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Zusammenfassung

Bei Küstenabbrüchen spielen die bodenmechanischen Eigenschaften der kliffaufbauenden Sedimente und die geologischen Struk-
turen der Steilküsten eine wesentliche Rolle. An drei Küstenabbrüchen des Winters 2004/05, die besonders im Blickpunkt der
Öffentlichkeit standen, soll exemplarisch auf  die Bedeutung des geologischen Kliffaufbaus für solche schlagartigen Küstenrück-
gangsprozesse eingegangen werden.

Beim Abbruch der Wissower Klinken, die zwei aus Kalk der Rügener Schreibkreide bestehende Kliffvorsprünge an der Ost-
küste Jasmunds (Nordostrügen) darstellten, waren Klüfte im Kalk und Ablösungsflächen an steil stehenden Feuersteinbändern
von entscheidender Bedeutung. Durch eindringendes Wasser erfolgte eine Minderung der Scherfestigkeit des Kalkes im Bereich
dieser lokalen Schwächezonen, an denen es zum Abbruch der Klippen kam. Untergeordnet und nur oberflächennah trug das
Gefrieren von Wasser und eine dadurch bewirkte Aufweitung von Klüften zu den Abbrüchen bei.

Am Geschiebemergelkliff  von Lobbe (Halbinsel Mönchgut, Südostrügen) entstanden durch ein Sturmhochwasser Brandungs-
hohlkehlen am Klifffuß. An kliffparallel verlaufenden Klüften des mit bis zu 90° steil stehenden Kliffs kam es zum Nachbrechen
von bis zu 60 m3 großen Geschiebemergelblöcken.

Im Bereich des Hafens von Lohme an der Nordküste Jasmunds bewirkten erhöhter Niederschlag und Schmelzwasser-
aufkommen sowie das Ableiten von aufgefangenem Regenwasser in den unmittelbaren Böschungsbereich des Kliffes das
Abrutschen von mehr als 100 000 m3 Schluffen, Sanden und Geschiebemergel der Steilküste in das vorgelagerte Hafenbecken.

Durch die Kenntnis des Aufbaus der Steilküsten können kritische Kliffbereiche ausgehalten und Empfehlungen zum Küsten-
schutz gegeben werden.

Summery

The geological structures of  sea cliffs and the soil mechanics of  the cliff  forming sediments play an important role in coastal
landslides. Three major coastal mass movements of  land, all of  which occurred during the winter of  2004/05 and generated much
public interest, are examined to establish the importance of  the geological cliff  structure in such sudden coastal retreat events.

Prior to their collapse, the famous Wissower Klinken were two striking cliff  overhangs consisting of  Upper Cretaceous chalk
deposits on the east coast of  the Jasmund Peninsula (Northeast Rügen). Here, the chalk contains joints along near vertical bands of
flint and these played a crucial role in the slumping of  the cliff  section. The landslide occurred along such local zone of  weakness
due to infiltrating water, which reduces the shear strength of  the chalk. Freezing of  the infiltrating water and the resulting expansion
of  existing joints only occurred near the surface and hence played a minor role.

At the Pleistocene till cliff  at Lobber Ort (Mönchgut Peninsula, Southeast Rügen) storm high water had formed wave-cut
notches at the cliff  base. The slumping of  large blocks of  till (each up to 60 m3 in volume) occurred along cliff-parallel joints at this
almost vertical cliff  face.

