wasserstand aufweicht, herausquillt und eine Senkung der auf-
gelagerten Schichten hervorruft, welche erst aufhért, wenn die
entstandene Schlucht ihre Maximalbdschung eingenommen hat.
Auf der Greifswalder Oie lassen sich z. B. solche Schluchten-
bildungen mehrfach beobachten (gleich hinter dem Seemanns-
heim, dann am Leuchtturm).

Unter den Ursachen, welche den Landverlust bedingen,
kommt endlich noch die Titigkeit der Grundwasser in Betracht,
die das Erdreich aufweichen und dadurch die Verschiebungen
unterstiitzen. Besonders weittragend wird ihre Bedeutung im
Bereiche der Verwerfungen, da diese die Bewegung des Grund-
wasserstromes erleichtern und dadurch nicht selten den Ab-
rutsch grosser Schollen beférdern. Die dem Ufersteilrand
entspringenden Quellen durchnissen ihre Umgebung und ver-
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anlassen die Bildung von oft bedeutenden Schlammstrémen.
Gleiches bewirkt auch die Schneeschmelze. Alle bisher be-
sprochenen Erscheinungen des Landverlustes treten in mannig-
faltiger Kombination an den Kiisten Vorpommerns, Riigens,
der Greifswalder Oie und Hiddensees auf, ganz besonders
bei letzterem und zwar in seinem nordlichen Teil, dem sog. Dorn-
busch. Dieser ist sehr gefihrdet, und alle Anzeichen sprechen
dafiir, dass hier in nicht zu ferner Zeit ausgedehnte neue
Landverluste zu erwarten sind, wenn nicht bald wirksame
Schutzmassregeln ergriffen werden. Der Dornbusch auf
Hiddensee stellt einen steilaufragenden NO—SW streichenden
isolierten Hohenriicken dar von ungefihr 3!/, km Linge und
11/, km Breite. Die Haupterhebungen liegen unmittelbar an
der steil abfallenden NW-Kiiste und dachen sich nach SO
schnell terrassenartig ab. Die Insel ist das Produkt einer
Hebung um ca. 60 m bei den tektonischen Vorgéngen wihrend
der Eis- und Interglacialzeit. Der Dornbusch wird von dem
NW—80 streichenden, herzynischen Spaltsystem beherrscht;
mit Sicherheit konnten 6 Hauptspalten nachgewiesen werden.
Ausserlich geben sich diese Spalten durch grabenartige Furchen,
Talmulden und an den Stellen stirkster Schichtenstorungen
durch kessel- und wannenférmige Senken- und Einsturztrichter
zu erkennen. Die Rinder sind steil geboscht und zeigen an
vielen Stellen noch frische Absenkungsflichen und Triimmenr-
felder. In der Vogelperspektive zeigen die grabenartigen
Senken scharfe Linien, lings welchen die urspriinglichen
Niveaulinien abgebrochen und geknickt wurden. Im Aus-
laufenden der Tiler am Ufersteilrand beobachtet man eine
deutliche Zertrimmerung der Schichten. Nach dem Aufreissen
der Erdspalte im Inneren des Landes und der darauf folgenden
teilweisen Uberschiebung des einen Teiles auf den anderen
findet infolge des Boschungsschubes ein Einsinken der Ober-
fliche statt, indem nadmlich die Steilrinder der Spalte auf kon-
kaver Fiche abwirts gleiten. Das am stirksten rutschende
Mittelstiick zertrimmert durch die Reibung an den seitlichen
Stiicken deren unteren Teile und bildet aus diesen eine im
tieferen Teile des Spaltes sich ansammelnde Breccie. Die ge-
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sunkenen Schollen bilden gegen einander scharfe Terrainabsitze,
ihre Oberfliche, sowie die Schichten der paarig vorhandenen
Seitenstiicke sind von der Mitte nach aussen hin geneigt. Noch
heute finden in der Nihe des Uferrandes Verschiebungen statt.
Noch vor 25 Jahren sollen die in diesen Talsenken liegenden
sollartigen Depressionen, wie der ,grosse und kleine Grumm-
kerl“, ,Ellersegen®, ,Alter und Neuer Teich“ und ,Reitsoll“
mit Wasser gefiillt gewesen sein, die durch Briiche nach dem
Vitter Bodden abflossen. Heute sind mehrere Briiche ganz
eingegangen, andere aber so unbedeutend, dass man ein Ver-
sinken des Wassers annehmen muss. Im Honiggrunde be-
obachtet man in der Tat ein zweimaliges Hervortreten von
Quellen und ein darauf [olgendes vélliges Versiegen ein Stiick
tiefer zum Binnenwasser hin. Infolge jiingerer Verschiebungen
miissen undurchlissige Erdschichten zerrissen sein, die dann
das Wasser in tiefere Lagen eindringen liessen. So ist viel-
leicht das Versiegen der Quellen auf der Erdoberfliche und
das Entstehen neuer im Ufersteilrande zu erkliren (Annen-
quelle an der Hucke). Diese unterirdischen Wassermassen be-
fordern aber durch das Aufweichen der im Innern reichlich vor-
handenen Tonbénke, Verschiebungen und z. T. submarine Ton-
