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5.12. Litoral — Usedom

Die Insel Usedom, polnisch Uznam, im deutsch-polnischen Grenzgebiet siidlich der Ostsee
bietet die Moglichkeit, den Einflul von anthropogenen Eintrdgen, z.B. als Folge industrieller
Aktivititen im Hafenbereich oder militdrischer Altlasten aus dem 20. Jahrhundert auf der
Peene-Halbinsel, auf die magnetische Suszeptibilitdit und magnetische Komponenten im
Litoral, d.h. im Strandbereich, zu priifen. Dariiberhinaus konnen Prozesse der Abrasion, d.h.
der Abtragung der Kiiste, untersucht werden. Die Kiiste Usedoms ist von der Geologie her
typisch fiir Inseln in der slidwestlichen Ostsee mit dem Nebeneinander von sandigen
Strandablagerungen, Diinensanden und Morénen der letzten Eiszeit. Entnommen wurden nach
den Winterstlirmen zwischen dem 8. und 13. Médrz 2017 14 Proben und weitere drei Proben
wurden im Herbst 2018 ergénzt.
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5.12.1. Geologie von Usedom

Die Insel Usedom ist die Ostlichste deutsche Insel an der Ostsee, der dstliche Bereich gehort
bereits zur Republik Polen. Sie stellt den ostlichen Teil der vorpommerschen Bodden-
Ausgleichskiiste dar (DUPHORN, et al. 1995). Die Kiistenkilometrierung Usedoms ist unter
http://service.mvnet.de/_php/download.php?datei _id=155708, S. 11 & 34-37, verfiigbar. In E-
W-Richtung ist die Insel im Stiden bis zu 34 km breit, ausgemessen auf der topographischen
Karte 1 : 25 000 (GARMIN 2008). Die seewirtige Kiistenlinie zwischen der Miindung der
Swine, bzw. polnisch: Swina, und dem noérdlichsten Punkt der Insel norddstlich des
Flugplatzes Peenemiinde betrdgt ca. 41,5 km, davon ist ein Bereich von etwa 3,56 km Linge
mit sumpfigem Uferbereich in Nordwesten derzeit nicht 6ffentlich zuginglich. Letztgenannter
Bereich zeichnet sich im Luftbild, siche www.google-earth.de, seewirts durch geringe
Wassertiefen und ausgedehnte Sandbénke aus, was fiir aktuelle Akkumulation von
Sedimenten spricht, siche Abb. 5.12-1. Der iibrige Teil mit vorwiegendem ENE-Verlauf weist
ein sandiges Litoral auf. Die schmalste Stelle der Insel liegt 6stlich des Seebades Zempin und
westlich des Seebades Koserow mit nur 310 m horizontaler Distanz zwischen Ostsee-Litoral
und Ufer des Achterwassers. Da nur wenige Proben im polnischen Teil Usedoms entnommen
wurden, finden fiir eine bessere Lesbarkeit nachfolgend iiberwiegend die deutschen
topographischen Bezeichnungen Verwendung.

Der Tidenhub der Ostsee spielt mit weniger als 15 cm nach (DUPHORN, et al. 1995) hochstens
in sehr flach abfallenden Vorstrandbereichen der Peenchalbinsel fiir den Sedimenttransport
eine gewisse Rolle. Bedeutsamer sind episodisch auftretende, durch Luftdruckunterschiede
hervorgerufene, stehende Wellen, sogenannte Seiches, mit Wasserspiegelinderungen bis zu
einem Meter (DUPHORN, et al. 1995). Noch groBeren EinfluB3 auf die Kiistendynamik haben
allerdings die Sturmfluten.

Der Salzgehalt der siidlichen Ostsee liegt um Riigen bei etwa 8 und in den Usedomer Bodden
bei etwa 1 PSU (DUPHORN, et al. 1995), bzw. flir erstgenannten Bereich bei psu 7-8 nach
https://www.lung.mv-regierung.de/dateien/fth_sb_Irt 1160.pdf.

In der Pommerschen Bucht bzw. Oderbucht 6stlich und norddstlich der Insel ist bei typischer
Westwind-Lage ein Stromungs-bedingtes ,,Transportband*“ von der Swine-Miindung nach
Osten gerichtet, wihrend bei Ostwind Stromungen von der Swine-Miindung nach Nordwesten
orientiert sind (BODUNGEN, et al. 1995), (LAsS, et al. 2001). Mittlere bodennahe
Meeresstromungen verlaufen in westlicher bis nordwestlicher Richtung auf die seewirtige
Kiiste von Usedom zu, in Form eines von der Oder-Miindung westlich gerichteten
Wirbelastes mit Wirbelkern etwa 40 km nordostlich der Inselmitte von Usedom (HARFF, et al.
2004). Bedingt durch den WNW-ESE-Verlauf der seewértigen Kiistenlinie Usedoms ist das
Litoral vor allem bei Stiirmen aus norddstlicher Richtung der Abrasion, d.h. dem Abtrag
durch Wellenschlag und Unterspiilung, ausgesetzt.

Die Pommersche Bucht weist Wassertiefen bis etwa 16 m (GARMIN 2008) auf. Die Insel
Ruden liegt nordlich, die Greifswalder Oie nordostlich, und etwa fiinf kleinere Inseln
befinden sich im Bereich des Peenemiinder Hakens nordlich der Insel Usedom. Landseits von
Usedom liegt das Stettiner Haff, auch Oderhaff genannt, das sich in das siidlich von Usedom
liegende kleine Stettiner Haff, bis 4,5 m tief (GARMIN 2008), und das siiddstlich gelegene
groBe  Stettiner = Haff, bis iber 10 m tief, siehe  http://www.ikzm-
oder.de/infosystem/StBrGrafiken/bathymetrie.jpg, gliedert. Das Stettiner Haff konnte man als
lagunires Astuar nach (READING 1998) bezeichnen, mit Usedom als kiistenparalleler Barriere-
Insel bzw. Barriere-Nehrung.

Die bei Stettin in das Stettiner Haff miindende Oder bzw. polnisch Odra, siche z.B. (PUSCH &
Coautoren 2009), teilt sich bezogen auf den Ausstrom in die Ostsee auf in drei ,,Arme*: 1.
Dziwna 0Ostlich Insel Wollin, polnisch Wolin, 2. Swine / Swina zwischen den Inseln Wollin
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und Usedom, 3. Peenestrom westlich Insel Usedom. Die Oder liefert nach genannter Quelle
3,5 Vol.-% des gesamten Zuflusses vom Festland in die Ostsee.

Ostlich der Insel Usedom miindet die Swine bei Swinemiinde, polnisch: Swinoujicie, sie
verlauft in ihrem siidlichen Teil im 12,5 m tiefen Piastowski Kanal, siche z.B.
http://www.ikzm-oder.de/steckbrief bathymetrie.html, gegeniiber der Alten Swine verkiirzt
verlaufend. Die Swine stellt als ,.tidal outlet” oder Gezeitenkanal einen Uberlauf des Stettiner
Haffs dar, ohne direkte Anbindung an die Oder, was fiir die Sedimentzusammensetzung
bedeutsam ist. Gleichzeitig hat der alte, neben dem Piastowski Kanal weiter durchstromte,
siidliche Abschnitt der Swine die Funktion eines ,.tidal inlets®, erkennbar an der deltaischen
Miindung zum Stettiner Haff hin, siche (DUPHORN, et al. 1995). Ostlich der Swine liegt die
Insel Wolin. Seewirts der Swinemiindung wurde eine ebenfalls 12,5 m tiefe Fahrrinne
ausgebaggert, siche (DENG, et al. 2014). Die Seen der Westusedomer Boddenkette nahmen
frither stark Schadstoff-belastete Stofffrachten der Oder auf (DUPHORN, et al. 1995) und auch
das Ausbaggern des Schifffahrtskanals durch das Haff fiihrte zu Nahrstoffaustridgen, siehe
(BACHOR 2005).

Westlich und nordwestlich der Insel Usedom verlduft der Peenestrom mit zwei groB3en
Buchten, auch als westliche Usedomer Bodden bezeichnet: die nordlichere Krumminer Wiek,
bis 3,5 m tief, und das siidlichere Achterwasser, bis 4,5 m tief (GARMIN 2008), siche Abb.
5.12-1. Zuflisse in das Stettiner Haff sind neben der Oder die Uecker, in das kleine Stettiner
Haff miindend, und die Peene, in den Peenestrom auf Hohe des SW-Endes der Insel Usedom
miindend, sowie die Ziese, ebenfalls in den Peenestrom flielend.

Der Kiistentyp Usedoms kann als Boddenausgleichskiiste charakterisiert werden (DUPHORN,
et al. 1995). Der seewirtige Kiistenverlauf ist relativ geradlinig, was auf kiistenparallelen
Sedimenttransport durch kiistenparallele Stromungen mit Bildung einer Ausgleichskiiste
hinweist. Der am weitesten seewdrts vorspringende Bereich befindet sich im Bereich des
Streckelsberges, zwischen den Seebiddern Kdélpinsee und Koserow, sieche Abb. 5.12-1. Das
landwértige, vor Winden aus Nordost-Richtung geschiitzte, Litoral Usedoms ist infolge
geringerer Intensitdit von Stromung und Wellenhohe durch Verlandungskiisten
gekennzeichnet (DUPHORN, et al. 1995).

Der Netto-Sedimenttransport entlang der seewértigen Kiiste entsteht letztlich durch den
Windantrieb, der Wasseraufstau am Strand und im Ausgleich dazu seewirtige Rippstrome im
Vorstrandbereich hervorruft (DUPHORN, et al. 1995). AuBlerdem fiihrt der Windschub bei
schrig zur Uferlinie auf- und ablaufenden Wellen im Brandungsbereich zu rollendem
Transport mit einer uferparallelen Komponente. Dariliberhinaus kommt es nach diesen
Autoren auf der vorgelagerten Abrasionsplatte, auch Schorre genannt, zu Sandtransport. Die
Richtung des Netto-Sedimenttransports wird im Folgenden von Nordwesten nach Siidosten
nach (ANONYMUS 2009) aufgefiihrt: er ist zunichst auf der Nordspitze der Peenehalbinsel nur
unbedeutend, zwischen Karlshagen und Zinnowitz ist er nach Siidosten gerichtet, zwischen
Zinnowitz und Streckelsberg nach Nordwesten, zwischen Streckelsberg und Ahlbeck nach
Stidosten, zu Ortslagen sieche Abb. 5.12-1. Bezogen auf den Nettotransport ergibt sich hieraus,
dass eventuell im Litoral vorhandene Munitionsreste der Peenchalbinsel nicht weiter
stidostlich als bis etwa zur Hohe Zinnowitz transportiert werden konnen. Dem Bereich des
bis zu 60 m hohn Streckelsbergs kommt die Rolle eines ,,Ankers* flir die nordwestlich und
stidostlich angrenzenden Strinde zu, siche z.B. (SCHWARZER, et al. 1996). Nach (ANONYMUS
2009) findet hier mit 90 m in 100 Jahren einer der stdrksten Kiistenriickgdnge der
mecklenburg-vorpommerschen Ostseekiiste statt, nur am Zingst liegen die Werte lokal noch
hoher, sieche auch (HOFFMANN & LAMPE 2007) und (SCHWARZER, et al. 2003). Im Gegensatz
hierzu geben (DENG, et al. 2014) als Maximalwert fiir den Bereich Streckelsberg 60 m
Kiistenriickgang in 100 Jahren an. Ein weiterer Bereich, in dem die Kiistenlinie seewérts
vorspringt, liegt am Ostende Usedoms an der Miindung der Swine, dieses Vorspringen setzt
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sich anndhernd spiegelsymmetrisch zur Swine-Miindung auch noch einige km weiter in
Ostlicher Richtung auf der Halbinsel Wollin fort, siche z.B. (ZHANG, et al. 2013). Dies spricht
fiir fluviatile Herkunft des Litoralmaterials in diesem Bereich und fiir kiistenparallelen
Material-Transport von der Swine-Miindung nach Westen und Osten. Im Gegensatz zu den
bisher dargestellten Transportrichtungen postulieren (DENG, et al. 2014) Netto-
Sedimenttransport auf die Swine-Miindung zu!

Die hochste Erhebung ist nach (GARMIN 2008) der Golm im Siidosten mit 69,1 m NHN,
zwel weitere Erhebungen liegen bei etwa 60 m NHN. Seewirts fnden sich nach (DENG, et al.
2014) ausgepriagte Steilkiisten von Nordwest nach Siidost: 1. zwischen Zinnowitz und
Zempin, in (GARMIN 2008) und in Abb. 5.12-1nicht hervorgehoben, hier ist in Google Earth
keine rezente Kliffkante zu sehen; 2. am Streckelsberg, zwischen Koserow und Kdélpinsee; 3.
bei Stubbenfelde, siiddstlich Kolpinsee und ostlich Uckeritz; 4. am Langen Berg,
nordwestlich Bansin; und 5. in Heringsdorf, hier wiederum ohne erkennbare aktive Steilkante.
Diese morphologischen Beobachtungen decken sich mit der Auflistung aktiver Kliffs:
Bereiche 2, 3 und 4, in (KRIENKE 2004). Steilkiisten der Boddenkiisten sind lokal vorhanden,
treten morphologisch aber weniger stark in Erscheinung.
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Abb. 5.12-1: Ubersicht iiber den Bereich der Insel Usedom mit Darstellung der masse-
spezifischen magnetischen Suszeptibilitét [10° m3kg'1] der Gesamtfraktion sandiger Proben;
dargestellt sind auch die Bereiche der Steilkiisten, am Streckelsberg durch die Probenpunkte
verdeckt. Luftbild-Grundlage: © Google Earth, ergénzt um Ortsnamen und Steilkiisten nach
(GARMIN 2008). Denselben Kartenausschnitt mit Darstellung des Lithoklasten-Gehalts zeigt

Abb. 5.12-5. Die Greifswalder Oie befindet sich auBerhalb des Kartenausschnittes NE’
Karlshagen.



Zuwege vom Festland nach Usedom flihren fiir Schienen- und StraBenverkehr iiber eine
Briicke zwischen Wolgast und Wolgaster Fahre im Nordwesten, und nur fiir Stralenfahrzeuge
zwischen Murchin und Usedom im Siidwesten. Eine Eisenbahnbriicke siidwestlich von
Usedom ist nur noch in Uberresten erhalten. Die Abwisser der siidlichen Seebider werden in
einer Anlage in Swinemiinde geklart, sieche (BACHOR 2005). Der Zweckverband
Wasserversorgung  und  Abwasserbeseitigung  Insel ~ Usedom,  https:/www.zv-
usedom.de/index.php, betreibt aulerdem sechs Kldranlagen im siidwestlichen und mittleren
Teil Usedoms, die offenbar alle nicht direkt zur Ostsee sondern in Achterwasser und
Peenestrom entwéssern; Abwisser von Peenemiinde, Karlshagen, Sauzin und Ziemitz werden
nach letztgenannter Quelle nach Wolgast aufs Festland {ibergeleitet.

In der Stadt Usedom sind ein mittelalterliches Stadttor in Backsteingotik und eine
postmittelalterliche Kirche erhalten, von einer slawischen Burg ist nurmehr der kiinstlich
aufgehohte Schlossberg, eine Motte, vorhanden. Beidseits der Miindung der Swine liegen
preuBBische Festungsanlagen aus dem 19. Jahrhundert. GroBe Teile der Naturpark-Insel
Usedom sind in landwirtschaftlicher, einige in forstwirtschaftlicher Nutzung. Schwerindustrie
gibt es nur auf der Ostseite der Swine in Swinemiinde mit Hafenanlagen. Nordlich und
norddstlich  von  Peenemiinde liegt das ehemalige  Forschungszentrum  der
Heeresversuchsanstalt, wo vor und im zweiten Weltkrieg an Raketentechnik geforscht wurde,
siche z.B. (ORDWAY, et al. 2007). Diese ehemaligen Anlagen sind heute in Teilen noch zu
besichtigen im Historisch-Technischen Museum Peenemiinde. Ostlich des Flugplatzes
Peenemiinde ist die Nordspitze der Insel fiir Besucher gesperrt aufgrund der nicht
berdumbaren Mengen von Munition. Binnengewdsser stehen teilweise unter Naturschutz, wie
der Gotensee stidwestlich von Heringsdorf. Entlang der seewirtigen Kiiste zieht sich seit
Ende des 19. Jahrhunderts die Kette der Seebdder zwischen Ahlbeck im Siidosten und
Trassenheide siidostlich von Karlshagen im Nordwesten.

Mehrere geologische Karten, die das Gebiet der Insel Usedom enthalten, sind publiziert
worden: Online frei verfiigbar ist die geologische Ubersichtskarte 1 : 200 000 Blatt Stralsund
(KRIENKE, et al. 2001) der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe; weitere
Darstellungen geologischer Karten fiir ganz Usedom finden sich bei (HOFFMANN 2012) und
(KRIENKE 2004), sowie flir Ausschnitte der Peenehalbinsel und um Pudagla bei (HOFFMANN
& LAMPE 2007).

Submarine oberflichennahe Ablagerungen des eulitoralen, oberhalb des Niedrig-
wasserstandes, und des subtidalen bzw. sublitoralen, unterhalb des Niedrigwassers gelegenen,
Vorstrandes einschlieBlich der Bewegtwasserzone sowie des tieferen Wassers bis maximal
etwa 15 m Wassertiefe bestehen nach (KRIENKE, et al. 2001) nordwestlich des
Streckelsberges aus grobsandigen Mittelsanden auf weichseleiszeitlicher Grundmoréne, bis in
etwa 7 km Entfernung vom Ufer; weitere Grundmordnenbereiche liegen nach derselben
Quelle zwischen der Peenehalbinsel und der ostnorddstlich gelegenen Greifswalder Oie, bei
letzterer sind tertidre Tone in der Mordne eingeschuppt in einem Kliff aufgeschlossen
(KATZUNG 2004); um diese Bereichen herum und 6stlich des Streckelsberges bestehen die
oberflichennahen Vorstrandsedimente der Pommerschen Bucht aus Mittelsand, feinsandig,
und sonst verbreitet aus Feinsand, mittelsandig. Zu Marken am Strand und auf dem
eulitoralen Vorstrand sieche z.B. (NIEDERMEYER 1980). Untersuchungen zum Korntransport
im Sublitoral finden sich fiir die westliche Ostsee z.B. bei (SEIBOLD 1963).

Terrestrische oberflichennahe Ablagerungen bestehen nach (KRIENKE, et al. 2001)
vorwiegend aus glazifluviatilen Sanden und Kiesen, Grundmoridnen mit Geschiebelehm und —
mergel der letzten Vereisung, der Weichsel-Kaltzeit. Hieriiber folgen lokal holozéne
Diinenablagerungen. Nach (DUPHORN, et al. 1995) wurde das Relief Usedoms vor allem
durch die jlingsten Eisvorsto3e, die Deutschland noch erreicht haben, geformt. (DUPHORN, et
al. 1995) gliedern die Topographie in einen Nordwest-Teil mit geringeren und einen Siidost-
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Teil mit groBeren Hohenunterschieden. In letzterem liegen mehrere Seen in ehemaligen
Zungenbecken, getrennt durch Kammlinien von Endmoridnen mit starkem Relief, siche
quartdrgeologische Karte nach KLIEWE 1960 zit. in (DUPHORN, et al. 1995). Das Stettiner
Haff wurde nach (BULOW 1952) als Zungenbecken des Oder-Gletschers wihrend der
Weichsel-Kaltzeit ausgerdumt.