Verwendete Distiller 5.0.x Joboptions
Dieser Report wurde automatisch mit Hilfe der Adobe Acrobat Distiller Erweiterung "Distiller Secrets v1.0.5" der IMPRESSED GmbH erstellt.Sie koennen diese Startup-Datei für die Distiller Versionen 4.0.5 und 5.0.x kostenlos unter http://www.impressed.de herunterladen.ALLGEMEIN ----------------------------------------Dateioptionen:     Kompatibilität: PDF 1.3     Für schnelle Web-Anzeige optimieren: Ja     Piktogramme einbetten: Nein     Seiten automatisch drehen: Zusammen pro Datei     Seiten von: 1     Seiten bis: Alle Seiten     Bund: Links     Auflösung: [ 2400 2400 ] dpi     Papierformat: [ 595 842 ] PunktKOMPRIMIERUNG ----------------------------------------Farbbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Mittel     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitGraustufenbilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 300 dpi     Downsampling für Bilder über: 450 dpi     Komprimieren: Ja     Automatische Bestimmung der Komprimierungsart: Ja     JPEG-Qualität: Mittel     Bitanzahl pro Pixel: Wie Original BitSchwarzweiß-Bilder:     Downsampling: Ja     Berechnungsmethode: Bikubische Neuberechnung     Downsample-Auflösung: 2400 dpi     Downsampling für Bilder über: 3600 dpi     Komprimieren: Ja     Komprimierungsart: CCITT     CCITT-Gruppe: 4     Graustufen glätten: Nein     Text und Vektorgrafiken komprimieren: JaSCHRIFTEN ----------------------------------------     Alle Schriften einbetten: Ja     Untergruppen aller eingebetteten Schriften: Nein     Wenn Einbetten fehlschlägt: AbbrechenEinbetten:     Immer einbetten: [ ]     Nie einbetten: [ ]FARBE(N) ----------------------------------------Farbmanagement:     Farbumrechnungsmethode: Farbe nicht ändern     Methode: StandardGeräteabhängige Daten:     Einstellungen für Überdrucken beibehalten: Ja     Unterfarbreduktion und Schwarzaufbau beibehalten: Ja     Transferfunktionen: Anwenden     Rastereinstellungen beibehalten: NeinERWEITERT ----------------------------------------Optionen:     Prolog/Epilog verwenden: Nein     PostScript-Datei darf Einstellungen überschreiben: Nein     Level 2 copypage-Semantik beibehalten: Ja     Portable Job Ticket in PDF-Datei speichern: Nein     Illustrator-Überdruckmodus: Ja     Farbverläufe zu weichen Nuancen konvertieren: Nein     ASCII-Format: NeinDocument Structuring Conventions (DSC):     DSC-Kommentare verarbeiten: Ja     DSC-Warnungen protokollieren: Nein     Für EPS-Dateien Seitengröße ändern und Grafiken zentrieren: Ja     EPS-Info von DSC beibehalten: Ja     OPI-Kommentare beibehalten: Nein     Dokumentinfo von DSC beibehalten: JaANDERE ----------------------------------------     Distiller-Kern Version: 5000     ZIP-Komprimierung verwenden: Ja     Optimierungen deaktivieren: Nein     Bildspeicher: 524288 Byte     Farbbilder glätten: Nein     Graustufenbilder glätten: Nein     Bilder (< 257 Farben) in indizierten Farbraum konvertieren: Ja     sRGB ICC-Profil: sRGB IEC61966-2.1ENDE DES REPORTS ----------------------------------------IMPRESSED GmbHBahrenfelder Chaussee 4922761 Hamburg, GermanyTel. +49 40 897189-0Fax +49 40 897189-71Email: info@impressed.deWeb: www.impressed.de

