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Geographica Helvetica 1981 - Nr. 3

Ludwig Ellenberg

Die Meerenge von Gibraltar

KUstenmorphologie zwischen Mittelmeer und Atlantik

Die Meerenge von Gibraltar ist ein nur 70 km breiter
Grenzsaum zwischen zwei morphologisch véllig un-
terschiedlichen Kiistenregionen.

Fir die Mittelmeerkiisten gelten:

- kleiner Tidenhub;

- eher ab- als auflandige Winde;

- meist schwache Brandung und wenig Stiirme;

- kleine Geschwindigkeiten der Wasserstromungen;

- kurze Torrenten mit stark wechselnder Wasser-
fithrung.

Die Atlantikkiisten werden intensiver umgestaltet

als die Mittelmeerkiisten und fiir sie gelten:

- grofler Tidenhub;

- auflandige Winde fast das ganze Jahr iiber;

- meist starke Brandung und hiufig hohe Wind-
geschwindigkeiten;

- stark versetzende Kiistenstromungen;

- Fliisse mit groBBen Einzugsgebieten und hoher
Sedimentzufuhr.

Fiir den Grenzsaum zwischen den beiden Meeren
dréngen sich zwei Fragen auf:

1. Wie verdndern sich die kiistenmorphologisch
wirksamen Grofien und deren Zusammenspiel zwi-
schen Mittelmeer und Atlantik?

2. Welches sind die Auswirkungen auf die bisher ent-
standenen Kiistenformen und die rezente Morpho-
dynamik?

Die erste Frage konnte mittels Karten und aufgrund
der vorhandenen Arbeiten iiber diesen Raum (siehe
Literaturverzeichnis) bereits teilweise beantwortet
werden. Fiir die Absicherung der ersten und die Be-
antwortung der zweiten Frage war eine Gelandebe-
gehung nodtig; sie erfolgte im Mérz 1979.

Das Arbeitsgebiet (Abb. 1) umfaBt die iberische Seite
der Meerenge von Europe Point (Gibraltar) bis Cabo
Trafalgar (zwischen Barbate und Conil) und die afri-
kanische zwischen Punta Almina (Ceuta) und Cap
Spartel (westlich von Tanger). Fiir einzelne Aspekte
wurden auf der europdischen Seite Beobachtungen
zwischen Almeria (Siidostspanien) und Carrapeteira
(Siidwestportugal) mit einbezogen.

Ludwig Ellenberg, Institut fur Geographie, Technische
Universitat Berlin, D-1 Berlin 12.

1. Wie verdandern sich die klistenmorpholo-
gisch wirksamen GréRen und ihr Zusam-
menspiel zwischen Mittelmeer und Atlan-
tik?

1.1 Tidenhub und Gezeitenstrémung

Der Tidenhub im Mittelmeer ist klein. Der mittlere
Tidenhub der im allgemeinen halbtigigen Gezeit
steigt nur in drei Gebieten iiber S0 cm: in der nordli-
chen Adria, im Golf von Gabés und im Bereich der
StraBe von Gibraltar.

Am Ostausgang der Meerenge betrégt der Springti-
denhub etwa 1 m, an den atlantischen Kiisten bereits
iiber 3 m.

Springtidenhub
cm
Osten Restinga 80
Ceuta 110
Gibraltar 100
Algeciras 120
Mitte Tarifa 180
Tanger 250
Westen Cap Spartel 300
El Araich 330
Conil 340
Cadiz 390

In ihrer Richtung wechselnde Gezeitenstrémungen
flieBen entlang aller Kiisten. Im Osten sind sie ohne
groBBe Auswirkung auf die Morphodynamik, in der
Meerenge selbst und im Westen, wo sie 150 cm/sec
oft libersteigen, sind sie fiir Abtragung, Verfrach-
tung, Anlagerung und damit fiir einen Ausgleich im
Kiistenverlauf von Bedeutung.