Primdre préquartire Ablagerungen sind auf Usedom nicht vorhanden. Hinweise auf
Salzablagerungen des Zechsteins gibt eine SE-verlaufende Reihe von Lokationen mit
salzigem Grundwasser im Untergrund: ,Salzlinie“ Peenemiinde, Heringsdorf und
Swinemiinde, siche (BULOW 1952). An mehreren Lokationen wurden nach (DUPHORN, et al.
1995) in den 1970er Jahren Erdélbohrungen in Gesteinen des Zechsteins, s.a. (KAISER 2001),
fiindig und zu Produktionsbohrungen ausgebaut. Auller den Ablagerungen des Zechsteins
sind in einer Bohrung bei Heringsdorf nachgewiesen: mindestens 190 m méachtiger Mittlerer
und Oberer Jura, 50 m méchtige Unter- und etwa 130 m méchtige Oberkreide (BULOW 1952).
Nach (DUPHORN, et al. 1995) werden kreidezeitliche Sedimente, bei unterschiedlicher
stratigrapischer Stellung der obersten Ablagerungen, von 13 bis 80 m méchtigen quartiren
Ablagerungen tiberdeckt.

Priquartire Gesteine finden sich in von Bewegungen des Inlandeises aufgeschuppten
Schollen z.B. in Form von kreidezeitlichen Sedimenten bei Garz (FRANKE 2019) am KIiff bei
Heringsdorf (FRANKE 2019), weiter landwérts am Golm (FRANKE 2019) und bei Stagnief3
(FRANKE 2019); die Vorkommen Heringsdorf und Golm beschreiben auch (DUPHORN, et al.
1995). Am KIiff bei Stubbenfelde sind in den basalen Schmelzwassersanden miozine
Braunkohle-Klasten und Bernsteine eozénen Alters als von Gletschereis und
Schmelzwasserrinnen umgelagertes Material, auf sekundirer Lagerstétte, zu finden (SCHULZ
1960), (GRANITZKI & KATZUNG 2004), ein geologisches Profil zeigen (DUPHORN, et al. 1995).
Nach (FRANKE 2019) handelt es sich um das grofte Bernstein-Vorkommen Ostdeutschlands,
in dem von 1955 bis 1957 industrieller Abbau durchgefiihrt wurde. Bernstein ist fossiles
Harz. Die ehemaligen Kiefernwilder befanden sich im heutigen Ostseegebiet und wurden
durch ein FluBsystem aus den Boden in eine ehemalige Meeresstrale zwischen Atlantischem
und Tethys-Ozean, dem fritheren wesentlich groeren Mittelmeer, transportiert
(KOSMOWSKA-CERANOWICZ 2004). In der siidostlichen Ostsee und der angrenzenden
osteuropdischen Tafel sind nach denselben Autoren primidre Bernstein-fiihrende sandige
Ablagerungen auf das Untere, Mittlere und Obere Eozdn und das unterste Oligozidn
beschrankt, mit Hauptfiihrung an Bernstein in der sogenannten ,,.Blauen Erde®. Hierbei
handelt es sich um eine 7,5 m méchtige Abfolge graugriiner Sande mit Glaukonit. Dieser ist
ein durch Austauschprozesse mit salzigem Porenwasser gebildetes K-reiches Tonmineral.
AuBlerdem treten Glimmer-reiche marine Sande mit Phosphorit-Konkretionen auf, unter
sauerstoffarmen Bedingungen im oberflichennahen Sediment, z.B. um Fossilreste herum,
gebildet. (KOSMOWSKA-CERANOWICZ 2004) zeigen in einer Karte die westlichsten polnischen
Bernstein-Vorkommen an zwei Lokationen am westlichen Swine Ufer sowie drei weitere auf
der Insel Wollin. Einen Bericht zu Bernsteinfunden in einem Holz-reichen Spiilsaum am
Strand vor dem Steilufer  bei Koserow findet man  z.B. unter
https://www.steinkern.de/forum/viewtopic.php?t=22176.

Hier noch ein wichtiger Hinweis flir Sammlerinnen und Sammler: nach (BOTTCHER, et al.
2011) 1aBt sich Bernstein kaum von weiem Phosphor unterscheiden, der bei der
Bombardierung der Heeresversuchsansstalt in Peenemiinde eingesetzt worden ist und sich
nach Austrocknen selbst entziinden kann. Auch heute noch wird gelegentlich dieses
gefihrliche Material angespiilt. Daher sollten vermutete Bernsteinfunde unbedingt in
Metalldosen transportiert werden. Bernstein schwimmt auf Meerwasser, deshalb konnte er
nach Zeiten mit hoherem Seegang in Tangstreifen zusammen mit Holzresten zu finden sein.
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An Steilkiisten Usedoms ist nach (DUPHORN, et al. 1995) und (KRIENKE 2004) als
Normalprofil ein unterer Feuerstein- bzw. Flint-freier, an paldozoischen Kalksteinen reicher,
frisch grauer, verwittert braungrauer Unterer Geschiebemergel, hier als Abschnitt A
bezeichnet, nur lokal aufgeschlossen, meist liegt seine Oberkante unter NHN. Hierauf folgt
im Abschnitt B der Altere Beckensand, bestehend aus schriggeschichteten, z.T. kiesigen,
glazio-limnischen und glazio-fluviatilen feinsandigen = Schmelzwassersanden, mit
eingeschalteten Tonhorizonten, insgesamt bis zu mehrere 10er Meter méachtig und
moglicherweise durch Eisauflast deformiert. Dariiber liegt Abschnitt C, ein oberer,
Feuerstein- und Schreibkreide-fiihrender, braungrauer bis gelbgrauer, verwittert rostbrauner,
sandiger Oberer Geschiebemergel, maximal 4 m maéchtig. Er ist nur auf Niederungen
unterhalb 20 m NHN vorhanden und fiihrt Klasten baltischer Herkunft, er enthélt pedogene
»Kalk-Knollen und durch Eisen verkittete Sand-Geoden* (KRIENKE 2004) mit cryoturbaten,
d.h. durch Eisvolumeninderungen beeinfluliten, und gravitativen Deformationen. Ein
geologisches Profil des Kliffs bei Koserow — Bansin zeigen (DUPHORN, et al. 1995). Das
baltische Geschiebespektrum in Abschnitt A weist nach (KRIENKE 2004) auf ein
Saalekaltzeit-liches Alter hin. Als Ablagerungsalter fiir Abschnitt C wird ebenda die spite
Weichseleiszeit, Mecklenburger Vorsto3, angenommen, dabei handelt es sich um den
jingsten deutsches Gebiet betreffenden Eisvorsto3 vor etwa 13 ka. Dagegen werden der
Abschnitt C von (LAGERLUND, et al. 1995) als Schuttstrom-Ablagerungen und die
Deformation des Sandes B als Folge von Eisabtau im Liegenden gedeutet und die oben
genannte unterschiedliche Petrographie der Klasten in Abfolge A und C angezweifelt sowie
alle drei Abfolgen in die Endphase der spiten Weichsel-Eiszeit eingestuft. Hohenriicken wie
der Streckelsberg werden nicht mehr als Endmorinen, sondern als glazio-limnische Kames
gedeutet (KRIENKE 2004). Um das Achterwasser sind nach (KRIENKE 2004) zwischen 2 und 5
m NHN als Jiingerer Beckensand spitglaziale, kiesig-siltige Schmelzwassersande
aufgeschlossen.

Eine stratigraphische Ubersicht der post-Weichseleiszeitlichen, holoziinen Entwicklung in
Mecklenburg geben (BULOW 1952) sowie (KATZUNG & MULLER 2004) und fiir den
Kiistenbereich (KLIEWE 2004). Bohrprofile auf Usedom zeigen (DUPHORN, et al. 1995). Eine
Ubersicht iiber die heutig Dynamik an Flach- und Steilkiisten findet sich z.B. bei (DUPHORN,
et al. 1995), (ANONYMUS 2009) sowie (NIEDERMEYER & SCHUMACHER 2004). Nordwestlich
Zinnowitz auf der Peenechalbinsel, bei Pudagla 0Ostlich des Achterwassers und zwischen
Ahlbeck und Swine sind im Bereich wenige Meter iiber und unter dem heutigen
Meeresspiegel unter geringmichtigen Diinen Meeressande verbreitet, landwértig meist
vermoort. Sie entstanden in Senken ehemaliger Gletscherzungenbecken zwischen Pleistozén-
Kernen durch kiistenparallele Umlagerung von Sanden (DUPHORN, et al. 1995). Im rezenten
seewdrtigen Litoral Usedoms finden sich vor allem Sande, selten Gerélle. Ebenfalls zu den
jingsten Ablagerungen zdhlen Kalkmudden und Niedermoortorfe verlandeter Seen bzw.
Seebereiche im Siidostteil Usedoms sowie nach (KRIENKE, et al. 1981) Diinen, vor allem im
Bereich um die Swine und bis Ahlbeck reichend. Die Auswehung erfolgte bzw. erfolgt nach
(DUPHORN, et al. 1995) vor allem aus der Swine Niederung, siche (LABUZ 2009), aulerdem
bei auflandigem Wind aus dem Bereich des trockenen Strandes. Auch am Rand der Kliffs, vor
allem am Streckelsberg, haben sich Diinen entwickelt (KRIENKE 2004). Ablagerungen
verlandeter Seen der Interdiinenbereiche bilden beidseits der Swine etwa N- bis NNW-
verlaufende Streifen, siche BOKOWKA et al. 1986 zit. in (DUPHORN, et al. 1995). (LABUZ
2005) zeigte, dass die mittleren Korngrofen der Diinen in der Swine-Niederung von etwa 0,3
auf etwa 0,2 mm seewirts abnehmen und bis iiber 130 m breite Strande im Sommer vor der
Insel Wollin als Liefergebiete der Kiistendiinen anzusehen sind. Im Kliff am Langen Berg
sind nach (KRIENKE 2004) holozéne Ablagerungen eines Sees aufgeschlossen.



Die Béden Usedoms bestehen nach generellen Ausfithrungen von (DUPHORN, et al. 1995) auf
jungen Diinen aus Rankern bzw. Rohbdden, und aus Podsolen und Braunerden auf élteren
Braundiinen (DANN & RATZKE 2004), auf Moréinenablagerungen in Abhéingigkeit der
Bodendurchfeuchtung u.a. aus Parabraunerden, Gleyen und Pseudogleyen, in Zwischen-
diinenbereichen bilden sich u.a. Moorgleye. Durch unterschiedlich lange Einwirkung der
Bodenbildungsprozesse wéhrend der letzten Jahrhunderte bis Jahrtausende liegen
verschiedene Diinen-Typen nebeneinander: Vor- und Weilldiinen sind heute auf niedrig-
reliefierte Kiistenabschnitte beschrinkt, mit steigendem Alter und wachsender Distanz zum
Strand folgen zundchst grau und dann zunehmend dunkler gelblich bis braunlich geférbte
Diinen (DUPHORN, et al. 1995), (HOFFMANN 2012). Eine Ausnahme bildet der Bereich
zwischen Langer Berg nordwestlich Bansin und Wockninsee bei Uckeritz, wo nach
(HOFFMANN 2012) Braundiinen an den Strand grenzen.

(DUPHORN, et al. 1995) und (ANONYMUS 2009) erwédhnen Durchbriiche der Kiistenlinie im
Niederungsbereich Ostlich Zempin im 19. Jahrhundert. Nach (BANCK 2015) wurde 1895 bis
1897 eine 320 m lange Brandungsmauer errichtet, die aber schon 1949 bei einer Sturmflut
beschidigt wurde und spiter einstiirzte. Nach (ANONYMUS 2009) erfolgten 1996
Sandaufspiilungen im seewértigen Litoral vor dem Streckelsberg. AuBerdem wurden hier
nach selbiger Quelle 1995-2001 nach Sturm-bedingter Zerstorung fritherer Kiistenschutz-
bauwerke umfangreiche MaBnahmen realisiert: drei vorgelagerte Wellenbrecher,
Sandaufspiilungen mit Stabilisierung als Kiistenschutzdiine, Deckwerk und dahinter eine
Ufermauer als KlifffuBsicherung, sowie Buhnen am Ubergang zum nérdlich und siidlich
anschlieBenden flachen Strandbereich, um das Unterspiilen der Steilkiiste bei Stiirmen zu
vermindern.

Neuere, nach (DUPHORN, et al. 1995) erschienene, geowissenschaftliche Literatur iiber die
Insel Usedom und umgebende Meeres-, Bodden- und FluB3-Bereiche ist in einer Auswahl im
Folgenden nach Themen gegliedert aufgefiihrt. Literatur und Daten zum Oder-Astuar finden
sich auch unter http://www.ikzm-oder.de.

(PATTON, et al. 2017) beschreiben den Zerfall des Weichelglazialen Eisschildes in
Skandinavien. (LAMPE 2005) zeigte, dass Usedom im Bereich der tektonischen Null-Linie
zwischen der skandinavischen postglazialen Hebungszone und dem Senkungsgebiet der
stidlichen Ostsee liegt und beschreibt holozidne und spitglaziale Sedimente im offshore-
Bereich. (LAGERLUND, et al. 1995) untersuchten die Petrologie und Stratigraphie der
Aufschliisse an den Steilkiisten Usedoms. Eine Bibliographie mit zahlreichen Eintrdgen zu
Geschiebefunden auf Usedom findet sich bei (SCHONE 2018). Zur oberflichennahen Geologie
Usedoms beschrieb (HOFFMANN 2012) mehrere Aufschliisse und zur glazialen Deformation
siche (HOFFMANN & REICHERTER 2012). (LAMPE 2002) stellte als Herausgeber in einem
Sammelband die holozéne Entwicklung der siidwestlichen Kiiste der Ostsee mit mehreren
Artikeln vor, darin gaben u.a. (HOFFMANN 2002) einen Uberblick zur geologischen
Entwicklung Usedoms, (JANKE 2002) erlduterte die Entwicklung der Peene, (BOROWKA, et al.
2002) untersuchten Sedimente im GroBen Stettiner Haff, (OSADCZUK 2002) rekonstruierte die
Entwicklung der Swine-Barriere mit der Entwicklung von zwei Weidiinen-Phasen, Gelb-
und Braundiinen. (VIEHBERG, et al. 2008) bearbeiteten Ostrakoden aus spitpleistozdnen und
holozénen Ablagerungen bei Pudagla. Zur geologischen Entwicklung des Oderhaffs,
abgeleitet aus Sedimentkernen, gaben (LEIPE, et al. 1998) einen Uberblick, darin finden sich
auch geochemische und mineralogische Daten. (MENG, et al. 2009) beschrieben
Schwerminerale in Eem-zeitlichen limnisch-fluviatilen Ablagerungen der Peene-Halbinsel.
(KRIENKE 2004) nannte als Liefermaterial der Seesande im Litoral Usedoms die Hochflichen
mit Schmelzwassersanden aus dem oben genannten Abschnitt B.

Nach (LEMKE & NIEDERMEYER 2004) bestehen die oberflichig anstehenden Ablagerungen
der westlichen Pommerschen Bucht ganz iiberwiegend aus Sanden, lediglich in zwei Gebieten
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siidlich der Greifswalder Oie, 4 bzw. 6 km vor der Kiiste des Nordteils von Usedom, sind
Geschiebemergel bzw. daraus durch Abfuhr leicht erodierbarer Sande an der Oberfliche
verbliebene, reliktische, Grobsedimente vorhanden (LEMKE & NIEDERMEYER 2004), die als
Kieslagerstitte auch genutzt wurden (GRANITZKI & KATZUNG 2004), aber wegen hoher
Flintgehalte mit an Land gewonnenem Materal zur Herstellung von Beton-Zuschlagstoffen
gemischt werden. (HARFF, et al. 2004, KATZUNG & MULLER 2004) und (BOBERTZ & HARFF
2004) publizierten Karten fiir Median, Sortierung, Schiefe, und Bodenstrémungen im Bereich
der siidlichen Ostsee. (KRAMARSKA, et al. 2004) zeigten eine Karte der dominierenden
KorngréBen in der dstlichen Pommerschen Bucht, darin auch der Bereich der Oderbank, etwa
40 bis 60 km nordostlich der Swinemiindung, mit Schwermineralanreicherungen. (TAUBER &
EMEIS 2005) leiteten Aspekte heutiger Sedimentdynamik aus Seitensicht-Sonar Aufnahmen in
der Pommerschen Bucht ab. Die Rolle der Bioturbation in der Pommerschen Bucht
demonstrierten (POWILLEIT & FORSTER).

Schwermineralseifen an den Strinden der siidlichen Ostsee sind vor allem von Granat und
[Imenit dominiert (GRANITZKI & KATZUNG 2004). Zwischen 1953 und 1963 erfolgte eine
Prospektion auf Schwerminerale fiir die potentielle Gewinnung von Seltenen Erden
Elementen (BECKER & DIETZE 1986), ein weiterer Abbau unterblieb auf Usedom aber aus
Kiistenschutz-Griinden (PFEIFFER 1972). Die Entstehung der Seifen wurde auf Anreicherung
im Strandwall, in den Vordiinen und reliktisch nach Abtragung von Diinen bei Sturmfluten
zuriickgefiihrt. Als hiufigste Minerale in den Seifen werden Zirkon und Magnetit sowie
Granat genannt.

In einem Projekt des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung wurde die
Granulometrie und Morphologie von Oberflichensedimenten entlang von Munitions-
Verklappungs-Trassen mit Munitions-Verdachts-Flaichen zum in der DDR genutzten
Kampfstoff-Versenkungsgebiet 6stlich Bornholm, im Bereich etwa 10 bis 30 km norddstlich
von Usedom, untersucht (BLIESENER, et al. 1997), dabei wurden dort vor allem Fein- bis
Mittelsande beobachtet. Nach (BOTTCHER, et al. 2011) befinden sich drei Munitions-belastete
Flachen offshore der Peenehalbinsel sowie 10-11 weitere auf dem Land, auBerdem liegen eine
Verdachtsfliche zwischen Usedom und Riigen und weitere zwei Flidchen siidostlich der
Greifswalder Oie.

Jingste Sedimente im GroBlen Stettiner Haff bestehen nach (BOROWKA, et al. 2005) aus
Schill-Lagen oder Algengyttja. (TAJAKUSUMA 2004) untersuchte Hydrologie und partikuldren
Transport im Stettiner Haff, danach bestehen suspendierte Partikel und das ,,fluffy layer* an
der Sedimentoberfliche im distalen Bereich des Kleinen Stettiner Haffs hauptsdchlich aus
Organik, der mineralische Anteil aus Tonmineralen, der Quarz-Anteil betrdgt wenige bis etwa
25 Korn-% (TAJAKUSUMA 2004). Oberflichensedimente des Haffs bestehen ufernah aus Fein-
bis Mittelsand, distale Sedimente, in >2,9 m Wassertiefe, vor allem aus Grobsilt, siche
(TAJAKUSUMA 2004).