ausquellungen. Das ganze Senkungsfeld ist nun durch die
herzynischen Spalten in 7 Teile zerlegt, die fiir sich schon mehr-
fache Senkungen ausgefiihrt haben, und zwar nimmt der Senkungs-
betrag von NO nach SW hin zu; besonders deutlich heben
sich die drei siidlichen Teile (Hucke, Schulterberg und Baken-
berg) durch Stufen von einander ab, welche je um 20 m gegen
-einander verschoben sind. Ausgedehnte jugendliche Graben-
.senkungen sind am Rennbaum zu beobachten. In dem tekto-
nischen Graben, der vom Rennbaum iiber den Eselstieg zum
Hexengrund geht, sind noch frische Erdfille und Steilrdnder zu
sehen, ebenso in der zugehérigen grossen Mulde hinter der
Bismarckdiine. Noch auffallender liegen die Verhiltnisse an
der Hucke, die bedeutend gegen den Hiibnersberg abgerutscht
ist und zahlreiche Einbruchlocher und halbmondférmige, steile
Bruchrinder zeigt, sodass man nur mit Vorsicht diese Gebiete
passieren kann. Diese Vertiefungen sind nicht zu verwechseln
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mit den durch Winderosion entstandenen Lochern, Kupsen, der
an die Hucke sich nach S anschliessenden Diinengelédndes.
In den letzten drei Jahren stellten sich ausserdem Anzeichen
einer beginnenden Senkung des Bakenberges gegeniiber dem
Schluckswiek-Berge ein, ein Umstand, der wohl einer ndheren
Beriicksichtigung wert ist, zumal auf dem letzteren der
Hiddenseer Leuchtturm steht. Die Ursache dieser neuen
Schollenbewegung ruht in der Wiederbelebung der von Grieben
herkommenden herzynischen Querspalte, die ihrerseits in dem
grossen Kiistenabrutsch siidlich der Swantewitschlucht am
nordlichen Abhange des Bakenberges miindet. Als Ursache
dieser Verschiebung ist jedoch der randliche Béschungsschub
anzusehen, der durch die Lage der Querspalte begiinstigt wird.
Unter den zahlreichen hier entstandenen Spalten der Swantewit-
schlucht ist eine, die obere, bemerkenswert. Sie hatte vor
drei Jahren einen steilen Bruchrand von !/, m Hohe; dieser
ist aber im folgenden Jahre auf ca. 1 m, heute schon auf
fast 21/, m Hohe angewachsen. Nimmt nun aber die Senkung
dieser Abrutschmasse auch in den nichsten Jahren seinen
Fortgang, und dieses ist als hochst wahrscheinlich anzunehmen,
80 gewinnt dadurch die herzynische Spalte am Schluckswiek-
Berge den noétigen Spielraum, um auch ihrerseits Schollen-
bewegungen einzuleiten, zumal schon nérdlich des Schlucks-
wiek-Berges eine ausgedehnte Abrutschmasse existiert. Die
sicher zu erwartende Folgeerscheinung wird zunichst gleich-
falls eine Wiederbelebung der beiden NO und SW laufenden
Parallelspalten, und damit das Ausweichen des ganzen Schlucks-
wiek-Berges nach Westen hin sein. Mag die Verschiebung
-dieser nicht unbedeutenden Landmasse auch anfangs nur
gering sein, so kann sie doch eine Neigung des Leuchtturmes
nach O oder S und bei der Nachgiebigkeit des benachbarten
Untergrundes, — meines Wissens ist sein Fundament schon
-einmal verstirzt — seine vollige Zerstérung bewirken. Wir
haben also auf Hiddensee an dem NW-lichen Steilufer eine
ausgedehnte, randliche Bruchbildung eines Streifens von
100—120 m Breite im noérdlichen, und von ca. 200 m im
siidlichen Teile, die von dem Bau des Landes, besonders durch
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die tektonischen Spalten beférdert wird. Es wire daher zu
raten, 1. durch Bohrungen im Umkreise des Leuchtturmes
die Lagerungen im Schluckswiek-Berge gegeniiber den an-
stossenden Erdschollen festzustellen, um so die Standfestigkeit
des Leuchtturmes zu ermitteln, und 2. durch Befestigung des
Tieten Ufers, besonders in der Umgebung der Swantewit-
schlucht zwischen Schluckswiek und Bakeuberg, dem Ufer-
abrutsch wirksam ein Ziel zu setzen; denn der Leuchtturm
weist schon eine grosse Anzahl, vom Fundamente bis zur
Krone reichende Risse, besonders auf der W und NW-Seite
auf. Da gerade im Wachraume der Wirter die Risse sowohl
durch den &usseren, wie inneren Mantel hindurchgehen, be-
steht hier nicht nur ein bestdndiger Luftzug, sondern es dringt
der, besonders aus der westlichen Richtung auftretenden Schlag-
regen durch die Kliifte in das Innere ein, sodass nicht selten
kleine Wasserrinnen die Steinstufen des Leuchtturmes abwirts
rieseln. Diese Wasser aber sammeln sich oft bedeutend im Keller-
raume an und durchweichen den Lehmboden des Fundaments.