Adobe Acrobat Distiller 5.0.x Joboption Datei
<<     /ColorSettingsFile ()     /AntiAliasMonoImages false     /CannotEmbedFontPolicy /Error     /ParseDSCComments true     /DoThumbnails false     /CompressPages true     /CalRGBProfile (Adobe RGB (1998))     /MaxSubsetPct 100     /EncodeColorImages true     /GrayImageFilter /DCTEncode     /Optimize true     /ParseDSCCommentsForDocInfo true     /EmitDSCWarnings false     /CalGrayProfile (¨  )     /NeverEmbed [ ]     /GrayImageDownsampleThreshold 1.5     /UsePrologue false     /GrayImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>     /AutoFilterColorImages true     /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)     /ColorImageDepth -1     /PreserveOverprintSettings true     /AutoRotatePages /All     /UCRandBGInfo /Preserve     /EmbedAllFonts true     /CompatibilityLevel 1.3     /StartPage 1     /AntiAliasColorImages false     /CreateJobTicket false     /ConvertImagesToIndexed true     /ColorImageDownsampleType /Bicubic     /ColorImageDownsampleThreshold 1.5     /MonoImageDownsampleType /Bicubic     /DetectBlends false     /GrayImageDownsampleType /Bicubic     /PreserveEPSInfo true     /GrayACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>     /ColorACSImageDict << /VSamples [ 2 1 1 2 ] /QFactor 0.76 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /ColorTransform 1 >>     /PreserveCopyPage true     /EncodeMonoImages true     /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged     /PreserveOPIComments false     /AntiAliasGrayImages false     /GrayImageDepth -1     /ColorImageResolution 300     /EndPage -1     /AutoPositionEPSFiles true     /MonoImageDepth -1     /TransferFunctionInfo /Apply     /EncodeGrayImages true     /DownsampleGrayImages true     /DownsampleMonoImages true     /DownsampleColorImages true     /MonoImageDownsampleThreshold 1.5     /MonoImageDict << /K -1 >>     /Binding /Left     /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated (SWOP) v2)     /MonoImageResolution 2400     /AutoFilterGrayImages true     /AlwaysEmbed [ ]     /ImageMemory 524288     /SubsetFonts false     /DefaultRenderingIntent /Default     /OPM 1     /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode     /GrayImageResolution 300     /ColorImageFilter /DCTEncode     /PreserveHalftoneInfo false     /ColorImageDict << /QFactor 0.9 /Blend 1 /HSamples [ 2 1 1 2 ] /VSamples [ 2 1 1 2 ] >>     /ASCII85EncodePages false     /LockDistillerParams true>> setdistillerparams<<     /PageSize [ 595.276 841.890 ]     /HWResolution [ 2400 2400 ]>> setpagedevice



106 Z. geol. Wiss. 34 (1–2) 2006

K. KRIENKE & CH. KOEPKE

The third mass movement of  land occurred in close proximity to the harbour of  Lohme on the northern shore of  the Jasmund
Peninsula. A large landslide was triggered by high rainfall, increased meltwater flow and drainage of  rainwater directly onto the cliff
slope, causing a rise in the hydraulic pressure along this cliff  section. More than 100,000 m3 of  Pleistocene sediments, i.e. silts,
sands and tills slumped into the adjacent harbour basin.

It is shown that the study of  cliff  geology, i.e. deposit and deformation patterns is an important tool in the identification of
critically instable zones and for making recommendations for coastal protection measures.

1. Einleitung

Im ersten Quartal des Jahres 2005 ereigneten sich an den
Steilufern Rügens die alljährlichen winterlich-frühjahres-
zeitlichen Küstenabbrüche. Ein spezielles Interesse an
diesen Abbrüchen resultiert aus den hohen Abbruch-
mengen, dem exemplarischen Charakter der Abbrüche
sowie den direkten Auswirkungen auf  den Menschen. So
kam es in der Nacht vom 23. zum 24. Februar 2005 zum
Abbruch eines der bekanntesten Wahrzeichen der Rüge-
ner Steilküste, den Wissower Klinken an der Ostküste
Jasmunds (Nordostrügen). In den darauf  folgenden Näch-
ten erfolgten an gleicher Stelle weitere Abbrüche.

Wenige Tage später, am 26. Februar 2005, wurde eine
Frau auf  der Halbinsel Mönchgut (Südostrügen) am Kliff
bei Lobbe von abstürzenden Geschiebemergelblöcken
erschlagen. Etwa drei Wochen darauf, am 19. März 2005
gegen 21.00 Uhr, stürzten im unmittelbaren Siedlungs-
bereich von Lohme an der Nordküste Jasmunds mehr als
100 000 m3 Material der Steilküste in den Hafen des
Ortes. Ein Wohngebäude musste sofort evakuiert werden.
Ob in diesem Steilküstenbereich weitere Abbrüche zu
erwarten und damit weitere Gebäude in Gefahr sind, ist
nicht abschließend geklärt. Die Lage der vorgestellten
Küstenabbrüche ist in Abb. 1 dargestellt.