Die Entstehung der Barriereinsel Wollin untersuchte (LUDWIG 2016) mit Radarmessungen.
Das Alter der Ablagerungen der Diinen beidseits der Swine ermittelten (REIMANN, et al.
2011), danach reichen die Alter der Weilldiinen bis ins 16. Jahrhundert A.D. zuriick, die
Gelbdiinen bis ins 8. Jahrhundert A.D. und Braundiinen bis etwa 4000 vor Christi Geburt
Ostlich und bis etwa 5000 v.C. westlich der Swine. Ergebnisse zum Alter der Diinen auf
Usedom publizierten auch (HOFFMANN, et al. 2005).

(SIEGEL & GERTH 2000) analysierten die Suspensionsverteilung in Folge des Oder-
Hochwassers vom August 1997. (SCHERNEWSKI, et al. 2001) zeigten mit Modellierungen,
dass bei diesem Hochwasser Partikel innerhalb von 8 Tagen von der Oder-Miindung in das
Stettiner Haff bis zur Miindung der Swine in die Ostsee transportiert wurden, wéhrend dies
bei durchschnittlichem AbfluB der Oder etwa 40 Tage dauert. Als Stromungsgeschwindigkeit
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im Bereich des Schifffahrtsweges durch das Haff nahmen sie 1 cm/s wéhrend des
Hochwassers an. Nach (EMEIS, et al. 2002) wird nur ein geringer Teil der Suspensionsfracht
der Oder durch Swine, Dziwna und Peenestrom als ,,Siebmaschen® in die Ostsee transportiert,
der liberwiegende Teil sedimentiert im Stettiner Haff. Deshalb stellt die Pommersche Bucht
keinen Sediment-Akkumulationsraum dar, sondern sandiges Material wird ostwirts
transportiert und siltig-toniges zu den tiefer gelegenen Depositionsrdumen Arkona-,
Bornholm- und Gdansk-Becken. (DENG, et al. 2019) modellierten ufernahen kiistenparallelen
Transport beidseits der Swine-Miindung.

Generelle Aspekte zu Umweltverdnderungen in der Ostsee présentierte (COMMISSION 2003).
Zu organischen Schadstoffeintrdgen in das Stettiner Haff durch die Oder siche (MEYER &
LAMPE 1999), (DANNENBERGER & LERZ 1999), (WITT & SIEGEL 2000), zu Schwermetall-
Belastungen siehe (POHL, et al. 2002). (BACHOR 2005) untersuchte Néihrstoff- und
Schwermetallgehalte an den Kiisten Mecklenburg-Vorpommerns, einschlieSlich Peenestrom
und Kleines Stettiner Haff. (NEUMANN, et al. 2005) beobachteten hohe Pyritgehalte im
Achterwasser, die Hochproduktion, anoxisches Bodenwasser und hohe Fe-Frachten
suspendierter Partikel aus der Oder, aus Schlesischem Kohlebergbau stammend, anzeigen,
und erhohte Schwermetall-Gehalte. (FENSKE, et al. 2001) studierten die hygienischen
Auswirkungen des Oder-Hochwassers auf die Strinde von Usedom und das Stettiner Haff.

(HOFFMANN, et al. 2009) rekonstruierten die holozine Meeresspiegelentwicklung um
Usedom. Ein Beispiel fiir die Untersuchung von Uberflutungsrisiken mit Rekonstruktion
fritherer Kiistenlinien als Folge von Akkumulation und Abrasion bis hin zu kiinftiger
Kiistenentwicklung bei steigendem Meeresspiegel findet sich bei (ROBER, et al. 2006).

Zu biologischen Aspekten der Bodenbildung auf Usedom siehe (SCHULZ, et al. 2015).

Zuriick zur Ubersicht

5.12.2. Faziesbereiche

Die Ablagerungen des seewdrtigen Litorals der Insel Usedom lassen sich nach (READING
1998) in die Gruppe der nicht-deltaischen klastischen Kiisten, genauer der Barriere-Inseln mit
Lagune, einordnen. Uberblicke iiber litorale Prozesse im allgemeinen bieten (SEIBOLD &
BERGER 1996) sowie (SEIBOLD 1963) fiir den Nord- und Ostseeraum. Von (SEIBOLD &
BERGER 1996) wird darauf aufmerksam gemacht, dass Strandprofile hdufig im Winter einen
schmaleren trockenen Strand aufweisen als im Sommer, was vermutlich auch fiir die Striande
Usedoms gilt: Vergleicht man Luftbilder in Google Earth, so ergibt sich z.B. fiir die Uferlinie
an der deutsch-polnischen Grenze die landwértigste Lage fiir den 5.02.2016 und den
8.10.2015 gegeniiber etwa 18 m weiter seewiérts am 9.7.2013 und 31.12.2009, weitere Bilder
liegen dort nicht online vor. Vernachldssigt man den meist wasserbedeckten Vorstrand mit
der Brandungszone (ANONYMUS 2009), so ergeben sich nach (DUPHORN, et al. 1995: 65-66),
und (STREIF 1990) sechs litorale, supratidale, durch heutige Sedimentdynamik geprigte
Faziesbereiche. Diese konnen von der Wasserlinie aus beginnend unterschieden werden:

1. Strandwall, auch Berme oder Strandriff genannt, am landwiértigen Rand des nassen
Strandes, der Bereich zwischen mittlerem Tidenniedrig- und -hochwasser, als direkt
an der Wasserlinie verlaufende, uferparallele Sandbank. Auf der seewirtigen Seite
liegt die Spiilzone im Bereich auf- und ablaufender Wellen, d.h. im Schwall- und
Sogbereich. Dort lagern sich bei der vorangegangenen bzw. aktuellen Flut auf der
flacheren Luvseite hochgespiilte Korner, insbesondere Schwerminerale, ab, da die
Transportkraft des wenige Milli- bis Zentimeter méchtigen Wasserfilms fiir die
Bewegung schwerer Korner nicht mehr ausreicht, siche z.B. (WASMUND 1938).
Dagegen finden sich auf der steileren landseitigen Leeseite abgelagerte leichtere
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Korner, die z.T. in die Lagune gespiilt werden. Durch bei Stiirmen angeschwemmte
Schalenbruchstiicke, in Anhdufungen auch Schill genannt (DEWERS, et al. 1941), ist
ein geringer Karbonatgehalt zu erwarten.

2. Strandlagune bzw. Strandrinne oder Priel, die bzw. der bei Flut mit iiber den
Strandwall schwappendem Wasser gefiillt wird, das bei Ebbe ablduft. Der Strandwall
kann durch landwirtige Verlagerung bei steigendem Wasserspiegel Rippelstrukturen
der Lagune iiberdecken.

3. trockener Strand oder Riickstrand, landseits von Strandwall bzw. Priel, oberhalb der
mittleren Hochwasserlinie bis an den Ful} der vordersten Kiistendiinen oder das Kliff
reichend, mit bei Stiirmen aufgespiilten Sedimenten oder vom Strandwall ausgewehten
locker gelagerten Vordiinen, auch Primirdiinen genannt (STREIF 1990: 129),
oberflaichennahe Sedimente werden zumindest episodisch durch Wind umgelagert, der
Bereich ist sanft seewérts geneigt. Bei stirkerem Wind kann es zum ,,Sandtreiben
zwischen Boden und wenigen dm Hohe kommen.

4. Sturmflutwall am Ful} von Steilkiisten, bestehend aus Blocken, die bei Hochwasser
durch Wellenagitation aus der Steilwand abbrechen und nur gering umgelaget werden.
Steilkiisten werden hier nicht als Faziesbereich angefiihrt, da ihre Ablagerungen
,,fossil® sind.

5. Vorderste Kiistendiinen bzw. Weildiine, auch Sekundirdiine genannt, mit rezenten bis
subrezenten, nicht oder durch Entkalkung nur gering diagenetisch verdnderten,
unzementierten dolischen Ablagerungen. Sande werden aus dem unbewachsenen
trockenen Strand bei miBigem bis starkerem landgerichteten Wind {iber maximale
Horizontaldistanzen zwischen etwa 30 und 100 m ausgeweht. Diese Diinen sind von
Griasern meist nur spéarlich bewachsen.

6. _, Tertidrdiinen, weiter untergliederbar nach dem Grad der Bodenbildung, in
diesem Fall der Podsolierung, in Grau-, Gelb- und Braundiinen, schlieBen sich zum
Landesinneren an die Weilldiinen an. Durch saure Sickerwisser sollte evtl. angewehter
Schill rasch gelost werden. Die Vegetationsdecke aus Grisern, Biischen und Bdumen
stabilisiert diese Diinen.

7. lokal --éistuarine Ablagerungen der Swine bzw. eines Entwiésserungsgrabens,
hier des Sackkanals bei Bansin.

Nicht alle Faziesbereiche miissen vorhanden sein, so schliefen sich 4. und 5. meist
gegenseitig aus. In dieser Studie liegen Proben aus den oben eingefarbten Fazies-Bereichen 1,
5 und 6, Gelbdiine, vor, eine Probe einer Vordiine liegt am Ubergang von 4 zu 3 und wird hier
zusammen mit den Weildiinen betrachtet. Sdmtliche Proben liegen von der makroskopisch,
d.h. mit bloBem Auge bestimmten, Korngréfle her im Sand-Bereich, mit Ausnahme einer
Probe aus Bernstein, gefunden auf dem trockenen Strand, im Feinkies-Bereich.

Einige Beispiele fiir die verschiedenen Ablagerungsriume auf der Insel Usedom zeigt Abb.
5.12-2.
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Ufer nordlich von Karlshagen. Bei Flut
hat der Schwapp der Wellen eine
Sandbank, den uferparallelel
Strandwall, aufgespiilt. Dies erfolgt
vor allem dann, wenn die Wind- und
Wellenausbreitungsrichtung auflandig
genau senkrecht zur Uferlinie verlduft.
Das iiber den Kamm gespiilte Wasser
sammelt sich in der Lagune, die meist
nur einen schmalen Auslass zum Meer
hin aufweist. [FM_Ostsee2017-12]

Bei der nachfolgenden Flut wird der
Strandwall wieder iiberformt. Da das
iiber den flachen Kamm schwappende
Wasser, eine bogenformige Schwapp-
marke befindet sich links, beim
ZuriickflieBen geringe Vertiefungen
bevorzugt, kommt es zur parallelen
Eintiefung von Rinnen im Kamm-
bereich.

Eine schmale Lagune erstreckt sich bei
Stubbenfelde zwischen Strandwall und
trockenem Strand. Im Kammbereich
und auf dem seewdrtigen Hang des
Strandwalls  liegen  liberwiegend
einklappige Muschelschalen,
Dokument eines vorangegangenen
Sturmereignisses. Im Hintergrund ist
das aktive Kliff zu sehen. Die Lage der
Lagune &ndert sich in Abhdngigkeit
vom Kkiistenparallelen Transport und
Umlagerung bei Stiirmen.




Unmittelbar im  Bereich  des
Aufnahme-Standortes des  vorigen
Fotos tiberzieht eine dunkle Feinsand-
Lage mit Schwermineralanreicherung
den Priel-seitigen Rand des Strand-
walls, wéhrend am gegeniiberlieg-
enden, hier unten zu sehenden, Rand
des Priels Schill-reiche Grobsande zu
finden sind. Stromungsrippeln am
Lagunenboden zeigen eine geringe
Strdmung des nach rechts ablaufenden
Wassers  an. [FM_Ostsee2017-7
Schwermineral-Seife,

FM_ Ostsee2017-8 Grobsand]

Stromungsstreifung auf dem Strand-
wall bei Ahlbeck. Die schmalen
Sandwille hinter Schalen als Hindernis
angrenzend zeigen ein Uberspiilen des
Kammes bei Flut von rechts oben.
Diese Marken werden durch einen
diinnen Saum aus auf der feuchten
Bodenoberfliche kleben bleibenden
Sandkornern rasch iiberdeckt. Geleg-
entlich finden sich solche Stromungs-
anzeiger in fossilen Sandsteinen.

Bei ruhigem Wetter kann ein ufernaher
Strandwall so schwach ausgebildet
sein, dass der trockene Strand direkt an
das Tidal mit dem nassen, d.h. bei Flut
wasserbedeckten, Strand grenzt, hier
bei Ahlbeck. [FM_Ostsee2017-4]
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Das Material der Vordiinen wurde
frither aus dem Strandbereich durch
landwirtige Winde wéahrend Schon-
wetterphasen bei Ebbe ausgeweht und
im  Strdmungsschatten  ehemaliger
Vegetation als Weildiinen abgelagert.
Als Folge des Sturms vom 5.01.2017,
der entlang der Ostseekiiste zu
zahlreichen Uferverdnderungen fiihrte,
gab es auch Uferabbriiche nordlich
von Karlshagen, im Hintergrund rechts
der Rand des Sperrgebietes im Norden
der Peenchalbinsel.

Anschnitt der Weilldiinen vom vorigen
Standort. Auffillig ist das nahezu
vollige  Fehlen eines  humosen
Oberbodens, was auf Deflation =
Ausblasen der Bodenoberfliche und
damit geringe Bodenbildung hinweist.
Erst mit zunehmender Entfernung vom
Ufer, stabiler Vegetationsdecke und
Humus-Akkumulation bilden sich aus
ehemaligen Weildiinen die Grau-
diinen. Herabhiangende Triebe
tduschen eine tiefe Durchwurzelung
vor. [FM_Ostsee2017-13]

Sturm-bedingter Anschnitt der
vordersten Weidiinen bei Bansin.
Wechselnde Windrichtungen und -
geschwindigkeiten fithrten zu unter-
schiedlichen Korngréfen der dolischen
Ablagerungen. Erkennbar sind
Waurzeln bis etwa 80 cm Tiefe, die nur
begrenzt zur  Stabilisierung  bei
Hochwasserereignissen beitragen.
[FM_Ostsee2017-14]
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Stidostlich des Streckelberges hat die
fortschreitende Abrasion Sande einer
Kliffranddiine im Stadium einer
Gelbdiine  unter der  jiingeren
Graudiine, hangaufwérts stabilisiert
durch den Baumbestand, aufge-
schlossen. Die Grenze beider Bereiche
ist als scharfe seewirts einfallende
Diskordanz ausgebildet, die vermutlich
auf ein fritheres Abrasionsereignis
zuriickzufithren ist. [FM_Ostsee2018-
3] fiir den unteren Bereich.

Die Kliff-Treppe bei Stubbenfelde war
im Frithjahr 2017 aufgrund der
Boschungsabbriiche am ungeschiitzten
Kliffful nicht mehr begehbar. Ohne
Strandaufspiilungen oder technische
Sicherung des KlifffuBes ist ein
weiteres Zurlickverlagern der Kiisten-
linie zu erwarten. Das hier abgetragene
Material beglinstigt wiederum das
Wachstum von Strandwéllen und
Vordiinen in benachbarten Bereichen.
[FM_Ostsee2017-9, 220 m hinter der
Treppe]




Durch Unterspiilen der Boschung bei
Sturm kam es bei Stubbenfelde zum
Boschungsbruch in mehreren Teil-
schollen. Abriflflichen sind durch
fehlende  Vegetation  erkennbar.
Stratigraphisch gehort der Anschnitt zu
hier 13 m maéchtigen sandig-siltigen
Schmelzwassersanden. Ein  Sturm-
flutwall ist nicht erkennbar, da im
Kliff wenige Blocke vorkommen. Die
Bernsteinlagerstitte  befindet  sich
einige Meter unterhalb des sichtbaren
Strandbereichs.
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Bernstein auf sekundirer Lagerstitte,
d.h. als Scholle glazial verfrachtet. Das
fossile Harz wurde aufgrund seiner
geringen Dichte zusammen mit
fossilem Holz am Strand nur gering-
figig umgelagert, nachdem bei
vorangegangenen Stiirmen die sonst
bei Schonwetterphasen vorhandene
Bedeckung mit Sanden abgetragen
worden ist. Die meisten Bernsteine
sind nur wenige Millimeter grof3!
[FM_Ostsee2017-10]

Eine Kiefer, gefillt im Friihjahr 2017
bei  Swinemiinde, zeigt asym-
metrischen Zuwachs der Jahresringe.
Das deutet auf eine deutliche Vorzugs-
richtung des Windes hin, anndhernd
nach S, landwirts, gerichtet. Die
Wuchsform der Biume ist tatsdchlich
meist in eine Vorzugsrichtung geneigt,
sogenannte ,,Windfliichter sind bei
starker exponierten Standorten hiufig
zu finden.




Das Anklamer Tor in der Stadt
Usedom stellt als viergeschossiger
blockartiger Tortypus nach (BILLER
2016) ein gut erhaltenes Beispiel fiir
mittelalterliche =~ Wehrarchitektur in
Backsteingotik dar, hier die feldseitige
Ansicht. Der einheitliche Baustil mit
Rund- und Stichbogenblenden im
Wechsel sowie der Rundbogennische
fir das Fallgitter deutet auf eine
einzige Bauphase hin.
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Historische Uhr am Zugang zur
Seebriicke in Ahlbeck. Die {ippige
Verzierung kiindet zusammen mit der
Seebriicke ~ vom  Reichtum  des
Seebades an der Wende des 19. zum
20. Jahrhundert.

Historische Villen am Nordrand von
Ahlbeck zeigen den Wohlstand der
Erstbesitzer und die Verwirklichung
ausgefallener Bauplidne. Sie liegen
unmittelbar auf/hinter der Vordiine mit
Bewuchs, und dahinterliegender vor-
derster, hier recht niedriger, Weil3-
diine, deren Fortbestand sehr wichtig
fir den Kiistenschutz ist. Dieser
Bereich darf daher nur auf den
Ubergangswegen durchschritten
werden.




Hafenanlagen flir Frachtschiffe liegen
in Swinemiinde nur auf dem rechten
Ufer der Swine. Das gegeniiber-
liegende Litoral besteht im Gegensatz
zu grofBBeren FluBwatten etwa im Elbe-
Astuar nahezu ausschlieBlich aus Fein-
sand, ist also relativ leicht durch
Stromungen verlager- und vom Wind
ausblasbar. Am rechten Rand unter
den Béumen liegt eine flache
Diinenzone. [FM_Swine2017-1 am
Aufnahmestandort, -2 im
Diinenbereich]

Abb. 5.12-2: Heutige Sedimentationsraume auf Usedom, ergdnzt um Eindriicke historischer
und heutiger Bauten. Der Zeitpunkt der Aufnahmen liegt zwischen dem 7. und 13. Mérz
2017, mit Ausnahme der Gelbdiine, aufgenommen im Herbst 2018. In [] stehen jeweils die
Bezeichnungen der an dem im Bild sichtbaren Standort entnommenen Probe.