In dem bis jetzt Gesagten glaube ich gezeigt zu haben,
dass die Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der Uferformen
und die Ursachen der grossen Landverluste, besonders auf
Hiddensee, hauptsidchlich auf der wechselvollen Zusammen-
setzung und Lagerungsweise beruhen, wie sie die verschiedenen
am Aufbau des Landes beteiligten lformationsglieder haben.
Erst in zweiter Linie kommt die Abrasionstitigkeit des Meeres
in Betracht, das sowohl den losgeschalten Denudationsschutt und
das abgerutschte Land fortrdumt, als auch durch direkte Be-
nagung der Steilkiiste an der Vernichtung des Landes arbeitet.

Mit der Abrasion des Ufersteilrandes ist innig und not-
wendig verbunden eine Aufschiittung der losgelosten Massen
an anderer Stelle. Es ist nun leicht einzusehen, dass man ein
billiges Mittel zur Verhiitung weiteren Landverlustes haben
wiirde, wenn es der Menschenhand gelinge, sich diese akku-
mulierende Titigkeit des Meeres dienstbar zu machen, d. h.
diese Arbeit der Natur an erwiinschter Stelle verrichten ru
lassen. Die Moglichkeit einer solchen Ausnutzung der Natur-
kraft ist ohne Zweifel vorhanden, und handelt es sich nur um
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die rationellste Vorrichtung zur Erreichung des angestrebten -
Zieles. Es soll nun in folgendem gezeigt werden, zunichst
unter welchen Bedingungen eine Akkumulation iiberhaupt
stattfindet und dann speziell, wie es gelingen muss, die akku-
mulierende Titigkeit des Meeres an bestimmte, der Deckung
notwendig bediirftiger Stellen der Kiiste zu verlegen. Eine
Akkumulation ist nun einzig abhingig von der Art der Kiisten-
versetzung d. h. der Titigkeit des Kiistenstromes und der
schrig auflaufenden Wellen. Wenn der Wind blidst und die
oberen Schichten des Meerwassers aufwiihlt und gegen die
Kiisten schleudert, so entsteht durch den Stoss des Wellen-
berges gegen das Land eine Stromung lings der Kiiste.
Die' vor- und zuriickgehenden Wellen bewegen das Flach-
wasser nahe der Kiiste kriftig auf und ab, die Welle stosst
Sand- und Gerdllmassen in der Richtung ihrer Bewegung vor-
wiirts, und der Riickfluss nimmt sie senkrecht zum Strand wieder
mit in die See. Auf diese Weise bewegen sich die Geschiebe
in Zickzackbahnen an der Kiiste entlang.