1.2 Wellen

Nur die Winde aus westlichen Richtungen erreichen
im Bereich der Meerenge hohe Geschwindigkeiten.
So sind die Kiisten des siidlichen Spaniens und nord-
lichen Marokkos in Luv- und Leekiisten unterschie-
den. Die Luvkiisten reichen von Westen her bis Cap
Spartel und Tarifa, abgeschwicht bis Punta Almina
und Europe Point. Anihnen bestimmt die Brandung
die Morphodynamik. Der Einfluf} auf das Hinter-
land, beispielsweise durch Diinen oder Salzspray, ist

109



Alicante

0 100 km Cartagena

Sanlucar p
Mailaga Almeria

Pto. de Sta. Maria

o8 36° 11'N

@\&‘3 6°02' W

Cap Malabata

Cap Tanger
Spartel
35° 48' N

5° 56' W

————— 200m Tiefe .
— —— ———  20m Tiefe Restinga
i — e — K liste mit Steilabschnitt

10km

Abb. 1: Untersuchungsgebiet
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Abb. 2: Wasserbilanz des Mittelmeers
m3/sec. Jahresmittel

im Gegensatz zu den Mittelmeerkiisten nicht nur ein
schmaler Saum.

Die Verdnderung im Brandungsregime vollzieht sich
abrupt; der Atlantik kann auf diese Weise vom Mit-
telmeer abgegrenzt werden. In Europa liegt die
Grenze in der Mitte der Meerenge (Tarifa), in Afrika
am Westausgang (Cap Spartel).

Winde iiber 11,3 m/sec (22 Knoten) kommen selten
zwischen Juni und August vor und Stiirme mit Ge-
schwindigkeiten iiber 17,5 m/sec (34 Knoten) aus-
schlieBlich zwischen Dezember und April (im Mérz
im Mittel an drei Tagen).

1.3 Kiistenstromung

Windinduzierte Strdmungen sind iiberall aufler in
engen Buchten zu spiiren. Sie sind nicht richtungs-
konstant, doch sind die den Kiisten vom Atlantik
zum Mittelmeer folgenden die bestimmenden; ihre
Geschwindigkeit kann 1 m/sec iibersteigen.
Trockenbheit, relativ geringer ZufluB3 vom Land her
und hohe Verdunstung wiirden den Spiegel des Mit-
telmeeres in jedem Sommer weiter absenken, wenn
nicht Atlantik- und Schwarzmeerwasser das Defizit
decken konnten (Abb. 2).

Der auBlerordentlich grofle Zuflul vom Atlantik
(240 mal soviel, als dem Mittelmeer durch Fliisse zu-
gefiihrt wird!), der im Gegensatz zum salzreicheren

und deshalb schwereren Gegenstrom in den oberen
Wasserschichten erfolgt, bedingt unabhéngig von
Wind und Gezeiten eine nach Osten versetzende Kii-
stenstromung, die 250 cm/sec erreichen kann.

1.4 Zusammensetzung des Meerwassers
und Temperaturen

Der Salzgehalt des Oberflachenwassers ist normal
und schwankt nur wenig. Er betrdgt im Osten
3,65%, sinkt gegen Westen ab und nimmt mit der
Tiefe zu (3,8 % bei 600 m Tiefe).

Den intermedidren subtropischen Jahresgang der
Temperaturen veranschaulicht Abb. 3. Die zu erken-
nende Zunahme der Temperaturschwankungen von
Westen nach Osten ist zu klein, um sich kiistenmor-
phologisch auszuwirken.