Zuriick zur Ubersicht

5.12.3 Farbung der Gesamtproben
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Abb. 5.12-3: Munsell Helligkeit gegen Farbintensitit der Gesamtfraktion der Proben aus dem
seewdrtigen Litoral von Usedom mit Darstellung der Faziesbereiche. Symbolik und
Farbgebung: Kreis = Strandwall, Dreieck = Vor- und Weildiine, Raute = Gelbdiine, x =
Swine, fluviatil-dstuarin, + = Sackkanal, fluviatil, dicker Rand = Grobsand, Raster =
Schwermineralseife; rote Fiillung fiir eine Probe: mit mehreren Metall-Komponenten, orange
Fiillung: mit einem metallischen Partikel bzw. einer Schlacke.

Drei Farbparameter der Gesamtproben, Farbfeld, Intensitdt und Helligkeit, wurden nach der
Munsell Soil Color Chart (ANONYMOUS 2000) bestimmt. Die Farbfelder liegen mit 10YR und
2.5Y in zwei benachbarten Feldern, was auf grundsétzlich &hnliche mineralische
Zusammensetzung hinweist. Ein deutlicher Faziesbezug ist fiir die drei Farbparameter nicht
erkennbar, dargestellt sind die beiden letztgenannten in Abb. 5.12-3. Interessanterweise stellt
die Schwermineral-Seife von Probe FM_Ostsee2017-7 nicht die dunkelste Probe dar, sondern
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die dunkelsten Proben sind mit FM_Ostsee2017-8 und -4 die beiden Grobsand-Proben vom
Strandwall. Die Grobsande weisen die hochsten Gehalte an Lithoklasten aus
Mordnenmaterial von allen untersuchten Proben auf. Eine Korrelation von Helligkeit gegen
Schwermineralgehalt, nicht dargestellt, zeigt keine relevante Korrelation. Das bedeutet, dass
nur anhand der Farbe Schwermineralseifen nicht eindeutig erkennbar sind!Zuriick zur Ubersicht

5.12.4. Magnetische Suszeptibilitit von Sedimentproben verschiedener Faziesbereiche

Bestimmt wurden folgende umweltmagnetische Parameter: mit einem Bartington MS2
Susceptibility Meter mit Sensor B die masse-spezifische Suszeptibilitit, MS, siche (DEARING
1994), an der Gesamt-, der nichtmagnetischen und der ferrimagnetischen Fraktion, fiir
Gesamtproben mit luftkorrigierten Rohwerten >20 *10 [cgs] die Frequenzabhéngigkeit der
MS, ¥, siche (DEARING, et al. 1996).

Die Werte der MS der Gesamtfraktion sind insgesamt relativ gering, mit Ausnahme einer
Schwermineralseife, Probe FM_Ostsee2017-7 vor dem KIliff bei Stubbenfelde, siehe Tab.
5.12-1. Mittelsand-Proben aus dem Strandwall, ohne die Schwermineralseife, weisen dhnliche
MS-Werte auf wie die Proben von Weildiinen, was ein Indiz fiir dhnliche, Quarz-reiche
Zusammensetzung des Lockergesteins beider Faziesbereiche darstellt. Demgegeniiber weist
eine fluviatil-dstuarine Probe der Swine eine deutlich niedrigere und eine vom Sackkanal eine
deutlich hohere MS auf. Bernstein als diagenetisch verdndertes organisches Material zeigt wie
zu erwarten eine negative MS, ist also diamagnetisch. Die geringen Werte der
Frequenzabhdngigkeit der MS zeigen das Fehlen superparamagnetischer Magnetite an.

Tabelle 5.12-1: Faziesbereiche, Korngrole und magnetische Suszeptibilitdt der litoralen
Gesamtgesteins-Proben sowie von Bernstein. * = ohne Schwermineralseife SM, MW =
Einzel- bzw. Mittelwert; fS = Feinsand, mS = Mittelsand, ms = mittelsandig, f-gs = fein- bis
grobsandig, fG = Feinkies; MS = masse-spezif. magnetische Suszeptibilitit in [10° m® kg],
vfa = Frequenzabhingigkeit der MS [%], ges = Gesamtfraktion, NMF = nichtmagnetische
Fraktion, MF = ferrimagnetische Fraktion.

Faziesbereich | Proben- | Haupt-/Neben- | MW MS, MW MW MW
anzahl | korngroBe MSxme | MSvr | ya
-1 mS 7 14 | 176598 |0
Supralitoral, 6 S, ms 115 [23-242] | 15 255817 | 0,3
Kiistendiine
Eulitoral, 5 mS, f-gs 28 [16-52] 11 194422 | 0,7
Strandwall*
Eulitoral, 1 f-mS 3434 123 317371 |0
Strandwall SM
Eulitoral, 2 gS, ms 87 [57-116] 71 68502 0,4
Strandwall
Fluviatil, 1 fS 8 5 194886 | 0
Swine
- 1 mS 446 94 304891 | 0
Bernstein 1 fG -11
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Mit einem Sm-Nd-Permanent-Magneten an einem Eisenstab in einer Teflon-Hiille, konstruiert
nach (DOBENECK, et al. 1987), wurde die magnetische, genauer gesagt die ferrimagnetische
Fraktion, MF, aus der trockenen Gesamtprobe in einer glasierten flachbodigen
Porzellanschale mit 10 cm Durchmesser extrahiert, die verbleibende Fraktion aus para- und
diamagnetischen Partikeln wird im folgenden vereinfachend als ,,nichtmagnetische Fraktion*,
NMF, bezeichnet. Die MF wurde nach der Extraktion in der 12.5 ml Nunc-Dose mit
deionisiertem Wasser bei auBlen unter den Dosenboden angehaltenem Magneten mehrfach
gespiilt, um dadurch beim Trocknen der Probe auskristallisiertes hygroskopisches Salz und
daran anhaftende nicht ferrimagnetische Korner, vor allem Quarz und Karbonatschalen, zu
entfernen. Zwei Proben mit hohen Extraktgehalten wurden in einem zweiten Schritt zusatzlich
unter Wasserbedeckung der Probe nochmals extrahiert, was vor allem in Probe
FM_Ostsee2017-7 zu erheblichem Mehrgewinn der MF-Fraktion und niedrigeren MS-Werten
fiir die NMF fiihrte, bei Probe FM Ostsee2018-2 waren bei der zweiten Extraktion vor allem
Lithoklasten in der MF angereichert.

Da die hochsten Werte der MS der NMF in den Proben auftreten, die auch hohe Werte der
MS der Gesamtfraktion aufweisen, spricht dies fiir nicht ganz vollstindige Extraktion des
ferrimagnetischen Materials.

Bei der MS der MF fallen die beiden Grobsandproben durch den niedrigsten Wert auf. In den
beiden Proben FM Ostsee2017-4 und -8 liegen in der MF die relativen Gehalte an
extrahierten Lithoklasten bei 7 bzw. 47 Korn-%. Der maximale Wert fiir die masse-spezif.
MS der MF fiir drei Proben mit <5 Korn-% Lithoklasten in der MF liegt bei 362000 [10™
m’kg™']. Dies ist zumindest die gleiche GroBenordnung wie der Wert, der fiir reinen Magnetit,
500000 (THOMPSON & OLDFIELD 1986), bzw. Titanomagnetit, 422000 [10° m’kg™"], (PETERS
& DEKKERS 2003), zu erwarten wiére. Griinde fiir die etwas niedrigeren masse-spezif. MS-
Werte der MF liegen zum einen im unterschiedlich hohen Lithoklasten-Anteil der MF und
zum anderen spricht dies fiir die Prisenz von Titanomagnetit.

Im Mittel enthalten die untersuchten Proben nur etwa 0,08 Gew.-% ferrimagnetisches
Material, was die niedrigen Werte der MS der Gesamtfraktion erkldrt. Nur im Fall der
Schwermineralseife, FM_Ostsee2017-7, betrdgt der Anteil rund 1 Gew.-%. Die
Schwermineralanreicherung dieser Probe, vor dem Kliff von Stubbenfelde, erfolgte auf dem
landseitigen Hang des Strandwalles zur Lagune hin durch stetiges Uberspiilen des Walles bei
Flut und Abfuhr der leichteren Fraktion iiber den Ausstrom der Lagune bei fallendem bzw.
niedrigem Wasserstand.

Zuriick zur Ubersicht

5.12.5. Komponenten der magnetischen und unmagnetischen Fraktionen

Nach der Messung der magnetischen Suszeptibilitdt der Gesamtproben wurden die Sedimente
jeweils in eine NMF, und eine MF, aufgetrennt, siche oben. Beide Fraktionen wurden unter
einem Binokular Leica Zoom 6000 bei 10,5- und 45-facher VergroBerung betrachtet und
fotographiert. Aufnahmen erfolgten durch das Okular mit einer Sony DSC-W650
Digitalkamera, eingestellt auf 4608x3456 Bildpunkte, davon entfielen etwa 2900x2900
Bildpunkte auf den sichtbaren Ausschnitt. Fotos wurden am Bildschirm fiir die Ausmessung
der Korndurchmesser und Kategorisierung der Komponenten auf 200 % vergroBert, nur bei
den beiden Grobsand-Proben unterblieb dies. Alle Fotos wurden mit der Mac Software
,»Vorschau® einer automatischen Bildschirfung unterzogen. Mindestens 3 Fotos pro Probe im
Auf- und Durchlicht wurden ausgewertet. Die Analyse erfolgte iterativ, d.h. in mehreren
Durchgéngen, um bei neu erkannten Komponenten auch in bereits ausgewerteten Fotos erneut
auf deren Prdsenz zu priifen. Fiir Korngroenbestimmungen der MF wurde ein Keyence
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Digitalmikroskop VHX-6000 mit Objektiven 0-200x und 200-1000x Vergréferung
verwendet.

Zunichst soll eine Betrachtung der Komponenten der NMF, danach der MF erfolgen. Dabei
erfolgte die Komponenten-Ansprache unter Verwendung von (BAUER & TVRzZ 1981),
(BOENIGK 1983), (ROSLER 1984), (SCHWERTMANN 2008), (TROGER, et al. 1982), (VINX
2005).

Insgesamt wurden folgende Parameter in der NMF bestimmt: 1. Quarz matt, 2. Quarz
glanzend, 3. Quarz mit Kutane, 4. Lithoklasten, 5. Granat, 6. griine Hornblende, 7. Epidot, 8.
Rutil, 9. orange + beige Korner, 10. Feldspat, 11. Anatas, 12. Schalen-Fragmente, 13.
Mikroplastik-Fragmente. Bei 5-8 handelt es sich um Schwerminerale mit einer Dichte >2,85
g/ccm, wobei Calcit bzw. Kalkstein oder Schalen hier iiblicherweise nicht dazugerechnet
werden (BOENIGK 1983). Die einzelnen Komponenten werden im Folgenden anhand der
beobachteten Merkmale charakterisiert sowie im nichsten Abschnitt in Bezug auf Herkunft
bzw. Prozesse interpretiert.

1. Quarz mit matter Kornoberfliche, unterschiedlich transparent, meist farblos und
durchsichtig, haufiger weillich getriibt, selten grau &hnlich Rauchquarz; sobald bei
einzelnen klaren bis leicht beigefarbenen Kornern eine ebenflichige Spaltbarkeit
erkennbar ist, wurden diese zu 10. gezéhlt.

2. Quarz mit glinzender Kornoberfliche, im Auflicht farblos, klar-transparent,
vermutlich iiberwiegend monokristallin; fiir Korner mit Spaltbarkeit siehe unter 1.
Glanzende Quarzkorner, die gar nicht oder nur mifig gerundet sind, zeigen
muschelig-splittrige Bruchflichen. Selten finden sich braune Kutanreste in
Vertiefungen, wie auch bei 1.

3. Quarz mit Kutane aus vermutlich Fe-Hydroxid, dadurch im Auflicht vanille-farbige
bis deutlicher gelbliche, seltener orange Farbung, im Durchlicht teilweise ganz leicht
bis selten kréftiger braunlich-rétlich gefarbte Flachenbereiche, seltener im Auf- und
Durchlicht bis auf randliche oder ansonsten diinnere Bereiche intransparent durch
beige Triibung &hnlich Milchquarz, bei selten beobachtetem volligen Fehlen
durchscheinender Bereiche wurden diese Korner zu 4. gezéhlt, da sie nicht von orange
farbigen Quarziten unterscheidbar sind. Mitunter sind nur einige Bereiche eines
Kornes von der Kutane bedeckt oder es gibt einen Trend zu stirkerer Gelbfarbung
innerhalb des Korns, teilweise sind auch glinzende Bereiche neben verfirbten
erkennbar. Mitunter finden sich auch hier braune Kutan-Reste in Vertiefungen. Da die
Unterscheidung zwischen 1. und 2. unter einer Kutane nicht mehr in allen Fillen
moglich ist, wurden sobald ein leichter Gelbstich auffiel diese Korner zu 3. gezdhlt.
Einzelne durch Kutane verkittete groBere Korn-Aggregate in  Probe
FM_Sackkanal2017-1 wurden nicht gezdhlt. Selten treten partielle rote Kutane auf
glinzenden bzw. matten Kornern auf, diese wurden zu 1. oder 2. gezéhlt, da Himatit-
Kutane unter geméBigt-humidem Klima nicht gebildet werden (BLUME, et al. 2010)
und daher aus dem Liefergestein, z.B. einem Sandstein, ererbt worden sein miissen.
Die Intensitdt oder Vollstindigkeit der Kutane wurde nicht quantitativ erfaf3t.

4. Lithoklasten, in der Regel nicht oder nur randlich durchscheinend, briunlich,
hellgriinlich, oder mehrfarbig-gestreift. Lithoklasten sind meist grofer als die
dominierenden Quarzkdrner derselben Probe. Héaufig sind Quarzite, hellgrau bis
griinlich, auch orange oder braunlich, selten unterschiedlich intensiv rosafarben und
dadurch von Granat unterscheidbar, vermutlich handelt es sich um Quarzit, der von
Héamatit durchstdubt ist; Alkali-Feldspat mit farblosem Quarz und z.T. mafischen
Kornern verwachsen, also Granitoide oder Orthogneis; Siltstein, grau, auch griinlich-
grau; bei mindestens zwei umeinander verwachsenen gerundeten oder kantigen
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Quarzkdrnern liegen Sandstein- oder Quarzit-Klasten vor, z.B. mehrere in Probe
FM Ostsee2017-6; da sich dies nur schwer von zwei gleichartigen iibereinander
liegenden Kornern mit dadurch einspringenden Kanten unterscheiden 148t, sind solche
Klasten infolge des Ausschlusses von der Erfassung unterreprisentiert, dies lieBe sich
aber nur tiber Diinnschliffmikroskopie genauer fassen; maBig oft hellgrauer bis weiller
Kalkstein, bei selten korniger Ausbildung, geringer Festigkeit und hellbeiger Farbung
diirfte es sich um Schreibkreide der Oberkreide handeln, vermutlich aus dem oberen
Geschiebemergel eines Steilkiistenabschnitts, siche (DUPHORN, et al. 1995); selten
braunlicher Flint bzw. Feuerstein; selten Basalt, dicht mit Einsprenglingen, selten
griinlicher Feinsandstein, vermutlich Glaukonit-haltig. Dartiberhinaus wurden einzelne
opake Minerale beobachtet, bei denen es sich um Hornblende, Pyroxen oder Magnetit
handeln diirfte, die zur ferrimagnetischen Fraktion gehdren und deren Auftreten auf
das trockene und damit nicht ganz vollstindige Extrahieren der MF zuriickgeht,
einzelne schwarze Komponenten wurden bei der NMF deshalb nicht ausgemessen
bzw. beriicksichtigt. Bei einigen weilen Komponenten konnte es sich um gerundete
Schalenfragmente, siche unten bei 10., handeln. Zwar wurde bei der Dokumentation
zwischen vollstindig intransparenten Lithoklasten und zumindest teilweise
durchscheinenden intransparenten Komponenten zundchst unterschieden, beides
wurde jedoch zur Gruppe 4. zusammengefaB3t, da Quarzite durchscheinend sein
konnen.

. Granat, transparent bis seltener durchscheinend, lachsrosa, in einem Fall farblos,
manchmal isometrische Kornform. Die Probe mit dem hochsten Granat-Gehalt von
3,3 Korn-%, die Schwermineralseife FM_Ostsee2017-7, zeigt auch die hochste masse-
spezif. magnetische Suszeptibilitdt. Da Granat mit im Mittel etwa 1, maximal 4, Korn-
% in der NMF, aber nicht in der MF, aller Faziesbereiche aufiritt, kann es sich nicht
um reinen, starker magnetisierbaren, Almandin handeln, sondern z.B. um Almandin-
Pyrop-Mischkristalle. Beide Fe- bzw. Mg-reichen Endglieder haben rosa Farbung
(TROGER, et al. 1982). Nach (BOENIGK 1983) ist auch Spessartin blaBBrosa, ein Granat
mit der Formel Mn3Al;[Si04]3. K&rner mit nur teilweise rosa Farbung wurden bei
Durchsichtigkeit zu 1. oder 2. gezahlt, da es sich vermutlich um Hadmatit-durchstéubte
Quarzkorner, z.B. aus hydrothermalen Gangvererzungen, handelt, oder bei
Intransparenz zu 4. gezihlt, da es sich offenbar um Quarzite handelt. Ein Granat mit
Resten von Hédmatit-Kutane in Probe FM Ostsee2017-5 zeigt, dass vereinzelt auch
Granate in Sedimentiten vorkommen.

. Hornblende, kriftig olivfarben, auch dunkelgriin, durchscheinend, z.T. mit triiben
Bereichen infolge Umwandlung, bis fast transparent, gut gerundet, tritt in wenigen
gedrungenen Kornern nur in den Proben FM_ Ostsee2017-11 und -14 auf. Es konnte
sich auch um Olivin handeln, der jedoch geringere Farbintensitidt aufweisen sollte,
siche (BOENIGK 1983), (TROGER, et al. 1982). Diinnschliffe der NMF geben keinen
Hinweis auf Olivin, dafiir aber auf etwa gleich hohe Gehalte von griiner und brauner
Hornblende, s.u.. In der MF wurde selten schwarze Hornblende beobachtet.

. Epidot, hellgriin, etwas durchscheinend, tritt in vier Proben aller Faziesbereiche auf.
Eine sichere Unterscheidung von 6. ist unter dem Binokular nicht immer moglich,
allerdings fillt auf, dass in einer Probe entweder nur 6. oder 7. auftritt.

. Rutil, rétlichbraun oder gelblichrétlich, je nach Korndicke starker oder geringer
durchscheinend, teilweise typische gestreckte Korner, siche (BOENIGK 1983), wurde
nur im Sackkanal und in vier Proben vom Strandwall, dagegen nicht in den
Diinenproben, beobachtet. Bei einigen gering durchscheinenden Kornern kdnnte es
sich auch um braune Hornblende handeln.
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9. Orange bis beige Korner, randlich durchscheinend; vermutlich handelt es sich
iiberwiegend um Goethit- bzw. Himatit-haltige Quarzite bzw. kieselige Sandsteine; in
einigen Fillen ist aber auch eine dickere Goethit- oder Hamatit-Kutane moglich, die
bereits im Liefergestein als Korniiberzug vorhanden war, auch rétlich durchstdubte
Feldspdte, in granitischen Lithoklasten z.T. intensiv rot gefarbt, sind vermutlich hierzu
zu rechnen. Eine Unterscheidung zu 4. wurde iiber die Transparenz und Farbung
vorgenommen, sie ist aber eine deskriptive und keine genetische Unterscheidung.