Die Kiistenversetzung ist am geringsten, d. h. es findet
eine einfache Riickstromung der auflaufenden Wasser statt,
wenn die Stossrichtung der Welle senkrecht zur Kiiste steht,
am grossten, wenn die Wellenrichtung parallel mit der Kiiste
verlduft, in den Zwischenstadien erleidet die Kiistenversetzung
eine Ablenkung nach links, wenn die Wellen auch nach links
gerichtet sind, eine nach rechts dagegen, wenn die Wellen nach
rechts gekehrt sind. Die Transportbahnen der Uferdrift wiirden
nun immer am Lande entlang und auf dieses gerichtet sein,
wenn sie nicht von der Kiistenstromung beeinflusst wiirden.
Letztere geht bald parallel dem Ufer, bald wendet sie sich nach
kiirzerem oder lingerem Laufe demselben zu oder von dem-
selben ab. In diesem Falle werden die transportierten
Schotter vom Lande fortgefiihrt, d. h. es findet Abrasion statt,
oder in jenem zum Lande hingefiihrt, d. h. es tritt Akkumu-
lation ein und zwar, immer ganz abgesehen davon, wie
die Welle auf den Strand aufliuft. Von dieser gewohnlichen
Regel gibt es jedoch eine ganz merkwiirdige Ausnahme.
Hiufig begegnet man Windseen, die in der Nihe der Kiiste
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eine dem Wellengange entgegen gerichtete Kiistenstromung der
oberen Wasserschichten hervorrufen. In diesem Falle zeigt
dann die Kiistenversetzung das Bestreben mach links auszn-
weichen, wenn die Wellen sich. nach rechts wenden wellen
und umgekehrt. Immer liegt aber die Transportrichtung in
der Richtung des Kiistenstromes, nicht in der der Wellen.
Die Gegenstromung wird um so. geringer, jemehr die Richtung
der Kiiste mit der Richtung der Welle zusammenfillt. Damit
gewinnt, dann natiirlich die Kiistenversetzung an Kraft und
transportiert das (teschiebe weiter, je mehr beide Richtungen
konvergieren. Auch bei dieser Kiistenversetzung findet eine
Akkumulation an der Landseite statt, je nach der Lage in
mehr oder minder starkem Masse. In dem Zusammenwirken
von Wellenstoss und Kiistenstromung liegt| demnach eine zu.
verwertende Arbeit, die bei einer kiinstlichen Vergrosserung
des Landes in Frage kommen kann, indem der Strand in sich
ein durchschnittliches Gleichgewichtsverhiltnis darstellt zwischen
der Transportkraft der aufschlagenden Branduugswelle und
der abfliesseuden Riickstromung. Jeder Sand nimmt im
ruhenden Wasser einen natiirlichen Béschungswinkel ein, der
dem Grenzwerte fiir das Rollen und Gleiten der Korner eut-
spricht. Zu jeder verschiedenen Geschwindigkeit des bewegten
Wassers gehort ein Grenzwinkel iiber den ein Sand vom be-
kanntem spezifischen Gewicht und Reibungskoeffizienten von
bestimmter Grosse und Gestalt der Koérner, nicht mehr ge- -
schoben wird. Im bewegten Wasser ist der Boschungswinkel
wesentlich beeinflusst durch die Kraft der Riickstromung. Ist
diese relativ gross, entsprechend der grossen Wucht der auf-
schlagenden Welle, so wird eine starke Boschung ausgebildet,
ein nur schwacher Rickfluss begiinstigt die Bildung einper
sanft ansteigenden Boschung. Wenn der Strand zur See hin
steil abfilllt, so treibt die Riickstromung die vom Winde be-
wegten Wasser heftig seewirts und verhindert eine grossere
Akkumulation, bei sanft abfallenden Strande aber tiirmt der
Wind die Wasser an der Kiiste auf, die Welle iiberschlagt sich
infolge des Anpralls gegen die nur flach geneigte Flache, ver-
liert dadurch den grossten Teil seiner Kraft und bewirkt die
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Aufschiittung eines Strandes mit relativ hoher Oberfliche. Die
Folge dieser Art von Akkumulation ist immer die Bildung
eines schwach-sichelformig gebogenen Profiles, das seewirts
konkav, landwirts konvex ist.

Das einfachste Produkt der Akkumulation ist der Strand-
wall. Dadurch, das die Wellen auf flachem, sandigem Strande
mehrere Meter landeinwiirts lecken, versinkt ein Teil ihres
Wassers im Sande, der wie auf einem Filter zuriickbleibt und
schliesslich entsprechend dem Stande des Mittelwassers einen
mehrere Meter breiten and abwechselnd hohen Wall aufhéuft.
Wenn nun schon der einfache Strandwall zur Verbreiterung
der: Kiiste beitrigt, so wird diese jedoch noch erheblicher be-
fordert durch Akkumulation von Riffen oder Schaaren und
ganz besonders durch Bildung von Strandterrassen. Riffe oder
Schaare sind lange, der Kiiste anndhrend parallel laufende,
oft in Reihen angeordnete Sandbinke. Wenn der sublitorale
Boden eine sehr flache Neigung hat (etwa gegen 59), so brechen
sich die Wogen schon in einiger Entfernung von der Wasser-
kante, mit der also dann die Brandungszone nicht zusammen-
fillt. Da die Uferdrift von der Transportkraft der Kiisten-
versetzung abhiingt, so folgt sie der Brandung und nicht der
‘Wasserkante und héiuft dadurch in einiger Entfernung von
letzterer einen zusammenhingenden Riicken, das Riff, auf|
dessen Kamm einige Fuss unter dem Mittelwasser liegt. Ein
solches Riff ist funktionell dem Strande édquivalent, da es den
Weg der Uferdrift bezeichnet, von diesem gebildet ist und
nach der Seeseite hin das typische Profil des Strandes zeigt.
An ihm bricht sich die anstiirmende Woge, erodiert es dadurch
an der Seeseite und hiduft den Sand landwirts an, sodass das
Riff der Kiiste immer n#her rickt und endlich sich mit dem
Kiistenwall vereinigt. Meist ist die Verschmelzung nur eine
einseitige, sodass aus dem Riff ein Haken oder eine Zunge
wird, die bei weiterer Akkumulation mit einer seiner Spitzen
weiterwidchst und beim schliesslichen Erreichen des Landes
einen See, eine Blink, abschniirt.