1.5 Einfliisse von Organismen an der Kiiste

Hierin besteht kein krasser Gegensatz zwischen At-
lantik und Mittelmeer. Fiir das Wachstum von Ko-
rallen sind die Wassertemperaturen zu niedrig. Beach
rock tritt im Arbeitsgebiet nicht auf. Bioerosion ist
im Bereich des Wasserspiegels besonders an Kalkkii-
sten aktiv. Losungskehlen ohne starke Ergédnzung
durch Brandungsprozesse gibt es nicht; sie sind eher
fiir Ostspanien typisch.
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1.6 Terrestrische hydrologische Bedingungen
und terrestrische morphologische Formung

Im Bereich der Meerenge von Gibraltar sind die Ein-
zugsgebiete im Osten (z. B. Rio Guardiaro) nur we-
nig kleiner als im Westen (z. B. Rio Barbate). Von
Almeria ab gegen Westen werden den Kiisten standig
Sedimente vom Land her zugefiihrt. Am stirksten
ist dies im weiteren Bereich der Meerenge in den fol-
genden drei Regionen der Fall (Abb. 4): nordostlich
von Gibraltar, in der Bahia de Algeciras und im
Miindungsgebiet des Rio Barbate. Lediglich die kur-
zen Béiche zwischen Algeciras und dem Rio Barbate
sind nur unmittelbar nach Regenfallen aktive Sedi-
mentzulieferer.

No6rdlich von Cadiz, bei Sanliicar de Barrameda,
miindet der Guadalquivir (57000 km2 grof3es Ein-
zugsgebiet, 560 km Linge, 164 m3/sec libers Jahr
gemittelte Wasserfiithrung). Er bestimmt die kiisten-
morphologischen Verhiltnisse auf grofle Distanz.
Mit ihm setzt auch das atlantische Regime der Fliisse
Iberiens ein.

< Abb. 3: Temperaturverhiltnisse

Cadiz
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Abb. 4: Einzugsgebiete der Flisse
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Da die Wasserscheide zwischen Mittelmeer und At-
lantik die iberische Halbinsel nicht in der Mitte
durchzieht, sondern stark nach Osten versetzt ist,
sind alle groBen Fliisse auer dem Ebro nach Westen
gerichtet und miinden in Siidwestspanien und Portu-
gal. Die Asymmetrie hat weitreichende Konsequen-
zen: ins Mittelmeer werden durch zumeist kurze,
steil angelegte Torrenten wiahrend der Wintermo-
nate oder nach sommerlichen Gewittern Gerdll und
Sand grober Fraktionen zugefiihrt; wihrend der
librigen Zeit des Jahres liegen die Ramblas trocken
und vertriftetes Strandmaterial versperrt die Miin-
dung. In den Atlantik flieien die mittelgroflen und
grofien Fliisse ganzjédhrig; ein Miindungsverschluf}
ist hochstens zeitweise angedeutet. Grofle Mengen
feinkOrnigen Materials werden den Kiisten zugelie-
fert, in Form breiter Strande, Buchtfiillungen und
Nehrungen angelagert, versetzt und vom Wind wie-
der landeinwirts verweht. Dieser Unterschied ist wie
erwahnt im siidlichsten Iberien stark abgeschwacht.
Auf der marokkanischen Seite ist das Einzugsgebiet
der Meerenge schmal (max. Breite 25 km). Die kur-
zen Biche fithren episodisch bis periodisch grobes
Material dem Meer zu. Einzig in der Bucht von Tan-
ger gibt es grofere Feinmaterialakkumulationen.
Die terrestrische Formung an Steilhdngen im Kii-
stenbereich ist in diesem aufBBer Galizien regenreich-
sten Gebiet Tiefland-Iberiens relativ aktiv. Flichen-
haft wirkende und priagnant linienhafte Abtragung
mit Zerschluchtung - besonders stark in den Flysch-
gesteinen zwischen Punta del Carnero und Torre del
Cabo de Gracia sind neben Windprozessen auf der
spanischen Seite bedeutsam. Auf der marokkani-
schen verdndern sich die Kalkhénge relativ langsam;
am aktivsten sind hier die steilen Ufer zwischen Tan-
ger und Cap Spartel, wo sich in Kreide-Flysch viele
Rutschungen und Sackungen 18sen.