Neben Fragen der Steilufersicherung und hoheitlicher
Verantwortlichkeiten standen die Ursachen der Abbrüche
und die Rolle natürlicher Einflussgrößen, wie beispiels-
weise der geologische Kliffaufbau, im Vordergrund der
Diskussionen.

Kliffkartierungen von nahezu allen Steilküstenab-
schnitten Mecklenburg-Vorpommerns liegen mit unter-
schiedlicher Aktualität und Qualität und in verschiedenen
Maßstäben vor. Fokussiert auf  Rügen sind für Jasmund
die Arbeiten von JAEKEL (1917), LUDWIG (1954/55),
PANZIG (1991) und STEINICH (1972, 1992) zu nennen.
Für Südostrügen legten SCHULZ (1995) und KRIENKE
(2003) Kliffkartierungen vor. Eine geologische Übersicht
über die Kliffprofile an der mecklenburgisch-vorpom-
merschen Ostseeküste befindet sich in KATZUNG (2004).

In den 1980er und 1990er Jahren erfolgte die
Kartierung ausgewählter Steilküsten Mecklenburg-Vor-
pommerns im Auftrag der für den Küstenschutz verant-
wortlichen Behörden (z. B. SCHULZ 1988, 1993). Eine
strukturelle Typisierung der Steilufer Mecklenburg-Vor-

pommerns wurde von SCHULZ (1994) vorgestellt. Es wer-
den vier Grundtypen nach anstehender Sedimentart und
Deformationscharakter unterschieden, die Eingang in den
Generalplan Küsten- und Hochwasserschutz des Umwelt-
ministeriums Mecklenburg-Vorpommern fanden.

Die Bewertung der Standsicherheit von Kliffen erfolg-
te im Bedarfsfall in Siedlungs- bzw. Bauwerksbereichen
durch fachkundige Ingenieurbüros. Eine Systematisierung
aller Kliffaufnahmen und ihre Bewertung hinsichtlich
ingenieurgeologischer Fragestellungen liegt nicht vor.

2. Der Einfluss der Sedimenteigenschaften
und der geologischen Lagerungsverhält-
nisse auf  die Küstenabbrüche

Bei der Ermittlung der Einflussgrößen bei Küsten-
abbrüchen sind einerseits die auf  die Steilufer wirkenden
Kräfte und andererseits die bodenmechanischen Eigen-
schaften der das Kliff  aufbauenden Sedimente unter
Berücksichtigung der tektonischen Deformation der Ab-
lagerungen zu beachten. Aus den Materialeigenschaften
ergeben sich bestimmte natürliche Böschungsformen, wie
beispielsweise steile Böschungen an Kreide- und Geschie-
bemergelkliffen, oder bestimmte Wegsamkeiten für
Sickerwässer. Störungszonen oder steil stehende Schicht-
flächen können Schwächezonen bilden, an denen auf
Grund herabgesetzter Scherfestigkeit Steilküstenabbrüche
bevorzugt stattfinden. In Tabelle 1 sind geotechnische
Bodenkennwerte von Lockergesteinen zusammengestellt,
die überwiegend die deutsche Ostseeküste aufbauen. Die
Werte stammen aus der Datensammlung des boden-
mechanischen Labors der Baugrund Stralsund Ingenieur-
gesellschaft mbH. Ihre Bedeutung soll kurz erläutert
werden.

Die Scherfestigkeit eines Sedimentes setzt sich zusam-
men aus einem reibungsunabhängigen Anteil, der in der
Bodenmechanik als Kohäsion bezeichnet wird, und einem
reibungsabhängigen Anteil, charakterisiert durch den
Winkel der inneren Reibung. Mit steigender Kohäsion
und steigender innerer Reibung erhöht sich die Scher-
festigkeit der Sedimente. Feinkörnige Ablagerungen, wie
beispielsweise Schluffe, Geschiebemergel oder Kalke,
haben eine vergleichsweise hohe Kohäsion. Bei grob-
körnigen Lockergesteinen, wie Sanden und Kiesen, ist die