Die Strandterrasse hat im ganzen genommen eine horizon-
tale Oberfliche, wihrend ihre einzelnen Teile uneben sind und
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gewohnlich parallel gekriimmte Riicken bilden. Jeder Riicken
fir sich verdankt seine Entstehung einer stirkeren Brise oder
auch einem Sturm. Das giinstigste Terrain fiir die Bildung
einer Uferterrasse ist der obere Teil einer Bucht, an dem die
Wogen mit langem Hube, ohne grosseren Widerstand zu
finden, hinaufrollen. Die in eine solche Bucht getriebenen
Wellen rufen zusammen mit ihrer Riickstromung einen Kiisten-
strom im oberen Teil der Bucht hervor, der sich wiederum in
zwei Teile teilt, von denen der kleinere mit dem verstirkten
Riickstrom zur offenen See zuriickfliesst, der grossere sich
verbreiternde Strom dagegen allein die Strandterrasse auf-
baut; denn dieser die Uferdrift transportierende Kiistenstrom
wird nun bei Verminderung seiner Stréomung allméhlich infolge
der Absorption durch den ihm entgegengerichteten Boden-
strom gezwungen, an den Seiten der Bucht zu akkumulieren.
Die Akkumulation wird oft eingeleitet durch Bildung eines
zur Seeseite hin konkaven Kliffhakens an einer der Ecken
der Bucht, der entweder zu einer Nehruug auswichst oder die
Bildung einer Strandterrasse im Innern der Bucht begiinstigt.

Nicht nur Buchten geben indes Veranlassung zur Bildung
von Uferterrassen, sondern auch in das Meer hineinragende
Vorspriinge, selbst geringe convexe Ausbiegungen der Kiiste
konnen Akkumulationen bewirken. An solchen Stellen bilden
sich ndmlich sog. V-formige Strandterrassen, sowie Riffe uud
zwar meist mit Hilfe riicklaufender Nehrstrome, welche durch
eine Teilung des Kiistenstromes an der dem Stoss ausgesetzten
Seite der Bucht und ein Zuriickfliessen an der anderen, vor
dem Eindringen des Kiistenstromes geschiitzten, an welcher sie
sich begegnen und durch gegenseitige Schwichung infolge der
Durchkreuzung ihrer Beharrungsebenen eine Akkumulation be-
wirken. Diesen besprochenen Akkumulationserscheinungen
liegt nun ein Prinzip zugrunde, das sich fiir den kiinstlichen
Kiistenschutz durch Bildung eines schiitzenden Strandes ver~
werten lisst. Wenn der, eine Kiistenstrecke bestreichende Strom
dazu gebracht werden kann, dass er seine Richtung #ndert, so
muss die neue Stromrichtung die alte Beharrungsebene, die sie
schneidet, zerstoren. Die weitere Folge ist dann eine Ver-



21

langsamung der Wassergeschwindigkeit und damit eine Ver-
minderung der Traunsportfihigkeit der Uferdrift, sodass ein Teil
des mitgefiihrten Geschiebes infolge der eigenen Schwerkraft
zu Boden fillt.

Die vorausgesetzte Teilung des Stromstriches ldsst nun
folgende zwei Moglichkeiten zu: erstens, der Strom teilt sich an
der Wasseroberfliche, zweitens, er teilt sich unterhalb der
Oberfliche. Fiir unseren Zweck ldsst sich nun der erste Fall
verwerten, bei dem noch zwei Unterscheidungen notwendig
werden, einmal wendet sich die Stromung von der Kiiste ab
und behilt ihre Geschwindigkeit bei oder aber der Hauptstrom
geht lings der Kiiste, seine Stromfaden vergrossern ihren
Querschnitt, und seine Geschwindigkeit nimmt ab. Wihrend
unter den erstgenannten Verhiiltnissen die Bildung einer Land-
zunge oder eines anderen schmalen Walles vor sich geht, wird
im letzteren Falle eine Uferterrasse ausgebildet. Die Menge
der bewegten Masse hingt einesteils von der Grisse der Wogen
ab, andernteils auch von der Beschleunigung der fliessenden
‘Wasser, d. h. umgekehrt bei Verzogerung der Stromgeschwindig-
keit nimmt die Transportfihigkeit der Uferdrift ab, und eine
Akkumulation ist die notwendige Folge.

Die Vorbedingung, um eine kiinstliche Akkumulation an
bestimmten Stellen einer Kiiste zu erzeugen, ist, wie aus den
letzten Auseinandersetzungen hervorgeht, die Kenntnis der
Kiistenversetzung. In der Ostsee hat man zwei Arten von
Stromungen zu unterscheiden, Temperatur- und Windstromungen.
Eine kalte Stromung in der Ostsee kommt vom Norden und
ist mach W gerichtet, eine warme- hat ihren Ursprung im
Siiden und folgt dem Ostufer. Fiir den Geschiebetransport
sind diese Temperaturstromungen jedoch ohne massgebliche
Bedeutung. Anders verhalten sich die Windstromungen; sie
werden von einem Winde erzeugt, der lange Zeit in einer
bestimmten Richtung weht und aus einer Reihe von auf-
einanderfolgenden Stossen eine kontinuierliche Stromung hervor-
ruft. Die'fiir die Akkumulation vor allem in Betracht kommenden:
Windrichtungen sind die, welche Hochwasser bringen und sich
durch besondere Windstirke auszeichnen, es sind dies er-
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fahrungsgemiss die nordlichen, d. h. die aus NO iiber N bis:
nach NNW kommenden Winde, wahrend die Niedrigwasser
bringenden westlichen, jedoch vorherrschenden und stirksten,,
nur an tieferen Stellen des Strandes akkumulieren. Durch.
die NNW-, sowie auch durch die NW-Winde werden die
Nordseewasser in die Ostsee, besonders aber in ihren siid-
lichen Teil hineingedringt. Ahnliches veranlassen auch die
N- und NO-Winde, welche dann die Wassermengen des nord-
lichen Baltikums nach dem Siiden driicken, in beiden Féllen.
kann eine Hebung des Seespiegels eintreten.