Die kiihleren Monate mit hidufigen und heftigen Re-
genfillen (Gibraltar Oktober bis Mdrz 630 mm) sind
dabei entscheidender als der Sommer (Gibraltar
April bis September 130 mm). Spiilprozesse und
Rutschungen kommen in den Sommermonaten fast
ganz zur Ruhe und Deflationsprozesse sind wegen
geringerer Geschwindigkeiten der Winde nur abge-
schwicht wirksam.

1.7 Eu- und isostatische Niveauverdnderungen

Spuren héherer quartérer Meeresstdnde sind an den
Kiisten und entlang der Fliisse fast durchgehend fest-
zustellen. Am Felsen von Gibraltar sind Terrassen-
restein 8, 16, 23, 38, 83 und 123 m Hohe zu finden.
Die Maximalh6hen der heute in Formung begriffe-
nen Kliffs liegen auf der spanischen Seite meist unter
20 m und sind durch Abrasionsplattformen in ver-
schieden hohen Niveaus vorgegeben. Die isostati-
schen Bewegungen scheinen seit dem Mindel zur
Ruhe gekommen zu sein (G. GIERMANN, 1962).

1.8 Anthropogene Einfliisse

Die direkten Eingriffe des Menschen durch Bauten
an den Kiisten (Molen, Hafen, Uferschutz, Kanali-
sierungen von Flufmiindungen) sind an der mittel-
meerischen Seite Iberiens wesentlich umfangreicher
als an der atlantischen. Im Bereich der Meerenge
kann die Bahia de Algeciras mit der Westseite von
Gibraltar als fast vollig verbaut gelten, wdhrend
westlich davon nur wenige punktformige Eingriffe
erfolgten. Auf der marokkanischen Seite sind Kii-
stenbauten auf Ceuta und den Westteil der Bucht
von Tanger beschriankt.

GroB ist hingegen der indirekte anthropogene Ein-
fluB, der sich iiber die Verdnderung von Pflanzen-
decke, Landnutzung und Boden auf die hydrologi-
schen Bedingungen auswirkt. Von Natur aus wiirden
die AbfluB3spitzen der Fliisse weniger extrem und da-
fiir tiber einen ldngeren Zeitraum auftreten und da-
mit kurzzeitig starke Sedimentschiittungen ins Meer
seltener und schwécher sein.

Abb. 5 zeigt schematisch, daf} sich die rezente Mor-
phodynamik der Kiisten im atlantischen Teil der
Meerenge im allgemeinen rascher und tiefgreifender
vollzieht und mehr vom Meer her bestimmt wird als
im mittelmeerischen,

anthropo-
gene
Einflusse

/O Tidenhub
Mittel il ‘O Wellen

teil
der StraBe von
‘\O Strémungen

Morphodynamik

Sediment-

zufuhr vom

Land

Gibraltar

anthropogene
Einflusse
Tidenhub

Morphodynamik
Sedimentzufuhr

Atlantikteil
der StraBe von
Gibraltar

Waellen

vom Land

Strdmungen

Abb. 5:
Schema der kiustenmorphologisch
wirksamen GroéRen
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2. Welches sind die Auswirkungen auf die
rezente Morphodynamik und die bisher
entstandenen Kiistenformen?

Die aufgrund der bisherigen Ausfithrungen zu er-
wartenden Modifikationen der Kiisten zwischen
Mittelmeer und Atlantik werden an den beiden Sei-
ten der Meerenge veranschaulicht.

2.1 Europdische Seite der Strafle von Gibraltar

Da der Wechsel von mittelmeerisch 6stlich zu atlan-
tisch westlich exponierten Kiisten nicht abrupt er-
folgt, sind die atlantischen Elemente bei einem Gang
von Osten nach Westen zunéchst kaum zu erkennen,
werden ab Punta del Carnero deutlich und dominie-
ren ab Tarifa.

2.11 Mittelmeerwarts von Gibraltar

Zwischen Malaga und Gibraltar - deutlich z. B. bei
Punta Chullera - sind Abrasionsplattformen ent-
standen, an denen gekappte hértere Schichten als
vorspringende Zahne 100 und 200 m weit ins Meer
hinausragen. Diese Form der Abrasionsplattformen
ist an der spanischen Mittelmeerkiiste sonst nicht zu
finden.