10. Feldspat mit roter oder oranger Férbung, einmal farblos, schwach bis nicht
durchscheinend, einmal transparent, mit Spaltrissen, wurde nur in einigen Proben aller
Faziesbereiche nachgewiesen, bis maximal 1 Korn-%. Hier kann es sich aufgrund der
iiblichen Héufigkeit von Feldspat nur um einen Teil der tatséchlich in den Gruppen 1,
2 und 3 vorkommenden aber unter dem Bino nicht vom Quarz zu trennenden
Feldspédte handeln. In zwei Diinnschliffen der NMF wurden 4-7 Korn-% Feldspat
beobachtet, s.u..

11. Anatas, als farbloser, quadratischer, tafelformiger Kristall, fand sich nur einmal in
Probe FM_Oststee2018-7.

12. Schalen und Schalenfragmente treten zwar in den Gesamtproben gelegentlich auf,
jedoch wurden diese bei Dimensionen im Bereich >5 mm nicht in die Binokular-
Analyse einbezogen, da sie aufgrund ihrer Seltenheit sonst zu Verfilschungen durch
Uberdeckung anderer Korner fiihren konnten. Die Schalen sind immer weil und
intransparent. In den Proben FM Ostsee2017-4, -6, -8 treten héaufige
Schalenbruchstiicke in der Gesamtprobe sowie einzelne in der NMF von
FM Ostsee2017-4, und -8 sowie FM_Ostsee2018-1 auf.

13. Durch oft bunte Farben und auffillige Kornformen sollten Mikroplastik-Partikel unter
dem Binokular relativ leicht erkennbar sein, siche z.B. (MILLER, et al. 2016). Nur in
Probe FM_Ostsee2018-2, genommen im September 2018 beim Streckelsberg, wurden
zwei lila Fragmente von scharfkantigem Umril mit 190 bzw. 230 um Linge
beobachtet, bei denen es sich um Mikroplastik-Fragmente handeln diirfte.
Umgerechnet auf ein kg Trockensediment wiren das 12 Partikel. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass Partikel <10 um, entsprechend etwa 1 mm Lénge auf einem
Bildschirm, unter dem verwendeten Binokular nicht mehr sicher zuordbar sind. In
einigen Fillen wurden weillliche Fasern beobachtet, die nach Farbe, Lingen von
mehreren mm, und irreguldr verlaufender Struktur von den Zellstofftlichern zum
Reinigen der Durchlichtglasplatte stammen und den Autoren auch aus der Anfertigung
von Streuprdparaten bekannt sind. In Probe FM Ostsee2018-1, nordlich
Streckelsberg, wurde ein intensiv griines Fragment beobachtet, allerdings war dies in
der MF, so dass es sich um einen Lackpartikel handeln diirfte.

Aufgrund der fehlenden Polarisationsmoglickeit konnen nicht alle Mineralkdrner unter dem
Binokular eindeutig bestimmt werden. Die Zuordnung erfolgte bei den Lithoklasten zu dem
wahrscheinlichsten Typ oder es wurde dort nur eine Farbzuordnung vorgenommen.

Auffillig ist, dass keine Glimmer beobachtet wurden. Eine Erklarungsmoglichkeit wire, dass
nur wenige Glimmer aus Liefergesteinen der Kliffs freigesetzt werden, was bei dem hohen
Granitanteil unwahrscheinlich ist. In rezenten Biachen, wie z.B. der Roda bei Jena, kann man
beobachten, dass Hellglimmer schon bei geringen Stromungsgeschwindigkeiten transportiert
werden, bei denen Quarz- und Feldspatkorner noch liegen bleiben. Wahrscheinlicher ist
daher, dass die Glimmer sehr schnell durch die Brandung zerkleinert und mit Strdmungen zu
groBeren Wassertiefen fortgetragen werden. Auflerdem ist nach (VAN LOON & PISARSKA-
JAMRO 2017) der Glimmeranteil am Schwermineralspektrum in glaziofluviatilen
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Ablagerungen NW-Polens mit 2-7 Korn-% relativ gering. Schwarze Hornblende konnte nur in
der MF beobachtet werden. Der Schwermineralgehalt, hier aus den Kornanteilen der NMF fiir
Granat, griine Hornblende, Epidot und Rutil berechnet, d.h. ohne Beriicksichtigung der Erze,
ist fiir Diinensande dhnlich hoch wie fiir Sande des Strandwalls.

Prozesse, die zur Anreicherung von Schwermineralen flihren, und einige generelle Aspekte
zum Vorkommen typischer Schwerminerale werden im Folgenden vorgestellt. Im Bereich der
Schorre vor Usedom treten nach (WASMUND 1938) ,,Spiilsiume hauchdiinner Seifen ... an
trockenfallenden Sandriffen seewirts des Strandes auf* infolge submariner Abrasion
steinreicher Geschiebemergel, auf der Vinetabank und der Koserowbank. Weiterhin wird
ebenda vom seewértigen Abfall des Strandwalls an der Wasserlinie das hdufige Auftreten von
Spiilsiumen von maximal wenigen cm Maichtigkeit erwdhnt. Die Schwermineralseife der
Probe FM_Ostsee2017-7 bildete sich allerdings auf dem landseitigen Hang des Strandwalls.
Nach (WASMUND 1938) findet die hochste Schwermineral-Konzentration am Ful3 der Diinen
im Bereich der Vordiinen statt, wo sie bei Aufarbeitung durch Sturmflut mit Abfuhr der
Leichtminerale und spéteres Aufkonzentrieren durch Ausblasung weiterer Leichtminerale,
siche auch (PUPIENIS, et al. 2011), zu Lagerstitten weiter zunehmen kann. (LAMCKE 1938)
beschreibt aus Strandseifen am FuB von Kiistendiinen bei Swinemiinde einen
Schwermineralgehalt von 10 bis 30 Gew.-%, mit einem Fe/Ti-Verhiltnis von 1,0 bis 2,3
Gew.-% und Gehalten von 2 bis 5 Gew.-% Fe und 1-5 Gew.-% Ti in den Nichtsilikaten. 2 km
stidwestlich Swinemiinde wurden nach (WASMUND 1938) unter Torfen in einem fossilen
sandigen  Kliff  Erzanreicherungen  beobachtet.  (PFEIFFER  1972) nennt von
Schwermineralseifen im zentralen Teil Usedoms Zirkon, Granat und Magnetit als haufigste
Minerale. (LUDWIG 2016) beobachtete fiir Diinensande der polnischen Kiiste bei teba einen
Quarzgehalt von 99,5 Korn-% und als Schwerminerale Amphibol, Granat, und in geringerem
Umfang Zirkon sowie Ilmenit. Aus spétquartiren glazialen und fluviatilen Ablagerungen
NW-Polens siidostlich von Stettin geben (VAN LOON & PISARSKA-JAMRO 2017) fiir die
Fraktion 125-250 um 12-26 Korn-% Magnetit und andere opake Minerale sowie 12-17 Korn-
% Granat und 16-23 Korn-% Amphibol neben Limonit als Verwitterungsbildung als hiufigste
Schwerminerale, bezogen auf die Gesamt-Schwermineral-Fraktion, an.

Die Herkunft verschiedener Mineral- bzw. Gesteinskomponenten an Steilkiisten der siidlichen
Ostsee erldutern u.a. (SCHALLREUTER, et al. 1984), ausgewihlte Beispiele zeigt z.B. (VINX
2005). Die potentiellen Liefergesteine sollen im Folgenden diskutiert werden.

1. Quarz mit matter Oberfldche ist typisch fiir Diinensande, siche z.B. (SIEVER 1989).
Quarz reichert sich im allgemeinen mit zunehmender Reife, d.h. Transportlinge,
mechanischer Beanspruchung und chemischer Verwitterung, des Sediments an (STOW
2008). Fiir die Meeressande der ostfriesischen Inseln wird ein Quarzanteil von 80
Korn-% beschrieben von (DEWERS, et al. 1941). Als Liefergestein lassen sich fiir
Quarz spitpleistozéne holozdne Diinenablagerungen, paldozoische bis prakambrische
Sandsteine oder Quarzite sowie saure prakambrische Plutonite, s. z.B. (KOENSLER
1989,), oder permische Vulkanite aus dem Oslograben, siehe z.B. (VINX 2005),
vermuten; nach mikroskopischer Analyse der Lithoklasten kommen fiir farblose
Quarze mit Silt- bis Feinsand-Grof3e als Liefermaterial vor allem Granite in Betracht,
da die fiir Metamorphite typische undulése Ausloschung relativ selten auftritt.

2. Quarz mit glinzender Oberfliche kann durch Zerbrechen von Kornern bei glazialer
Auflast, z.B. in Mordnen, gebildet werden (PYE 1989), (HAMBREY 1994), evtl. mit
spéaterer Abrundung im Litoral (SIEVER 1989). Vereinzelte Korner mit braunen Kutan-
resten zeigen, dass die Korner zumindest eine Zeit lang in Diinen zementiert wurden,
bevor ihre Oberfliche, nach deren Abrasion, im Flachwasser poliert wurde. Bei den
meisten Kornern diirfte es sich aufgrund der Transparenz um Monoquarz, d.h. Korner,

24



die nur aus einem Kristallbruchstiick bestehen, handeln. Bei seltenen kurzsduligen
farblosen Kornern konnte es sich auch um grofle Zirkone handeln, deren Anteil an
Seifen des zentralen Teils von Usedom von (PFEIFFER 1972) mit 4-6 Gew.-% der
Schwermineralfraktion angegeben wird.

. Kutane auf Quarzkornern bestehen nach der vorherrschenden leichten bis deutlichen
Gelbfarbung aus einem Korniiberzug aus a-FeOOH, also Goethit, bei einigen orangen
Korniiberziigen aus y-FeOOH, Ferrihydrit bzw. Limonit, siche z.B. (KOENSLER 1989).
Braune Kutan-Reste in Vertiefungen neben umgebender, weit iiberwiegender,
gelblicher Kutane zeigen eine Mehrphasigkeit der Kutan-Bildung mit
zwischenzeitlichen Prozessen von Abrasion, Transport, Deposition und erneuter
Kutan-Bildung an, wobei die braune Firbung fiir Goethit spricht. Fiir Podsol B-
Horizonte von Diinen ist die Bildung von Goethit und Ferrihydrit bekannt
(SCHWERTMANN 2008). Nach (BLUME, et al. 2010) erfolgt die Féallung von Ferrihydrit
in saurem Sickerwasser rascher als die von Goethit und bei héheren Fe’'-
Konzentrationen, wihrend die Komplexierung von Fe*" durch Huminsiuren oder die
Abnahme des Sauerstoffgehalts durch organische Verbindungen die Fe’'-
Konzentrationen in schwach saurem Sickerwasser erniedrigen, was Goethit-Féallung
begiinstigt. Unterschiedlich intensive Bildung der Uberziige, s.o., zeigt, dass der
Porenraum zur Zeit der Zementation nicht vollstdndig wassererfiillt war, somit auf
jeden Fall oberhalb des Grundwasserspiegels erfolgte. Anzunehmen ist, dass
Podsolierung in Diinen, mit Losung von Fe-Verbindungen im Oberboden und Féllung
im Unterboden, in Norddeutschland typischerweise in etwa 60-100 cm Tiefe, zur
Losung und Wiederausfillung von Fe-Hydroxid gefiihrt haben, siehe z.B. (BLUME, et
al. 2010). Einen anderen Prozess der Kutan-Bildung beschreibt (REINECK 1982): in
der Nordsee bilden sich in Sanden des Sandwatts durch Flockung von Kolloiden,
Féllung gelosten Eisens oder Anlieferung von eisenhaltigem detritischem Material
Eisenhydroxide in bis mehrere cm Tiefe bei guter Durchliiftung. Dieser Prozess kann
fiir das Litoral Usedoms aufgrund der hiufiger zu beobachtenden Unterschiede in der
Intensitit der Gelbfarbung aber fiir viele Kérner ausgeschlossen werden, denn dafiir
muf} ein nur teildurchstromter Porenraum vorhanden sein, s.o.. Auf dem seeseitigen
Hang des Strandwalls ist hdufig weiler Schaum zu beonbachten, der fiir die
Gegenwart von Kolloiden spricht. Aufgrund der starken Wasserbewegung im
Schwallbereich kann es dort aber kaum zur Ablagerung von Kolloiden kommen.
Féllung aus Losung diirfte zumindest fiir das Frithjahr am Strandwall keine Rolle
spielen aufgrund des Zeitraums von nur wenigen Stunden bis zur ndchsten Flut. Daher
kann nach Ansicht der Autoren dieser Studie der Gehalt an Kdrnern mit Kutane im
Strandwall als MaB fiir Abrasion oder / und Auswehung von Material der
Kiistendiinen angesehen werden.

. Liefergesteine von Lithoklasten sind mangels anstehender Festgesteine auf Usedom
primdr Mordnen vom Boden der Ostsee bzw. von in Kliffs aufgeschlossenen
glazigenen Ablagerungen des Pleistozéns, sieche z.B. (EHLERS 1994). Sekundir
kommen &olische oder fluviatile Sande, die aus ersteren hervorgegangen sind, in
Frage. Als urspriingliche Verbreitungsgebiete kommen in Frage: flir Flint Oberkreide
des Ostseeraumes (SCHALLREUTER, et al. 1984), fiir Kalkstein ordovizische oder
mesozoische Ablagerungen auf Bornholm, und fiir die iibrigen Gesteine vom
Kristallin des Baltischen Schildes, siche (SCHALLREUTER, et al. 1984). Die Seltenheit
von Flint und Kalkstein gegeniiber dem weit iiberwiegenden Anteil an kristallinen
Gesteinen im Litoral spricht fiir die Herkunft aus dem unteren Geschiebemergel auf
Usedom, siche (DUPHORN, et al. 1995).
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10.

11.

Granate, wie die hier vermuteten Almandin-Pyrop-Mischkristalle, kommen nahezu
ausschlieBlich in mittel- bis hochgradigen metamorphen Gesteinen vor, z.B. in
Glimmerschiefern, seltener in Graniten und Pegmatiten (TROGER, et al. 1982). Granate
treten hdufig in mittel- bis hochgradigen metamorphen Gesteinen des Prikambriums
und des Paldozoikums im Baltischen Schild auf, siche z.B. (SCHALLREUTER, et al.
1984). (DiLL 2007) fiihrt hohe Ilmenit- und Granat-Gehalte in quartiren marinen
Ablagerungen der Ostsee auf Moridnenmaterial mit Herkunft von prikambrischen und
paldozoischen Gesteinen des Baltischen Schildes zuriick. Nach (BOENIGK 1983)
erfolgt Granat-Losung im schwach sauren oxidierenden Milieu. Dennoch sind nach
den Ergebnissen dieser Arbeit in den Diinensanden Usedoms Granate mit etwa 1
Korn-% der NMF ungefihr genauso haufig wie auf dem Strandwall, was auf geringe
Verweildauer der Granate in den Diinen hindeutet und damit flir geringe Alter der
beprobten Diinen spricht.

Griine Hornblende ist nach (BOENIGK 1983) dhnlich stabil wie Granat und ebenso
besonders 10sungsanfillig bei Bodenbildungsprozessen im Bereich des Grundwasser-
Schwankungsbereiches. Je nach Zusammensetzung sind Hornblenden typisch fiir
basische bis intermedidre Magmatite bzw. mittel- bis hochgradige Metamorphite, wie
sie im Baltischen Schild hiufig vertreten sind.

Epidot ist typisch fiir Gesteine gering- bis mittelgradiger Metamorphose oder fiir
hydrothermale Kluftfiillungen (TROGER, et al. 1982). Dieses Mineral ist stabiler als die
Minerale unter 5. und 6. gegeniiber der Verwitterung, sieche (BOENIGK 1983). Da
mehrfach griinlich gefirbte Klasten mit Andeutung von Schieferung, vermutlich
niedriggradige Griinschiefer, beobachtet wurden, konnte dieses Mineral aus solchen
Klasten stammen.

Rutil kommt neben Pegmatiten vor allem in Amphiboliten, sekundér in Sandsteinen
und Quarziten, vor (TROGER, et al. 1982). Dieses Mineral sollte daher aus
Metamorphiten des Baltischen Schildes stammen. Nach (MARCINKOWSKI &
MYCIELSKA-DOWGIAELO 2013) ist Rutil in quartdren Lockersedimenten Polens
widerstandsfahiger gegen Abrasion und auch chemische Verwitterung als Granat und
Epidot, Hornblende ist noch deutlich geringer widerstandsfihig. In
nordwestpolnischen Ablagerungen bildet Rutil mit nur etwa 1 Korn-% Anteil am
Gesamtschwermineralspektrum eine untergeordnete Rolle (VAN LOON & PISARSKA-
JAMRO 2017).

Beige bis orange Korner lassen sich nicht weiter interpretieren, da hier eine Gruppe
von Mineralen zusammengefal3t ist: in Frage kommen z.B. Quarz-Korner mit einer
dicken Kutane aus Goethit oder Limonit, s. unter 3., sowie Titanit, typisch fiir
Plutonite, und Staurolith, ausschlieflich in mittelgradigen Metamorphiten
vorkommend.

Feldspat ist in vielen Magmatiten, Sedimenten und Metamorphiten Haupt- oder
Nebenmineral. Einige der rot gefirbten Feldspite werden aus Granit-Lithoklasten, in
denen in verschiedenen Proben rote Feldspéte zu sehen waren, stammen. Das seltenere
Vorkommen von Feldspat gegeniiber Quarz beruht z.T. auf der gegeniiber
Diinnschliff-Auswertungen ungenaueren Binokular-Ansprache, s.o., allerdings gibt es
auch in der Literatur Hinweise auf klare Quarz-Dominanz des Oderhaffs: Das
Verhiltnis von Quarz zu Feldspat liegt dort in zwei 4 m langen Sedimentkernen nach
(LEIPE, et al. 1998) fiir die Gesamtfraktion bei etwa 10 bis 20, fiir die Tonfraktion bei
etwa 5 bis 10.

Anatas ist nach (BOENIGK 1983) hydrothermaler Genese oder er entsteht authigen als
Neubildung nach Verwitterung Ti-haltiger Minerale im Sediment. Letzteres konnte fiir
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das hier beobachtete Exemplar gelten, da es als idiomorphes, also ideale Gestalt
annehmendes, Kristall vorliegt.

12. Muschelschalen-Bruchstiicke haben andere stromungsdynamische Eigenschaften als
die mineralischen Komponenten, daher wurden sie nur bei der Komponentenanalyse,
nicht aber bei der Korngro3enbetrachtung berticksichtigt.