Fir das Vorherrschen der siidlichen Windstromungen und’
der aus ihnen hervorgehenden Kiistenstromungen spricht weiter:
die Verteilung und Lage der Nehrungen, Kliffe und Diinenhaken
in unserem Gebiete. Alle Nehrungen, die Schaabe, die Schmale-
Heide, die Baaber Heide und der Grosse Strand zwischen
Nord-Perd und Siid-Perd legen sich von N pach S in mehr
oder minder schwachen Bogen an je zwei Inselkerne an.
Die KIliff- und Diinenhaken, der Bug auf Wittow, der Gellen
und Alt-Bessin auf Hiddensee und der Ruden nehmen gleich--
falls eine fast N—Sliche Lingserstrekung ein. Diese siidliche
Windstromung wird an allen ihr in den Weg tretenden Kiisten--
strecken eine bestimmte Ablenkung erfahren, welche sich in:
folgender Weise gesetzmissig bestimmen ldsst. Man denke
sich z. B. eine kreisformige Insel in einer bestimmten Fort--
pflanzungsrichtnng der Wellen liegen. Da das Wasser ein un-
elastischer Korper ist, werden sich die Biindel der Stromfiden
nach beiden Seiten hin gleichmissig verteilen, nicht aber der
Wellenstoss, der die Kiistenversetzung einleitet. Der Stoss,
welcher senkrecht auf den Kreis, d. h. seine zugehorige Tan-
gente trifft, wird in sich reflektiert, alle rechts von ihm liegen-
den Teile werden nach rechts, alle links liegenden nach links.
gebrochen. Jeder einzelne gebrochene Wellenstoss wird nun
durch die Hauptrichtung der Wellenbewegung auf Gruad des
Paralellogramms der Bewegung in eine resultierende Richtung
gebracht und die Verbindungslinie gleichartiger Punkte dieser
Richtungen um den ganzen Kreis zeigen die Form einer Cardioiden.
Inder Naturstellensich die Niveauflichen der abgelenkten Kiisten—
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versetzung dar durch die allmahlich fortschreitenden Wogen, d. h.
jeder Teil der Wellenkamime duichléuft die bezeichnete Caidioide.
Als Beispiel mogen die Wellenablenkungen dienen, die auf
der Greifswalder Oie bei NO-Sturm gemessen und auf der
beigegebenen Karte A durch Blau bezeichnet sind. Die in der
Néhe des Leuchtturms senkrecht aufschlagenden Wellen werden
derart abgelenkt, dass sie um die Nord- und Ostecke herum
sich fortbewegen, bis sie am Riff mit entgegengesetster Richtung
zusammenstossen. Die Wellen sind wihrend der ganzen Dauer
der Bewegung um die Insel auf diese zu gerichtet, also befahigt,
an allen Stellen des Ufers zu erodieren. Auf diese Form der
Bahnen der Wellenstosse auf einer Cardioiden (als den all-
gemeinsten Fall) lassen sich nun alle Kiistenversetzungen und
alle Arten der Uferdrift an anders gestalteten Kiistenstrecken
zarickfihren. Auf der Westseite Riigens folgt bei ndrdlichen
Winden die Hauptstromung dem Westufer Wittows und Hidden-
sees unid durch den zwischen beiden liegenden Meeresteil wird
ein Stromzweig abgelenkt. Der Bug, der Kliffhaken an der
Westkiiste der Schwarbe, zeigt nun durch seine Ausbiegung nach
Osten die Reflexion des urspriinglich siidlich gerichteten Stromes
nach Westen hin. An der NO-Kiiste Hiddensees, am ,Tote
Kerl“ beginnt eine nach O gerichtete Nebenstromung, welche
am Dornbusch vorbei, am Enddorn zu einer siidostlichen wird,
und dort mit der vorgenannten westlichen Stromung anndhernd
gidlich weitergeht. Thr ist auch die Anhmrerung eines KIliff-
hakens, des Alt-Bessin zuzuschreiben.