Deltas, die in Ost- und Siidostspanien auch bei klei-
nen Fliissen aufgebaut werden, fehlen ab Malaga
fast vollkommen; zu stark scheint der Versatz durch
die Kiistenstromung zu werden.

Bereits Ostlich von Malaga setzen gleichméflig abge-
dachte Sandstridnde ein, auf denen sich schmale
Spiilsdume, verursacht durch das Auslaufen der
hdchsten Wellen bei wechselnden Wasserstanden,
erkennen lassen. Gegen Siiden werden die Hohenun-
terschiede zwischen Ebbeniveau und trockenem
Strand oder Strandwall rasch gréfler. An den
schlieBlich uniibersehbar tidebeeinflufiten Kiisten
miissen die Fischerboote hoch auf den trockenen
Strand gezogen werden und koénnen nicht mehr so
einfach wie in Ostspanien am Ufer vertdut werden.
Wihrend Diinen die Mittelmeerkiisten Spaniens sel-
ten begleiten (an weniger als 10% der aufgesuchten
Lokalitdten zwischen der franzésischen Grenze und
Malaga), werden sie gegen Siiden immer haufiger
(an 16% der aufgesuchten Lokalitdten zwischen
Malaga und Gibraltar) und dabei hoher, aktiver und
weiter ins Land hineinreichend. Wie eine Vorschau
auf atlantische Verhéltnisse muten die Kiisten um
Marbella an, wo ausgehend von einem 4 m hohen
Diinenwall am Ufer landeinwirts ein Sandschleier
iiber einen sanft ansteigenden Hang 300 m landein-
wirts verweht wurde.

An der Ostseite des Kalkklotzes von Gibraltar, der
im Gegensatz zur Westkiiste noch natiirliche Kiisten
zeigt, sind in die steilen Felsflanken mehrere Meter
tiefe und iber 2 m hohe Hohlkehien eingefressen,

114

die eher 16sungs- als brandungsbedingt erscheinen.
Verglichen mit entsprechenden Formen in Nordost-
spanien (z. B. Cala de Montogo, Garraf) oder zwi-
schen Valencia und Alicante (z. B. Denia, Javea,
Calpe) verdoppelt sich die Hohe dieser Formen, was
auf die vergroflerte Wasserschwankung zuriickge-
fiihrt wird.

2.12 Bahia de Algeciras

Die Bucht zwischen Gibraltar und Punta del Car-
nero reicht 10 km ins Land hinein; sie ist windabge-
schirmt. Die Kiisten wirken - wo sie nicht verbaut
sind - wie stille Ufer eines Sees. Dieser mittelmeeri-
sche Eindruck wird allerdings durch drei Besonder-
heiten abgeschwiécht.

Erstens dient die Bucht als Sammelbecken fiir zwei
perennierende Fliisse (Guadarranque, Palmones)
und mehrere Bdche mit feinkdrnigen Sediment-
schiittungen, Zweitens fallen bei Ebbe am Nordende
der Bucht und siidlich von Algeciras grof3e Wattfld-
chen trocken. Drittens umlduft eine starke Gezeiten-
strémung die Bucht im Gegenuhrzeigersinn, die fiir
die Verlagerung von Sedimenten sorgt, die Uferlinie
in ihrem Verlauf ausgleicht und nérdlich von Algeci-
ras zur Inaktivierung von Kliffs durch Akkumula-
tion von Schwemmlandsdumen gefiihrt hat.

2.13 Punta del Carnero bis Tarifa

Die atlantischen Elemente mehren sich in diesem
20 km langen Kiistenabschnitt. Es sind diinenlose
Steilkiisten mit etwa 20 m hohen KIliffs, die in kii-
stenparallel streichenden und steil gegen die Meer-
enge einfallenden Mergeln, Tonen und unreinen Kal-
ken tertidrer Flysch-Serien entstanden sind.