13. Mikroplastik stellt bei der Anlagerung an oder der Aufnahme in Organismen eine
Bedrohung fiir viele Arten dar, auch die Anlagerung von Schadstoffen an Oberfldchen
und die Freisetzung von Weichmachern aus Plastikpartikeln wird diskutiert. An Land
enstehen Mikroplastik-Partikel, <5 mm Kornlénge bzw. Durchmesser, primér z.B.
durch Zusitze zu kosmetischen Artikeln, sekundéar z.B. durch Reifenabrieb, siche z.B.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2546/dokumente/uba_fact
sheet_meeresmuell.pdf. Kunststoff bzw. Wachse verarbeitende Industrie diirfte es auf
Usedom kaum geben. Die Zersetzung groBerer Plastikkomponenten zu sekundirem
Mikroplastik, vor allem aus Polyethylen, durch Sonneneinstrahlung und Brandung
stellt nach genanntem Link die Hauptquelle fiir Mikroplastik im Meer dar. Auch im
Auslauf von Kléiranlagen konnen Mikroplastik-Partikel nachgewiesen werden
(MILLER, et al. 2016). Nach Informationen des Umweltbundesamtes, sieche z.B.
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/dokumente/pm_34 2
015_mikroplastik_im_meer -_wie viel - _woher.pdf, ist Mikroplastik an Strinden der
Ostsee zu finden, offenbar liberwiegend aus Plastikmaterial aufgrund der touristischen
Nutzung der Strinde, genaue Zahlen werden aber nicht angegeben. Insgesamt liegen
zu den Strandsedimenten wenige Daten vor, wahrend in Vogeln und Fischen eine
bessere Datengrundlage existiert. (PLOETZ, et al. 2015) nehmen an, dass 80 % des
Plastiks im Meer vom Land stammt, und dass im Meer aufgrund mehrere hundert
Jahre dauernder Zersatzzeiten derzeit die Plastikmenge weiter zunimmt.
(HENGSTMANN, et al. 2018) quantifizierten Mikroplastik im Litoral von Riigen. Der
Anteil pro kg Trockensediment betrug etwa 10 bis 40 Fragmente und 30 bis 80 Fasern,
was flir die Fragmente in einer dhnlichen GroBenordnung liegt wie die in einer Probe
vom Streckelsberg beobachteten Partikel, siche oben. Zu betonen ist, dass in dieser
Studie der Fokus nicht auf Plastikpartikeln lag und die Daten daher nicht vergleichbar
mit publizierten Mikroplastik-Studien sind. Festzustellen ist, dass in keiner der
Friihjahrsproben von 2017 Plastikpartikel zu beobachten waren. Die Aufnahme in
biologisches Material, wie z.B. Muscheln, Tang oder Seegras, wurde hier nicht
untersucht, jedoch waren Plastikverpackungen im Friihjahr 2017 gelegentlich in Tang-
Ansplilungen am Strandwall siidostlich Ahlbeck zu sehen. Hier wire zu wiinschen,
dass solches Material moglichst rasch vom Ufer entfernt wird, um die Neubildung von
Mikroplastik zu verringern.

Einen Eindruck von der Vielfalt der Komponenten und der Kornoberflichen sowie von
Rundung und Sphérizitit sowie Sortierung vermittelt Abb. 5.12-4.
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Abb. 5.12-4: Nichtmagnetische Fraktion unter dem Binokular mit Beispielen zu allen in
dieser Arbeit erfaBten Komponenten. Angegeben ist der Probenname ohne Vorspann FM
sowie der maximale Korndurchmesser in pm, bei zwei Kornern der des grof8eren Korns. Qz =
Quarz, Cut = Kutane um Quarzkorn, glinz bzw. gl = glinzend, hem = Hématit-Kutane, Ru =
Rutil, Sdst = Sandstein, Hbl = Hornblende, beige = beiges Quarzkorn, orange = oranges
Quarzkorn, Fsp = Feldspat.

Der Anteil der Lithoklasten sollte den Einflu der Kliff-Abrasion wiederspiegeln. In Abb.
5.12-5 ist der Lithoklasten-Anteil der NMF dargestellt. Die Werte liegen im Mittel bei 9

28



Korn-%, mit einem erhohten Wert von ca. 24 Korn-% in Probe FM Ostsee2017-4 vom
Strandwall bei Ahlbeck. Das néchstgelegene Kliff bei Bansin beginnt >2,1 km weiter
nordwestlich. Entweder findet gelegentlich kiistenparalleler Transport nach Siidosten statt, bei
Wind aus der Nord- oder Nordwestrichtung, oder Abrasion am Grund der Ostsee seewérts
von Swinemiinde setzt Lithoklasten aus lokal auftretenden Morénen frei, die bei Stiirmen ans
Ufer getragen werden. Dartiberhinaus ist in Abb. 5.12-5 kaum zu erkennen, dass der hochste
Wert des Lithoklasten-Anteils vor dem KIiff bei Stubbenfelde auftritt, in der Probe
FM_Ostsee2017-8 vom seewértigen Abhang des Strandwalles neben einem Prielauslauf mit
rund 37 Korn-% der NMF, etwa einen Meter entfernt von der Schwermineralseife von Probe
FM_Ostsee2017-7 mit rund 3 Korn-%. Die Variation der Komponentengehalte variiert also
kleinrdumig. Ein Zusammenhang zwischen dem Schwermineral- und dem Lithoklasten-
Gehalt ist nicht erkennbar. Der Gehalt an den hier untersuchten Komponenten wird also im
Wesentlichen von der Stromungsdynamik und weniger von dem unmittelbar landwirts der
Probenlokation befindlichen Liefergestein beeinfluft.

13°50'0"E 14°0'0"E 14°10'0"E 14°20'0"E

Pommersche Bucht

Legende
Lithoklasten

M| 2

3-4
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111 Steilkiisten nach TK25

Abb.5.12-5: Steilkiisten als potentielle Liefergebiete flir Lithoklasten und Lithoklasten-Anteil
in der nichtmagnetischen Fraktion; zur Kartengrundlage sieche Abb. 5.12-1 mit Darstellung
der MS. Zu beachten ist, dass der hochste Wert bei Stubbenfelde weitgehend liberdeckt wird
durch das Symbol der benachbarten Probe.

MF: Die meisten Partikel der ferrimagnetischen Fraktion bestehen aus oktaedrischen
Kristallen unterschiedlich starker Verrundung, ganz liberwiegend sind sie kantengerundet.
Eine Ubersicht zeigt Abb. 5.12-6 links oben. Hier handelt es sich nach Kristallform und
Magnetismus entweder um Magnetite oder um Titanomagnetite. Einige Korner zeigen
Hrostige® Krustenbereiche durch Oxidationsprozesse, insbesondere tritt dies in Probe
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FM_ Ostsee2018-2 haufiger auf. Als weiteres schwarzes Schwermineral wurde selten
Hornblende, teilweise mit verwachsenen kleineren hellen Mineralen, beobachtet. Diese
Korner wurden bei weiteren Betrachtungen zu den Lithoklasten der MF gerechnet, um
KorngroBenparameter flir Magnetite gesondert berechnen zu konnen. In der MF finden sich
als Lithoklasten am hiufigsten Granitoide, sowie Gabbroide, seltener hellgraue Quarzite mit
schwarzen Kornern, Griinschiefer, Gneise. In Probe FM_Sackkanal2017-1 gibt es mehrfach
Aggregate von Quarzkornern, die durch Kutane zusammengehalten werden, diese wurden wie
auch bei der NMF, s.o0., nicht in die KorngroBenbetrachtung aufgenommen.

Abb. 5.12-6: Ausgewihlte Fotos, die die Spannbreite der ferrimagnetischen Fraktion in den
Strandwall-Proben von Usedom aufzeigen. Links oben geogene Magnetit- oder
Titanomagnetit-Kristalle der Probe FM Ostsee2017-12, Strandwall nordlich Karlshagen,
einige helle und durchscheinende Gesteinsbruchstiicke enthalten nur jeweils einen
untergeordneten Anteil an Erz, die Aneinanderkettung zeigt geht auf die noch stabile
Magnetisierung durch den zum Extrahieren verwendeten Permanentmagneten zuriick; rechts
oben plattige Metallbruchstiicke in Probe FM Ostsee2017-4, Strandwall Ahlbeck,
oberfldchlich durch Rostanflug z.T. rotlich gefarbt, sowie weiter links unten ein Mineral mit
mehreren Spaltbarkeiten, die sich z.T. unter etwa 120 ° schneiden, ein Fe-reicher Amphibol,
sowie mittig links ein Kiigelchen, siehe Textabschnitt weiter unten; links unten in Bildmitte
und darunter griinlich-graue  Siltstein-Lithoklasten, kaum gerundet, der Probe
FM_Ostsee2017-9, Strandwall vor dem Kliff von Stubbenfelde; unten rechts ein weiteres
Metallfragment mit Rostansatz, Probe FM_Ostsee2017-8, ebenfalls von Stubbenfelde.

In der MF von drei Proben treten neben diesen geogenen Komponenten auch einzelne
Metallfragmente auf, teilweise stahlgrau bis rotlichgrau, teilweise mit roten Uberziigen, siehe
Abb. 5.12-6 rechts oben: in Probe FM_Ostsee2017-4, Strandwall Ahlbeck, FM_Ostsee2017-
8, Strandwall bei Stubbenfelde, und FM_Swine2017-2, Weilldiine an der Miindung der
Swine. In Proben der vordersten Diinenkette und des Strandwalls nordlich Karlshagen, dstlich

30




des Peenemiinder Hakens, finden sich keine derartigen Objekte in der MF, so dass ein Einfluf3
von den Munitionsresten auf der Halbinsel um Peenemiinde zumindest in den vorliegenden
Proben nicht nachweisbar und aufgrund der hier iiberwiegend nach NW-gerichteten
Meeresstromung, s.o., auch nicht zu vermuten ist. AuBBerdem finden sich in der MF der Probe
FM_Swine2017-2, #dolischer Sand am Westufer der Swine, insgesamt vier schwarze, stark
Licht reflektierende, ferrimagnetische Kiigelchen, sogenannte ,,magnetic spherules™. Thre
Durchmesser liegen zwischen 140 und 185 pum, sieche Abb. 5.12-6 oben rechts und Abb.
5.12-7. Damit fallen diese Kiigelchen nicht unter die gesundheitlich besonders
problematischen PM10, Staubpartikel mit einem Durchmesser < 10 pum, siehe z.B. den
Abschnitt ,Emission von Feinstaub der PartikelgroBe PM10“ bei Informationen des
Umweltbundesamtes, online abrufbar unter dem Link
https://www.umweltbundesamt.de/daten/luft/luftschadstoff-emissionen-in-
deutschland/emission-von-feinstaub-der-partikelgroesse-pm10.

Kugelformige Magnetite und Hédmatite werden auf der Erde selbst nicht natiirlich gebildet.
Als wahrscheinlicher Ursprung gilt

1. die Verbrennung fossiler Energietriiger wie Kohle, Ol in Kraftwerken, siehe z.B.
(THOMPSON & OLDFIELD 1986), in Miillverbrennungsanlagen (JORDANOVA, et al.
2006) oder bei der Herstellung metallurgischer Produkte (HELLER, et al. 1998). Die
Durchmesser solcher Partikel liegen meist zwischen 2 und 200 pm. Das Eisen stammt
dabei geogen z.B. aus den Kohle bzw. Ol enthaltenen Triger- bzw. Nebengesteinen
oder aus anthropogenem Stahlschrott oder z.B. verbrannten Blechdosen. Bei der
Verbrennung herrscht offenbar kein groBer Sauerstoff-Uberschul vor, so dass sich
Magnetite, die zwei- und dreiwertiges Fe enthalten, bilden konnen.

2. kosmischer Partikelregen, so fanden z.B. (GRIGORESCU & BALTRES 1981) in fossilen,
kreidezeitlichen Schwarzschiefern magnetische Kiigelchen mit Durchmessern von 140
bis 300 um Durchmesser, als Quelle hierfir kommen Fe-Meteoriten bzw. deren
Bruchstiicke in Frage.

Auch in der MF der Probe FM_Ostsee2017-4 vom grobsandigen Strandwall in Ahlbeck tritt
ein kugeliges, dunkelgraues Gebilde von 580 pm Durchmesser, gemessen ohne den kurzen
Fortsatz, auf, das in Abb. 5.12-7 zu sehen ist. Dariiberhinaus konnte in Probe
FM Ostsee2017-3, Diinenfull bei Ahlbeck, - allerdings erst unter dem Digitalmikroskop -
eine schwarze glanzende Spherule von 35 um Durchmesser beobachtet werden. Da sich auf
Usedom in keinen anderen Proben magnetische Spherulen fanden, ist es relativ plausibel
anzunehmen, dass der nach W gewehte Schornsteinrauch der Frachter im Hafen von
Swinemiinde die Ursache fiir das Auftreten der Kiigelchen sein diirfte, alternativ kime von
der Swine-Miindung nordwestgerichteter uferparalleler Transport im Litoral in Frage.

Eine dunkelgraue Schlacke wurde in Probe FM_Ostsee2017-14 gefunden, bei der es sich um
einen anthropogenen Partikel handeln diirfte. Damit sind in immerhin 5 von 17 Proben - drei
Mittelsand Proben von Diinen und zwei Grobsand-Proben vom Strandwall - einzelne bis
wenige ferrimagnetische anthropogene Partikel vorhanden; vier dieser Proben liegen im
Bereich Ahlbeck-Swinemiinde, eine am Kliff bei Stubbenfelde. Der hochste Anteil an der MF
liegt mit 10 Korn-% in Probe FM_Swine2017-2, Diine am Swine-Ufer.
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Abb. 5.12-7: Magnetische Kiigelchen unter dem Binokular. Links schwarzes Kugelchen mit
glanzender Oberflache in Probe FM_Swine2017-2, Dune an der Swine-Miindung. Rechts
dunkelgraues Kiigelchen mit glinzender Oberfliche und Fortsatz in Probe FM_Ostsee2017-
4, Strandwall Ahlbeck, Ausschnitt aus Abb. 5.12-6 oben rechts.

Dariiberhinaus treten in der MF vom Strandwall vereinzelt nicht schwarze Korner auf,
vermutlich Rutil in Probe FM Ostsee2017-7, Steilkiiste bei Stubbenfelde, sowie
Gesteinsbruchstiicke, Lithoklasten, mit >10 Korn-% der ferrimagnetischen Fraktion in den
Proben FM_Ostsee2017-11 zwischen Ahlbeck und Swinemiinde, -4, Ahlbeck, -9 Steilkiiste
bei1 Stubbenfelde. Zu diesen Lithoklasten zdhlt grunlich-grauer Siltstein, der offenbar
Magnetit-reich ist, auBerdem hellgrauer Quarzit, Gabbro, vermutlich Griinschiefer-fazielle
Metamorphite und relativ hdufig graue bis rotliche Granite. Vergleicht man die Dimensionen
der einzeln vorliegenden Magnetit-Korner mit denjenigen in Lithoklasten, so sind erstere sehr
wahrscheinlich aus mittel- bis grobkornigen Graniten und Gabbros herzuleiten, in den
Quarziten und griinschieferfaziellen Metamorphiten treten sie dagegen nur in sehr viel
kleineren Korngréf3en, d.h. <20 um, auf. So kleine ferrimagnetische Einzelkdrner sind im
Litoral nach den Binokular- und Digitalmikroskop-Untersuchungen nicht prasent, dort liegen
die kleinsten, jedoch seltenen, Korner bei etwa 40 um.

Zwei Lokationen mit >20 Korn-% Lithoklasten-Anteil in der MF liegen zwischen Ahlbeck
und Swinemiinde. Diese Lithoklasten konnen bei iiberwiegend nordwestgerichteter
kiistenparalleler Stromung im Westteil der Pommerschen Bucht (HARFF, et al. 2004) nicht
von einem auf Usedom gelegenen Steilufer stammen. Im Vorstrandbereich vor Siidost-
Usedom konnte Mordnenmaterial aufgeschlossen sein und bei starkem Seegang erodiert
werden, woflir jedoch die vorliegenden Kornverteilungs-Karten von (HARFF, et al. 2004) und
(BOBERTZ & HARFF 2004) keine Anhaltspunkte liefern. Alternative Erkldrung wére, dass bei
starkem NW-Wind ein Transport vom néchstgelegenen aktiven Kliff bei Bansin, sieche Abb.
5.12-5, {iber eine horizontale Distanz von mindestens 5 km fiir Probe FM_Ostsee2017-4 und
von mindestens 8 km fiir Probe FM_Ostsee2017-111n siiddstlicher Richtung erfolgte.

Zur weiteren Material-Charakterisierung wurden zwei Proben aus dem Litoral im Bereich
Streckelsberg und nordlich davon im Scheidetrichter mit Natrium-Polywolframat in Schwer-
und Leichtminerale getrennt, siche (BOENIGK 1983). Korner beider Fraktionen wurden zur
Diinnschliff-Herstellung in Araldit 2020, HUNTSMAN, Brechungsindex 1.553, eingebettet,
als Schleifmittel wurde Aluminiumoxid 9 bzw. 3 p eingesetzt. Diinnschliffe wurden unter
dem Polarisationsmikroskop, ZEISS Axioskop, bei 50x, 100x und 200x VergroBerung
durchgemustert. Die Ergebnisse sind in Tab. 5.12-2 aufgefiihrt und wurden bereits teilweise
in der Vorstellung der Komponenten oben aufgefiihrt. Der Anteil von Erz und Granat an der
Schwermineralfraktion liegt in der Vordiine deutlich hoher als am Strandwall. Wiirde man
den Anteil der MF an der Schwermineralfraktion von 10 Gew.-% auch fiir die hier nicht ndher
untersuchte Schwermineralseife FM_Ostsee2017-7 ansetzen, so ergébe dies einen geschdtzten
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Schwermineralgehalt von ca. 8 Gew.-% der Gesamtfraktion. Aus der Zahlung der nicht-
opaken Schwerminerale in der NMF unter dem Bino resultiert ein beobachteter Anteil von ca.
6 Korn-% der NMF fiir diese Probe, was zumindest ein recht dhnlicher Wert wire.

Tabelle 5.12-2: Halbquantitativ bestimmtes Spektrum der Kérner von zwei Proben. NMF
Nichtmagnetische Fraktion, MF Ferrimagnetische Fraktion, LM Leichtminerale, SM
Schwerminerale. Median NMF und MF aus maximalen Korndurchmessern bestimmt, Median
LM und SM aus maximalen Schnittdurchmessern *1,273 nach (WIKSELL 1925), (FARR, et al.

2017), bestimmt. # = Spaltbarkeit, TC = Curie-Temperatur.