Durch die Kénntnis der Trausportbahnen der Kiisten-
versetzung ist nun die eine Grundbedingung zur Erzeugung
einer Ufersicherung gegeben. Es eriibrigt noch, eine mdglithst
giinstige Teilung des in bekannter Richtung fliessenden Stromes
einzuleiten, um dann dadurch eine Akknmulation und damit
den Beginn der selbsttitigen Verbreiterung des schiitzenden .
Strandes hervorzurufen. Das hierfiir in Betracht kommende,
schon seit langem bekanute Mittel sind die Buhnen. Bislang
baute man die Buhnen senkrecht zum Ufer und nahin keinerlej
Riteksivht auf den Gang der Kistenstiomung; auch hat man
zeitweilig versucht, der Buhne eine schrige I.age zum Ufet
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zu geben, indem man den Buhnenkopf der Kiistenstromung
entgegenrichtete. Die letzte Bauart hatte sich als wenig vor-
teilhaft bewéhrt, zumal sie durch die grossere Linge bedeutend
kostspieliger werden musste. Die senkrecht -eingebauten
Buhnen haben nun an vielen Stellen zwar so ziemlich ihren
Zweck erfiillt, an anderen aber weniger gut oder garnicht.
Der gute Erfolg ist eben dem Umstande zuzuschreiben, dass
ihre Lage zu der anhidgernden Kiistenstromung zufillig eine
giinstige war. Dem Zwecke des Buhnenbaues entsprechend
sollen aber alle Buhnen derart angelegt sein, dass sie weniger
als reine Wellenbrecher dienen, als vielmehr eine ortliche
Anhédgerung, d. h. eine Sicherung des Ufers durch die Siche-
rung des Strandes bewirken. Wie nun friiher bei Besprechung
der Bildung von Strandterrassen auseinandergesetzt wurde, liegt
ihre Vorbedingung in einer geeigneten Teilung der Strom-
bahn. Die Buhne soll nun einen Kiistenstrich ersetzen, an
dem die Bedingungen fiir die Bildung einer Strandterrasse
gegeben sind.

Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Buhne mit ihrer
Oberkante iiber der Hochwassergrenze liegen und darfzur Kiisten-
stromung nicht senkrecht stehen, sondern sie muss gleichsinnig
mit der Stromung gerichtet sein und mit den Niveauflichen
der Stromfiden einen spitzen Winkel bilden, deren ge-
eignetster fiir die meisten Fille ein solcher von 30—400 ist,
da pur so die Buhne die Verhiltnisse eines Kiistenstriches
darbietet. Unter diesen Voraussetzungen werden alle Strom-
faden parallel der Buhne zur See abgelenkt, kreuzen sich
am Ende der Buhne mit den normalen Stromfiden des
Kiistenstromes, sodass infolge der Zerstoruny der Beharrungs-
ebene an der Leeseite der Buhne eine Sandanhdgerung statt-
findet. Grosse Stromgeschwindigkeiten bei Sturm oder Sturm-
fluten fiihren ausserdem zur Bildung eines Nehrstromes, der
gleichfalls akkumuliert. Die Brandungswelle liuft nun fir
gewohnlich mit einem spitzen Winkel auf den Strand. Er-
streckt sich derselbe annihernd in der Windriehtung, so steht
die laufende Welle anfangs ziemlich rechtwinklig zu ihm, ver-
kleinert jedoch infolge der Reibuug bestindig diesen Winkel,
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bis sie ungefihr unter einem Winkel von 30—45° zum
Stranden kommt. Der Winkel einer laufenden Strandwelle
nun wird durch eine Buhne allmihlich vergrossert bis zur
Erreichung des Buhnenkopfes. Hierdurch wird die Kraft der
Brandungswelle grosser, sodass aller Sand bis an das Ende
der Buhne fortgefiihrt und bei der nunmehr eintretenden
landseitigen Umbiegung der Welle auf der Leeseite der Buhne
aufgeschiittet wird. Die Erosion auf der Stosseite der Buhne
bewirkt nun aber neben einer Fortfiilhrung des Sandes ein
langsames Wandern der Gerolle des Unterwasserstrandes in
dem von Buhne und Land gebildeten Winkel, wo sie einen
vom Strande kommenden, zum Kopfende der Buhne auskeilen-
den, sichelformigen Streifen bilden, falls -an demselben ein
senkrecht zur Buhne stehender Steinfang vorgebaut wird.
Durch diesen Vorgang schiebt sich also von stromaufwirts
liegenden Teilen des Strandes her ein dichtgepacktes, fest-
gefiigtes Gerdllpflaster vor, welches die notwendige Packlage
zur Bildung einer Sandterrasse darstellt. Eine spiter strom-
aufwirts errichtete Buhne wird fiir jonen stromabwirtsliegen-
den Unterwasserstrand die notwendige Sandanhigerung bewirken.
Der Entstehung einer Uferterrasse muss notwendiger Weise eine
Sicherung des Unterwasserstrandes, vor allem seines see-
seitigen Steilrandes vorausgehen. Die Entnahme der schiitzen-
.den Blocke gerade vom Unterwasserstrande, den man durchweg
bis zu einer Tiefe von 5—6 m rechnen kann, bedeutet den
Anfang der Zerstorung des Landes. Uberall dort, wo der
Unterwasserstrand steile Boéschungen zur See hat, ist das
einzige Mittel, den Strand zu schiitzen, eine bis zur Hohe der
Sturmflutwasser reichende Buhne mit Steinfang, wihrend eine
Sicherung auf flach geneigten Sandstrinden auch durch ein
Parallelwerk moglich ist. Aber auch bei letzterem ist die
Maglichkeit einer nachtriglichen Vergrosserung der Strand-
boschung durch einsetzende Erosion vorhanden, durch welche
ein seeseitiges Einstirzen der Steinwiille eintreten wiirde.