Probe Gesamtprobe Leichtminerale NMF [Korn- Schwerminerale NMF

%] [Korn-%]
FM_Ostsee2018-1 NMF 99,97 Gew.-% 85 Korn-% Quarz, mono- und | 35 Korn-% opake Kdrner
am Streckelsberg MF 0,03 Gew.-% polykrist. 19 Korn-% Granat, +farblos

FuR Vordine
Mittelsand

Median NMF 442
Median MF 462 p
Median LM 429 u
Median SM 237 p
LM 99,7 Gew.-%
SM 0,3 Gew.-%
MF/SM 0,1

TC MF 564 °C

7 Korn-% Feldspat

7 % Korn-Lithoklasten aus
Mikrit, Siltstein, Sandstein
z.T. vererzt, Quarz-Feldspat-
Glimmer

15 Korn-% farblose Min., 1
#

8 Korn-% griine Hornblende
7 Korn-% braune
Hornblende

4 Korn-% Vulkanite z.T.
opak

3 Korn-% Hornbl.-Fsp.-
Magmatit

2 Korn-% ubrige
Lithoklasten aus
Grunschiefer, Gneis,
Vulkanit, Grauwacke

<1 % Sandst. Braun vererzt
<1 % Rutil

FM_Ostsee2018-2
bei Koserow
Strandwall
Mittelsand

NMF 99,9 Gew.-%
MF 0,1 Gew.-%
Median NMF 395 u
Median MF 238 p
Median LM 370 u
Median SM 444 p
LM-Anteil 99 Gew.-%
SM-Anteil 1 Gew.-%
MF/SM 0,1

TC MF 564 °C

89 Korn-% Quarz, mono- und
polykrist.

4 Korn-% Feldspat

7 Korn-% Lithoklasten aus
Mikrit, Siltstein, Sandstein
2.T. vererzt, Quarz-Feldspat-
Glimmer, Amphibol-Feldspat

20 Korn-% griine
Hornblende

20 Korn-% Ubrige
Lithoklasten aus
Grinschiefer, Gneis,
Vulkanit, Grauwacke

15 Korn-% farblose Min., 1
#

13 Korn-% braune
Hornblende

12 Korn-% Hornbl.-Fsp.-
Magmatit

6 Korn-% Granat, +farblos
4 Korn-% Erz-umhullte
Korner

4 Korn-% Vulkanite z.T.
opak

3 Korn-% Sandst. rotbraun
vererzt

2 Korn-% Rutil

Zum umweltmagnetischen Charakterisieren der ferrimagnetischen Fraktion wurde von 11
Proben mit Rohwerten der MS >10 *10° [cgs] die Curie-Temperatur, TC, der MF bestimmt,
ausgewahlte Beispiele zeigt Abb. 5.12-8. Die TC markiert die Grenze zwischen
ferrimagnetischem Verhalten bei niedrigeren und paramagnetischem Verhalten bei hoheren
Temperaturen (EVANS & HELLER 2003). Die Messung der TC erfolgte in Luft mit einem
Bartington ~ Susceptibility-Temperature-System, ~ MS2W+MS2WF+MS2WFP, siche
http://www.bartington.com/Literaturepdf/Operation%20Manuals/MS2%200M0408.pdf. Die
Bestimmung der TC erfolgte nach der Wendepunkt-, der Tangentenmitte- und der 1/MS-
Methode (FABIAN, et al. 2013). Die nach der ersten Methode bestimmte TC liegt zwischen
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562 und 566 °C; nur Probe FM_Ostsee2017-8, die ein Blechstiick enthilt, hat eine TC von
582 °C; mit der zweiten Methode ergeben sich 561 bis 567 bzw. 581 °C, fiir die dritte 552 bis
564 °C mit einem Ausreiler von 622 °C fiir Probe FM_Swine2017-2, mit dem hdchsten
Gehalt an Metallfragmenten. Die nach der ersten Methode ermittelte TC ist typisch fiir
Titanomagnetit, abgesehen von der Blech-fiihrenden Probe. Fiir die Zusammensetzung der
Titanomagnetite kann aus dem Diagramm TC gegen Molfraktion Ulvospinell (EVANS &
HELLER 2003) abgelesen werden: Fe;TixO4 mit 0<x < 1, fiir die untersuchten Proben ergibt
sich x = 0,032 bis 0,037. Die Zusammensetzung der Titanomagnetite ist offensichtlich sehr
einheitlich.
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Abb. 5.12-8: Messungen der magnetischen Suszeptibilitidt gegen Temperatur zur Bestimmung
der Curie-Temperatur TC. Die Kurven der Suszeptibilitdt sind auf den jeweils hochsten Wert
normiert und die nach der Wendepunkt-Methode ermittelte TC ist angegeben.

Zuriick zur Ubersicht

5.12.6. Korngrofenverteilung und —form der magnetischen und unmagnetischen Fraktionen

Letztlich bildet jedes Einzelkorn eine Ereignis-Dokumentation. KorngréBenverteilung und
Kornform sandiger Ablagerungen spiegeln sowohl Prozesse des Sedimentransports als auch
die Zusammensetzung der Liefergesteine wider (TUCKER 1985), (STOW 2008), sie sind daher
nicht einfach interpretierbar und ihre geologische Vorgeschichte ist teilweise komplex. So
konnen Quarzkdrner mehrere Erosions-Ablagerungs-Zyklen durchlaufen (SIEVER 1989) und
dabei zunehmend runder und kugeliger werden. Diese Eigenschaften kdnnen zumindest
teilweise aus den Liefergesteinen iibernommen werden. Sobald sich Korngréfen und —form in
einer Probe fiir die NMF und die MF deutlich unterscheiden, deutet dies auf unterschiedliche
Quellen oder/und unterschiedlich lange Transportwege hin. Insbesondere anthropogen
eingetragene Metalle sollten sich von den nicht magnetischen Kdrnern deutlich unterscheiden
im Hinblick auf Korngrée und —form.

Unter dem Binokular erfolgte bei 10,5x oder 45x Vergroferung die Ausmessung bzw.
Schitzung von Kornparametern der NMF und der MF. In digitalen Fotos erfa3t wurden dabei
mindestens 300 Korner in mindestens je drei, im Mittel 6, Auflicht- und kombiniert Auf- und
Durchlichtaufnahmen. Der Vergleich von Auf- und Durchlichtfotos bietet die Moglichkeit zu
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entscheiden, ob eventuell mehrere Korner iibereinander liegen und diese damit flir die
Korngréflenbestimmung nicht verwendet werden sollten. Letztlich ist die Zuordnung jedes
Korns zu einem Typ und die Deutung, ob zwei nahe beeinander liegende Korner sich
iiberlappen, ob ein Korn mit einspringenden Winkeln tatsichlich zwei iibereinander liegende
und damit zu ignorierende Korner darstellt oder aber ob zwei miteinander verwachsene einen
einzigen Lithoklasten bilden, eine auf Erfahrung basierte Abwégung, die nur mit hohem
Aufwand automatisierbar sein diirfte. Unter dem Digitalmikroskop erfolgte fiir die MF eine
individuelle Fokussierung auf das Korn, was gegeniiber einer mittleren Fokusebene bei
automatischer Auswertung mehr Prizision bietet. Die programmtechnische Unterscheidung
von z.B. Granit und Gneis wiirde die Einbeziehung des Korngefiiges erfordern, und Kratzer
auf der verwendeten Glasplatte fiir Durchlichtbeleuchtung wiirden zu Fehlern bei der
Datenerhebung fiihren. Es gibt aber natiirlich auch viele Vorteile der automatisierten
Erfassung, so etwa hohere Effektivitdt und statistische Belastbarkeit.

Zur Ablesegenauigkeit der KorngroBenbestimmungen kann Folgendes festgestellt werden.
Die Pixelauflosung der Kamera betrug fiir 10,5x VergroBBerung 7,5 um/Pixel bzw. bei 45x
VergroBerung 1,6 um/Pixel. Zundchst wurden Korner ohne Bildschirmzoom mit dem Mac-
Programm Vorschau mit 2x software-Zoom ausgewertet. Dabei wurde auf volle Millimeter
Bildschirmmal3 auf- oder abgerundet. Als Mall fiir den Rundungsfehler bei der
KorngroBenbestimmung unter dem Binokular kann dabei angenommen werden: bei 10,5x
VergroBerung, angewendet bei den Proben FM Ostsee2017-4, Median 830 pum, und -8,
Median 1330 pm, entspricht ein Millimeter auf dem Bildschirm etwa 50 pm, bei 45x
Vergroflerung fiir alle iibrigen Proben betrug dieser Wert 11,5 um. Mehrfachmessungen an
Einzelkdrnern unter dem Keyence Digitalmikroskop bei 200x Vergréferung ergaben bei einer
Probe mit einem Median von 360 um einen Streubereich von etwa 5 pm um einen Mittelwert.

Um Fehler abzuschidtzen wurden drei Binokular-Fotos von Probe FM_ Ostsee2017-7 im
Abstand von mehreren Wochen erneut ausgezdhlt. Neben Unterschieden bei der
lithologischen Ansprache aufgrund gréBerer Erfahrung wurde beim zweiten Zihlen
vorsichtiger bei der Kornauswahl vorgegangen, mit nur noch 73 % der vorher verwendeten
Kornanzahl. Durch den Vergleich ergeben sich mittlere Abweichungen: beim Median <10
um, bei der Rundung <0,42, bei der Sortierung <0,07 in phi-Einheiten. In der ersten Phase
wurden >200 Korner und in der zweiten weitere Korner bis zu einer Gesamtanzahl >300
gezihlt und bei auffilligen Anderungen der Zusammensetzung die vorher gezihlten Kdrner
iberpriift und ggfs. neu zugeordnet. Nicht quantifizierbare Fehler entstehen durch
Bruchstiicke, die an groBeren Kornern aufgrund des eingetrockneten Salzes aus dem
Porenwasser anhaften, sofern sie auf den zu messenden Kornachsen lagen wurden sie nicht
mitgemessen. Interessanterweise sind die zundchst unter dem Binokular vorgenommenen
Schitzungen des Medians an 14 Proben mit danach aus maximalen Korndurchmessern
berechnetem Median positiv linear korreliert mit R* 0,979, fiir die Sortierung liegt R* bei
0,59, fiir die Rundung bei 0,14 und fiir die Sphérizitét bei 0,06. Fiir eine erste Einordnung der
Stromungsdynamik bietet eine Schitzung nur der Mediane aus Binokular-Fotos mit etwas
Erfahrung offensichtlich eine verldssliche Grundlage, wéhrend fiir Rundung und Sphérizitat
Einzelkornbestimmungen eindeutig genauere Daten liefern! AuBerdem wurden im Abstand
von etwa einem halben Jahr zunichst an 14 Proben nur die maximalen Korndurchmesser von
je >200 Kornern bestimmt und danach die maximalen und minimalen Korndurchmesser von
>300 Kornern. Die aus den maximalen Korndurchmessern berechneten Mediane beider
Messreihen sind mit R* 0,996 positiv linear korreliert, also sehr gut reproduzierbar.

Folgende kornspezifische Parameter wurden fiir die NMF unter dem Binokular und fiir die
MF unter Binokular bzw. dem Keyence Digitalmikroskop bestimmt:
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o fiir die NMF: Median geschitzt, Mittelwert Einzelkdrner, Median Einzelkorner,
Sortierung Einzelkorner, Sphérizitit geschitzt, Sphérizitit Einzelkorner mit Mittelwert
und Standardabweichung, Rundung geschitzt, Rundung Einzelkdrner mit Mittelwert
und Standardabweichung, die Schiefe wurde aus max. Durchmessern von
Einzelkornern berechnet.

e filir die MF: Median geschitzt, Mittelwert Einzelkorner, Median Einzelkoérner und
Einzelkorner ohne Lithoklasten, Sortierung geschétzt, Sortierung Einzelkorner,
Sphirizitit geschitzt, Rundung geschitzt, Schiefe berechnet aus max. Durchmessern
der Einzelkorner.

Fiir die MF lassen sich aufgrund der dunklen Férbung unter dem Binokular die Korngrenzen
fiir ein Ausmessen der ldngsten und der kiirzesten Kornachse nicht bei allen Kérnern genau
genug bestimmen, insbesondere wegen der ,Kornketten infolge der magnetischen
Anziehungskréfte. Hier wurden daher unter dem Binokular Kornparameter nur geschitzt und
unter dem Digitalmikroskop nur die maximalen Korndurchmesser ausgemessen.

Der Median ist grundsitzlich ein Mall fiir die Transportenergie in Wasser oder Luft
unmittelbar vor der Ablagerung der Korner, sieche z.B. HIULSTROM Kurve nach SUNDBORG in
(SEIBOLD & BERGER 1996), sowie fiir die im Liefergebiet verfliigbaren Korngrof3en..

Nach dem Median handelt es sich bei den meisten Proben der NMF um Mittelsande, die nach
dem HJULSTROM-Diagramm (TUCKER 1985) zu den am leichtesten transportierbaren Kornern
zahlen. Nur die Proben FM_Ostsee2017-4, Strandwall Ahlbeck, und -8, Strandwall vor dem
Kliff bei Stubbenfelde, stellen Grobsande dar; sie unterscheiden sich in vielen weiteren
Parametern von den Mittelsanden und sind deshalb in Tab. 5.12-1 separat erfalit. Der Median
der NMF in den Weilldiinen liegt mit 230 bis 370 um etwas hoher als der fiir Diinen typische
Medianbereich von 180 bis 250 um (LANCASTER 1993), was durch kurze Transportdistanz
vom Ufer zu begriinden ist. Nur bei starken Stiirmen diirfte es lokal und kurzzeitig zur
Auswehung von Material aus bewuchsarmen Diinen kommen. Die Variabilitit der Mediane
der NMF am Strandwall ist mit 190 bis 1220 pum deutlich gréfer, da 1. vor allem in
Abhéngigkeit vom Wind die kiistennahen Stromungen variieren, 2. der Gezeitenwechsel
zusammen mit dem existierenden Mikrorelief die Stromungsgeschwindigkeit im umittelbaren
Uferbereich beeinfluflt, und 3. auf dem Strandwall durch den Schwapp der Wellen bei Flut
bevorzugt die groberen Korner liegen bleiben, wahrend feinere weitertransportiert werden.
Daher konnen von Tag zu Tag an der selben Lokation des Strandwalls grobe und feine
Sedimente an der Oberflidche liegen, sofern entsprechende KorngroBBen im Gesamtspektrum
verfligbar sind. Der Mittelwert fiir Mediane aller hier untersuchten 17 Proben liegt fiir die
NMEF bei 381 pm und fiir die MF mit 316 um kaum niedriger.

Die Oder-Miindung in das Stettiner Haff ist etwa 30,4 km von der landwértigen Miindung der
alten Swine und etwa 28,3 km von dem landwirtigen Ende des kanalisierten Stidteils der
Swine entfernt, ausgemessen mit Google Earth. Wie schnell wiirde die am Ufer in Probe
FM_Swine2017-1 vorgefundene kleinste Korngréfle von 93 pm fiir die NMF bzw. 103 um
fiir die MF sedimentieren? Nach dem STOKE schen Gesetz, siche z.B. (SEIBOLD & BERGER
1996), betrdgt fiir Quarzkdrner der Fraktionen Silt und Feinsand die Sinkgeschwindigkeit
[mm/s] etwa das Quadrat des Korndurchmessers [mm]. Nach der STOKE schen Gleichung,
wie sie etwa https://de.wikipedia.org/wiki/Stokessche Gleichung auffiihrt, ergibt sich fiir ein
100 pm groBes Quarz-Korn in stehendem SiiBwasser bei 20°C eine Sinkgeschwindigkeit von
5 mm/s. Bei einer mittleren Wassertiefe des Stettiner Haffs von 4 m, siehe http://www.ikzm-
oder.de/steckbrief bathymetrie.html, miilte das Korn nach etwa 13 Minuten und in der
ausgebaggerten Fahrrinne mit etwa 12 m Tiefe nach 40 Minuten am Grund ankommen. Ein
seewdartiger Transport von Sandkornern im Kilometerbereich kann nur bei turbulenten
Stromungen erfolgen, die auftreten wenn die Oder Hochwasser fiihrt, oder bei starkem Wind,
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siche (TAJAKUSUMA 2004), bzw. durch Gezeitenstromungen im Flachwasserbereich durch
Wellenagitation oder bei Aufwirbelung durch Schiffsschrauben.

Offshore liegen die Mediane der Korngr63en nach (HARFF, et al. 2004) bei etwa 150 bis 500
um, mit groberen KorngréB3en vor Zinnowitz und feineren in der Peene-Miindung und &stlich
von Peenemiinde sowie seewérts zwischen Bansin und Ahlbeck. Damit stimmen die im
Litoral Usedoms bestimmten Korngroen recht gut iliberein mit ufernahen Bereichen der
stidwestlichen Pommerschen Bucht.

Die Sortierung eines Lockersediments, d.h. die Breite der Streuung um einen Mittelwert,
héngt u.a. ab von der Stetigkeit der Stromungsgeschwindigkeit des Transportmediums, der
Liange des Transportweges bzw. der Entfernung zum Liefergebiet, dem zur Verfligung
stechenden Korngrofenspektrum, sowie unterschiedlichen Transportmedien, siehe u.a.
(TUCKER 1985). Fiir die Sortierung werden folgende Klassen unterschieden (STow 2008):
<0,35 sehr gut, 0,35-0,5 gut, 0,5-0,7 maBig, 0,7-2,0 schlecht, >2,0 sehr schlecht sortiert; dies
wurde fiir die MF und NMF jeweils aus mehreren Binokular-Fotos fiir die entsprechende
Fraktion insgesamt geschitzt; auBlerdem erfolgte fiir die NMF und MF eine Messung der
langsten Kornachse, dies entspricht etwa einer Siebanalyse, sieche z.B. (SEIBOLD 1963), daraus
wurde nach Umrechnung in phi-Einheiten die Standardabweichung als Sortierung berechnet.

Auf Usedom ist die Sortierung der NMF und MF recht dhnlich, sie liegt im maBig bis gut
sortierten Bereich. Die Sortierung der NMF der untersuchten dolischen Sande ist mit im
Mittel 0,38 etwas besser als die der Mittel- und Grobsand-Proben vom Strandwall mit 0,47,
letztere ohne Grobsande liegen bei 0,45. Die Sortierung der MF von Strandwall Proben ist im
Mittel mit 0,50 dhnlich derjenigen der NMF. Die schlechteste Sortierung weisen die Proben
FM Ostsee2017-6, Strandwall zwischen Swinemiinde und Ahlbeck, und FM_Ostsee2017-9,
Strandwall vor dem KIiff bei Stubbenfelde mit Ausbil} tertidrer kohle-reicher Sedimente, auf.
Grund der schlechten Sortierung konnte fiir die erstgenannte Probe die Mischung aus
fluBtransportiertem und litoralem Material sein, fiir die letztgenannte Probe die Mischung aus
lokalem im Untergrund anstehendem Material des Kliffs mit durch kiistenparallele Stromung
transportiertem Material. Die Probe Swine2017-2 aus einer Diine am linken Ufer der Swine
ist auffallig schlechter sortiert fiir die MF als fiir die NMF. In ersterer treten gléinzende
Metallpartikel auf, siche oben. Diese Probe liegt gegeniiber den Verladeanlagen fiir Kohle auf
der Ostseite der Swine in Swinemiinde, so dass hier Metallreste vom Schiffsverkehr zu
erwarten sind, jedoch kann aufgrund der Ndhe zu Forts auch alte Munition eine Rolle spielen.

Offshore ist die Sortierung nach (HARFF, et al. 2004) mit 0,7 bis 0,8 maBig vor der Steilkiiste
mit dem Streckelsberg bei Koserow und in der Peene-Miindung und ansonsten mit etwa 0,6
ebenfalls méaBig. Fiir die erstgenannte Lokation ist ein Eintrag von Schmelzwassersanden und
—kiesen aus dem KIliff in das ufernahe Litoral wahrscheinlich. Fiir die Peene-Miindung kann
man den Eintrag von etwas groberem siliziklastischen Material aus dem Peenestrom in die
ufernahen Meeresbereiche folgern, da es sich hierbei nach (DUPHORN, et al. 1995) um eine
ehemalige ,,HauptabfluBrinne glazialer Schmelzwisser” handelt. Im Vergleich zu den
flachmarinen Sedimenten nach obigem Zitat sind die litoralen Sedimente Usedoms mit
Werten von min. 0,26, FM_Ostsee2017-12 von der Peenehalbinsel, bis max. 0,65,
FM_ Ostsee2018-2, Vordiine am Streckelsberg, etwas besser sortiert. Dies liegt an
Wellenenergie und stetigem Gezeitenwechsel, die zur Abfuhr der Feinfraktion im Litoral
fithren.

Die Kornrundung ist ein Maf} fiir die Oberfldchenrauhigkeit der Korner. Nach vielen Korn-
Korn-Zusammenstolen werden  hervorspringende  Ecken abplatzen. Bei  hoher
Stromungsenergie werden Korner zerbrechen entlang ihrer Spalt- oder Bruchflichen. Die
Kornrundung wird um so hoher, je langer der Transportweg ist (KOENSLER 1989). Fiir die
Grade der Kornrundung gilt, mit einer gegeniiber (PETTUOHN, et al. 1973) ergidnzten Klasse 6
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nach (STow 2008): 0 sehr angular, 1 angular, 2 subangular, 3 angerundet, 4 gerundet, 5 gut
gerundet, 6 sehr gut gerundet; da nur sehr wenige Korner den Rundungsgrad 6 aufweisen,
wiren die Ergebnisse mit nach (PETTJOHN, et al. 1973) bestimmten aber gut vergleichbar. Bei
zerbrochenen Kornern wurde aus z.B. 5, iiberwiegende Partikeloberfliche, und 1,
Bruchfliche, zu Rundungsgrad 3 gemittelt. Die Rundung wurde in Binokular-Fotos
ausschlieBlich durch Vergleich mit Schitzbildern bestimmt, jeweils ingesamt fir die NMF
und fiir die MF, nur fiir erstere erfolgte auBlerdem ebenfalls im Vergleich mit den
Schédtzbildern eine Rundungsgrad-Bestimmung an mindestens 200 einzelnen Koérnern. Ein
Vergleich des Rundungsgrades geschitzt fiir die NMF und nach Einzelkorn-Bestimmung der
NMF gemittelt ergab eine maximale Abweichung von 0.9, im Mittel sind die Werte mit 3,33,
nach mindestens 3 Fotos fiir den Bildbereich geschitzt, zu 3,38, aus mindestens 200
Einzelkdrnern bestimmt, aber sehr gut vergleichbar. Fir die MF liegt der Wert der
geschitzten Rundung &dhnlich mit im Mittel 3,44. Probe FM_Ostsee2017-6, Strandwall
nordlich Swinemiinde, fillt auf durch relativ eckige ferrimagnetische Partikel. Die
Verwendung von Schétzbildern ist sicher nicht besonders exakt aber relativ iiblich und andere
Methoden zur Beschreibung der Rundung wiéren mit erheblichem Aufwand verbunden; hier
lage ein weiterer Vorteil der digitalen Bildanalyse.

Insgesamt ist die Rundung der NMF fiir Diinensande Usedoms, aus Einzelkdrnern bestimmt,
mit im Mittel 3,38 dhnlich wie fiir die Proben vom Strandwall mit 3,32, eine Probe aus der
Swine hat mit 2,47 eine deutlich schlechtere Rundung als die iibrigen Proben. Damit ist ein
bedeutender Eintrag von heutigen litoralen Sanden landwirts in die Swine sehr
unwahrscheinlich! Nach (REINECK 1994) werden eckige Korner aus dem trockenen Strand
leichter ausgeweht als runde, daher sollten dolische Ablagerungen bei kurzem Transportweg,
wie z.B. zu den vordersten Kiistendiinen, eine schlechtere Rundung aufweisen als die
Ablagerungen des Strandwalls. Tatsdchlich ist aber fiir die untersuchten Proben kein
signifikanter Unterschied zwischen der Rundung von Diinensanden und Sanden des
Strandwalls feststellbar!

Die Kugeligkeit bzw. Sphérizitit ist materialabhidngig, d.h. Liefergesteine mit Bruchfldchen,
z.B. Schieferung, Foliation, Kliiftung, und Minerale mit einer guten Spaltbarkeit werden eher
plattige Korner bereitstellen, homogene Gesteine und Minerale mit drei guten Spaltbarkeiten,
z.B. Calcit, oder keiner Spaltbarkeit, vor allem Quarz, resultieren nach Transport und
Aufarbeitung in isometrischen, d.h. in allen Raumrichtungen &hnlich langen, stéirker
kugeligen Kornern (TUCKER 1985). Fiir die Sphérizitit gilt nach (STow 2008): 0,99-0,8 hohe,
0,79-0,6 mittlere, 0,59-0,4 geringe Sphirizitdt; dies wurde neben einer Schitzung der
Binokular-Photos fiir die gesamte NMF bzw. MF zusitzlich fiir beide Fraktionen durch das
Verhiltnis der in der Ebene der Kornauflagefliche ausgemessenen sichtbaren kiirzesten zu
der sichtbaren ldngsten Achse der Korner bestimmt; dies entspricht nicht ganz der Methode
der Beschreibung der Kornform mit lédngster, a, mittlerer, b und kiirzester Achse, c, in einem
orthogonalen Achsensystem nach (TUCKER 1985); da man aus Griinden einer stabilen
Gleichgewichtslage aber annehmen kann, dass die Achse c¢ eines Korns normalerweise
senkrecht zur Kornauflageflache orientiert ist und damit in der Regel die Achsen a und b auf
Fotos parallel zur Auflageflache orientiert sind, wird hier die Kugeligkeit ndherungsweise als
Verhéltnis von b zu a berechnet. Geschétzte und berechnete Sphérizitit betragen fiir die NMF
im Mittel 0,72 bzw. 0,76, fiir die MF wurde die Sphérizitit nur geschitzt mit im Mittel 0,69,
sie liegt also nur etwas niedriger. Die Mittelwerte der Sphirizitdt der NMF flir Diinensande
und fiir den Strandwall sind mit jeweils 0,76 nahezu identisch. Dies deutet deutet auf ein
relativ einheitliches Ausgangsmaterial mit relativ geringem Anteil niedrigmetamorpher
Gesteinsbruchstiicke, wie z.B. Tonschiefer, und hohem Anteil hochgradiger Metamorphite,
wie Gneise oder Granulite, und von Plutoniten oder reifen Sedimentiten hin.
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Die Kornverteilungskurven sind bis auf eine Probe eingipflig bzw. unimodal, siche Abb. 5.12-
9. Unimodale Kornverteilungskurven weisen auf nur ein dominierendes Transportregime
bzw. eine dominierende Stromungsdynamik hin. Dies diirfte fiir Proben vom Strandwall
springender Transport im Wassersaum auslaufender Wellen bzw. bei Diinen das
,Hinaufspringen* auf der Luvseite sein. Lediglich die Probe FM_Ostsee2017-4, Grobsand
vom Strandwall bei Ahlbeck, zeigt eine zweigipflige Kornverteilungskurve. Hier waren
offensichtlich springender Transport unter schieBender Stromung der im Schwallbereich
auflaufenden Wellen mit groberer Fraktion einerseits und der rollende Transport der feineren
Fraktion am nassen Strand andererseits von Bedeutung.

Als generelle Transportprozesse im seewdrtigen Litoral Usedoms konnen angenommen
werden: 1. fluviatiler Stromungstransport durch die Swine, 2. kiistenparalleler
Stromungstransport nach NW, 3. Brandungsaufarbeitung am nassen Strand, 4. dolischer
Transport vom nassen Strand zur vordersten Diinenkette, 5. nach Abrasion von Diinen erneut
die vorgenannten Prozesse. Weitere Kornverteilungskurven sind in Abb 5.12-10 zu sehen.

Nach (TUCKER 1985) ist die Schiefe ein MaB fiir die Symmetrie der Korngrof3enverteilung.
Eine negative bzw. grobkornige Schiefe bedeutet, dass der Mittelwert zu grofBeren
Korngrofen verschoben ist gegeniiber dem Median, es zeigt sich ein ,,Schwanz" im groben
Bereich. Strandsande besitzen meist eine negative Schiefe, da Kornfraktionen geringer Grofie
durch die permanente Wellenaktivitit in Suspension gehalten und ausgewaschen werden,
jedoch ein geringer Anteil an Grobfraktion-Kérnern als ,,Roller" bewegt wird. Eine positive
oder feinkornige Schiefe bedeutet, dass der Mittelwert zu feineren KorngroB3en verschoben ist
gegeniiber dem Median, der ,,Schwanz" liegt im feinkornigen Bereich. Hierzu gehoren
typischerweise distale Flusssande mit weitem Transportweg und Diinensande. In beiden
Féllen erfolgt durch Korn-Korn-Kollisionen mit Abrieb die Bildung einer Silt- und/oder
Tonfraktion, die Stromungsdynamik reicht aber nicht zum Transport groberer Korner, siche
z.B. auch eine Zusammenfassung von  HEUBECK unter  https://wikis.fu-
berlin.de/pages/viewpage.action?pageld=26313278; zu Korngroenparametern siehe z.B.
auch http://www.sediment.uni-goettingen.de/staff/karius/skripte/Auswertung KG.pdf. Plots
fiir mittlere Korngrof8e bzw. Schiefe gegen Sortierung mit den Faziesbereichen fluviatil,
Diinen, Strand fiir Lagunenablagerungen der 6stlichen Ostsee zeigt z.B. (KALINSKA-NARTISA,
et al. 2018). Nach FOLK & WARD in (TUCKER 1985) wird der Schwankungsbereich <-0,10
als negative Schiefe, -0,10 bis +0,10 als beinahe symmetrische Verteilung, und >+0,10 als
positive Schiefe bezeichnet.

In dieser Arbeit wurde die Schiefe nach graphischem Ablesen der Korngréen bei
Kornsummenwerten [mm], beginnend mit 10 pm und endend bei 10 mm, von 5, 16, 50, 84
und 95 Korn-%, hiernach in phi-Einheiten umgerechnet, mit der Formel nach FOLK & WARD
berechnet, was zu gleichen Ergebnissen filihrte wie Berechnungen nach PETTUOHN oder
WARREN in (TUCKER 1985). Da die Kornsummenkurven hierbei nach zunehmenden
Millimetern logarithmisch aufgetragen wurden, mufiten die Schiefewerte noch mit -1
multipliziert werden, da die sonst verwendeten Kornsummenkurven fiir phi-Einheiten die %-
Werte von Grob zu Fein bestimmen, sieche (TUCKER 1985). Die Schiefe wurde fiir alle 17
Proben der NMF und fiir 6 Proben der MF, mit mindestens 200 ausgemessenen Kornern,
bestimmt.
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nichtmagnetischen Fraktion; oben FM_Ostsee2017-5, Weilldiine, symmetrische Verteilung,
zweite von oben FM_Ostsee2017-11, Mittelsand vom Strandwall, ebenfalls symmetrische
Verteilung, dritte von oben FM_Ostsee2017-4, Grobsand vom Strandwall mit zweigipfliger
Verteilungskurve, unten FM_Ostsee2017-6, Mittelsand vom Strandwall, einzige NMF Probe
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mit negativer bzw. grobkorniger Schiefe. Die Kornverteilungskurven wurden zwischen zwei
im Abstand von 23 pm fiir Mittel- und 100 pm fiir Grobsande benachbarten Kornfraktionen
manuell interpoliert.
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Abb. 5.12-10: Weitere Kornsummen- und Kornverteilungskurven der NMF mit
symmetrischer Kornverteilung oder positiver Schiefe; oben FM Ostsee2018-3, Gelbdiine,
mitte FM_Swine2017-1, fluviatil-dstuarin, mit der schlechtesten Kornrundung aller
untersuchten Proben, wunten FM_Sackkanal2017-1, fluviatil-litoral, mit Dominanz
umgelagerter Diinensande und nur geringem Anteil einer litoralen Grobfraktion, offenbar
durch Einspiilen von litoralen Sanden in die Offnung des kanalisierten Miindungsbereiches.

Bei der NMF haben bis auf eine Probe, FM Ostsee2017-6 vom Strandwall nordlich
Swinemiinde mit einer Schiefe von -0,33, alle iibrigen Proben eine nahezu symmetrische
Verteilung oder eine positive Schiefe, die Probe mit der positivsten Schiefe ist
FM_Ostsee2017-4 mit +0,47, ebenfalls vom Strandwall. Das weitgehende Fehlen der fiir
Strandsande typischen negativen Schiefe in der NMF zeigt an, dass das Material offenbar
durch fluviatile und/oder &olische Prozesse vorgepragt ist. Die untersuchten Diinensande
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liegen im Mittel bei +0,28, die vom Strandwall, ohne die genannte Probe mit negativer
Schiefe, im Mittel bei +0,17. Trotz des kurzen Transportwegs von nur wenigen 10er Metern
vom Ufer bis zur vordersten Diine sind zumindest einige Diinen-Proben gegeniiber dem
Strandwallmaterial bereits an einer groberen Fraktion verarmt. Diese Schiefe-Daten deuten
auf ein- bis mehrmalige Abrasion von Diinensanden und Umlagerung am Strandwall hin. Bei
der MF haben zwei Proben vom Strandwall eine Schiefe von +0,12, zwei Proben aus Weil3-
bzw. Gelbdiinen eine Schiefe von im Mittel -0,30, die Probe aus dem Sackkanal von -0,42.
Die Schiefe der MF von Diinensanden und Strandwall-Sanden entspricht also nicht den fiir
diese Faziesbereiche zu erwartenden Werten: aus Diinen werden feine ferrimagnetische
Partikel tendentiell entweder gelost oder ausgeweht, auf dem Strandwall durch mechanische
Beanspruchung entstehen feinere ferrimagnetische Partikel durch Abrieb. Fiir belastbare
Aussagen liegen aber zu wenige Daten vor.

Zuriick zur Ubersicht

5.12.7. Zusammenfassung

Auf der vorliegenden Datenbasis von 17 Proben lassen sich folgende Aussagen treffen:

e Probe FM Ostsee2017-7 mit dem hochsten Wert der masse-spezifischen
magnetischen Suszeptibilitit der Gesamtfraktion von 3433 [107 m3kg'1] ist eine
mittelsandige Schwermineralseife vom Strandwall vor dem Kliff bei Stubbenfelde.
Diese Probe zeichnet sich durch den hochsten Anteil der ferrimagnetischen Fraktion
an der Gesamtprobe, das Fehlen von Lithoklasten in der ferrimagnetischen Fraktion,
hochsten Granat- und Schwermineral-Gehalt, geringste Variabilitdt der Sphérizitét,
geringste Sortierung der ferrimagnetischen Fraktion sowie hdchste geschétzte
Rundung der ferrimagnetischen Fraktion aus. Ursprung der Magnetominerale diirfien
die Schmelzwassersande des Kliffs sein, die bei Flut durch einige 10er Minuten lang
iiber den Strandwall schwappende Wellen bei relativ hoher Stromungsgeschwindigkeit
und wenige Millimeter hoher Wassersdule aufgrund ihrer hohen Dichte
aufkonzentriert werden, wahrend Quarzkorner und Schalen in den angrenzenden Priel
gespiilt werden.

e Den geringsten Wert der magnetischen Suszeptibilitit von 7 [10° m’kg”] weist eine
Feinsand-Probe aus dem Astuar der Swine auf. Diese Probe fillt durch den niedrigsten
Gehalt an ferrimagnetischen Partikeln, das Fehlen von Granat und Hornblende, die
geringste Sphérizitit und Rundung der nichtmagnetischen Fraktion, die grofte
Variation bei der Sphérizitdit der nichtmagnetischen Fraktion, sowie geringste
Sphérizitdt der ferrimagnetischen Fraktion und die geringste Farbintensitét auf. Das
deutet fiir das seewdrtige Litoral Usedoms nicht auf einen Eintrag von siltig-tonigem
magnetischem Material aus der Oder hin. Wahrscheinlicher ist, dass in der Swine vor
allem Diinensande umgelagert wurden, die in der Swine-Niederung verbreitet sind.

e Mit 446 [10” m3kg'1] deutlich erhoht ist die magnetische Suszeptibilitdt einer
Mittelsand-Probe aus dem Miindungsbereich des Sackkanals, zwischen Heringsdorf
und Bansin. Dieser Kanal entwéssert den nordlichen Teil des Gothensees und flie3t
iiber eine Distanz von 1250 m durch die Ortslage Bansin, in der mdglicherweise eine
anthropogene Beeinflussung des Gewissers vorliegt. Eine 350 m NNW’ davon
entnommene Mittelsand-Probe vom Abrasionsbereich der Kiistendiine wies mit 242
[10° m’kg'] den hochsten Wert der magnetischen Suszeptibilitit fiir dolisches
Material auf, der Grund hierfiir ist nicht erkennbar.
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e Die litoralen Fein- bis Grobsande zeigen keinen Trend zu hdheren Werten der
magnetischen Suszeptibilitdt fiir feinere mittlere KorngroBe, die Probe mit dem
hochsten MS Wert ist Mittelsand.

e Ferrimagnetisches Material, das auf industrielle Tatigkeit des Menschen hinweist,
findet sich in Form von Kiigelchen und Metallfragmenten an der Swine-Miindung, in
Ahlbeck im siiddstlichen Teil und bei Stubbenfelde im mittleren Teil des seewértigen
Litorals der Insel Usedom.

e Munitionsreste lieen sich in den vorliegenden Proben nicht eindeutig nachweisen.

e Die magnetische Suszeptibilitit der Gesamtprobe ist auf Usedom alleine betrachtet
kein Indiz fiir anthropogenen Einflu, da sich Metallreste in Proben geringer bis
mittlerer MS nachweisen lassen, nicht aber in den Proben mit der hochsten MS, deren
Magnetominerale geogener Herkunft sind.

e Die ferrimagnetische Fraktion besteht, abgesehen von den Proben mit Metallresten,
aus Ti-armen Titanomagnetiten sowie Lithoklasten unterschiedlichen Anteils.

e Auf den Ablagerungsraum bezogen unterscheiden sich die Proben von Diinen der
vordersten Diinenkette vom Strandwall bei Korngré3e und —form nicht wesentlich, da
der Transportweg vom bei Ebbe trockenfallenden Strand bis zur ersten Kiistendiine
meist nur wenige 10er Meter betrégt.

Ein Manuskript zu den Untersuchungen im Litoral Usedoms mit Fokus auf Metallfragmente,
Schwerminerale, Sedimentdynamik und Statistik ist fiir die Einreichung bei der Zeitschrift
Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrdge vorgesehen (PIRRUNG, et al. in
Vorbereitung).

Zuriick zur Ubersicht
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