Um pun fir die Buhnen mit ihrem Steinfang die Winkel-
verhiltnisse ausfindig za machen, bedarf es fiir jeden Strand
.eines genauen Studiums der Kiistenversetzung, d. h. der Stro-
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muuogsverhéltnisse, besonders bei den herrschenden Winder
und der Bahnen des Sand- und Gerolltransportes.

Aus dem Gesagten geht direkt die nachteilige Wirkung
einer Buhne hervor, deren Kopf auf die Stromung zugerichtet
ware, denn dann wiirde eine Riickstrémung zur Kiiste hin
und damit infolge der resultierenden Quirlstromung eine
Erosion auf der Stosseite der Buhne eintreten, sodass die
Sandmassen auf den Unterwasserstrand gefiihrt werden, wo
sie durch Stromung und Brandung gleichsinnig in die See
gestossen werden. Auf der Leeseite der Buhne wird durch
die Brandungswelle vom Unterwasserstrand zwar Sand und
Geroll landwirts geschoben, doch bleiben dieselben wegen det
Vergrosserung der Transportkraft durch das Wachsen des
Neigungswinkels nicht hinter der Buhne liegen, sondern wandern
am Strande weiter. Das Mittel zwischen den beiden Grenz-
fallen der geneigten Buhnen nimmt eine senkrecht zur Kiste
gebaute ein. Bei senkrechtem Auftreffen der Strémung wird
die eine Hilfte der Stromfiden landwirts, die andere seewirts
abgelenkt, sodass eine Ausnutzung der Stromkrafte zur Bil-
dung einer Strandterrasse garnicht stattfindet. Die Buhne
dient in diesem Falle nur zur momentanen Hemmung der
Stromung und zur Brechung der auflaufenden Brandungswelle,
sodass ein regelloses Ausfallen eines Teiles der wmitgefiihrten
Schotter stattfindet; sie muss ausserdem infolge des heftigeren
Anpralles einen bedeutend fester gefiigten Bau besitzen. Da
mit der Abnahme des rechten Winkels die Stosskraft ver-
mindert wird, kann sie leichter gebaut sein, sodass der
Kostenaufwand fiir eine lange, geneigte Buhne sich nicht
merklich erhoht.

Zur Darlegung des Prinzips eines rationellen Uferschutzes
mdgen die gemachten Ausfithrungen gentigen, alle somst in
Betracht kommenden Einzelheiten, die Verhaltnisse zwischen
Neiguog des Strandes und Buhne zu einander und die Breite
des zu erzeugenden Strandes sind durch die Erfahrung schen
in genigender Weise bekannt, sodass von einer wissenschaft-
lichen Begrindung an dieser Stelle abgesehen werden kann.
Meiner Ansicht nach kann der Bau von parallelen Uferschute--
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werken, z. B. Steinwille, Pfahlreihen mit Vorlage, flache oder-
steile Uferdeckungen, wie Stackwerke, Boschungs- und Stachel-
pflaster, Steinbewurf und Betondecken weit mehr eingeschrankt
werden, wenn der Buhnenbau in der rechten Weise gehand-
habt wird.

Fir einen event. Kiistenschutz von Hiddensee kommen:
Bubhnen in Frage, die vom Tieten Ufer aus zur Hucke eine-
Neigung nach SW, vom Tieten Ufer aus zum Enddorn eine-
Neigung nach NO haben miissen. Vor dem Ende der Buhne
miisste ungefihr senkrecht dazu ein Steinfang fiir die wandern-
den Gerolle angebracht werden. Der Bau ist im Siiden der
Insel aufzunehmen und nach Norden fortzufiihren, da die Ab--
rasion des Unterwasserstrandes in seinen nordlichen Teilen
grosser ist, als in seinen siidlichen. Sprachen wir bislang
von den Mitteln zur Verbreiterung des Strandes, so war
selbstredend eine solche Verbreiterung nicht als Endziel zu be-
trachten, sondern nur als Mittel, den Strand bis iiber den Stand
des Hochwassers zu erhohen; denn die nétige Erhohung des:
Strandes, eine schiitzende Diine, wird aus dem Strand mit
Hilfe des Windes gebildet. Sobald der Strand abtrocknet,
wird der Sand ein Spiel der Winde und von diesen zu einer
Vordiine zusammengetragen. Eine durch eine Diine hervor-
gerufene Abboschung (Gehdngediine) wiirde allein schon einen
hinreichenden Uferschutz abgeben, noch mehr aber wird die
Kiiste gesichert sein durch eine kiinstliche Abboschung und
Bepflanzung dieses Ufers.
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