Eine 30-60 m breite Fels-Abrasionsterrasse (Foto 1)
gehort durchgehend zur Kiiste. Bei Ebbe fillt sie
trocken; bei Flut wird sie bis auf wenige Klippen
wasserbedeckt und wellenbedréngt. Die Schichten
werden gemdl} ihrer Resistenz unterschiedlich rasch
abradiert, so daf} ein Schichtstufenrelief en minia-
ture entstanden ist. Auf der Abrasionsfliche wird
ein Teil der Wellenenergie umgesetzt; das Anbran-
den an den Kliff-Ful3 bleibt bei Hochwasser aber
stark genug, um die Wand zu unterspiilen. Hohlkeh-
len, Auskolkungen und nachgebrochene Sturzmas-
sen sind Indizien fiir die sich aktiv ins Hiigelland hin-
einfressende Kiiste.

Bei Stiirmen werden in Nischen Gerélipackungen bis
160 cm iiber dem Hochwasserniveau geschiittet.
Herausgewaschene Grundmauern (Foto 2) und teil-
weise welleneingerissene Hauswidnde von Gebiu-
den, die nicht dlter als 40 Jahre sein konnen, sind in
der Meerenge erstmals 2 km 6stlich von Tarifa zu
finden. Dal} dies nicht nur als Lee-Erosion hinter der
Mole von Tarifa zu werten ist, verdeutlichen die auch
weiter Ostlich auftretenden jungen Landverluste,
dokumentiert durch Reste von Weidezdunen, die



Foto 2: Wellenbedrangte Gebaude am dstlichen
Ortsausgang von Tarifa.

iiber Zehner von Metern in der Luft hdngen oder
noch an einzelnen Stellen erhalten geblieben sind.
Die Kliff-Hange sind wegen der ab Punta del Car-
nero einsetzenden Gischt und des ins Land hineinwe-
henden Sa/zsprays meist wenig bewachsen. Aufler-
dem wird alles verwitterte Feinmaterial abgespiilt
oder dem Kliff-Fuf} in Form von Rutschungen zuge-
leitet.

Foto 1: Abrasionsterrasse in steil einfallendem Flysch Foto 3: Bachmiindung 6stlich von Tarifa.
Ostlich von Tarifa. v




Der Landverlust wird nirgends durch Akkumulation
aufgefangen. Zwar miinden mehrere quer zum
Schichtstreifen eingetiefte Biache mit schluchtarti-
gen Auslidssen (Foto 3), die zugefiihrten Sedimente
sind aber nur instabile Schleier von Feinmaterial auf
der Brandungsfliche, die wihrend des néchstfolgen-
den Sturms aufgegriffen und versetzt werden.
Folgt man den Kiisten Iberiens von der Costa Brava
im Nordosten zur Costa dela Luzim Stidwesten Spa-
niens, so kann der Abschnitt zwischen Punta del
Carnero und Tarifa als der erste dauernd stark erosiv
gestaltete gelten.

2.14 Tarifa bis Zahara de los Atunes

Ab diesem 30 km langen Abschnitt dominieren die
atlantischen Elemente.

Am Ortsausgang von Tarifa beginnt als Fiillung ei-
ner sanften Einbuchtung im Hiigelland eine 6 km
lange Flachkiiste (Lances de Tarifa). Sie ist die erste
typische atlantische Flachkiiste auf dem Weg von
Osten nach Westen und unterscheidet sich von den
mittelmeerischen durch eine Reihe von Merkmalen.
Erstens ist der nach Osten gerichtete Versatz im
Strandbereich viel deutlicher als weiter ostlich.
Zweitens erfolgt der etwa 5° steile Strandanstieg auf
mindestens 3 m liber das Niedrigwasserniveau und
es ist ein durchgehender Strandwall ausgebildet.
Drittens ist der obere, meist trockene und génzlich
unbewachsene Strand breit; die Werte variieren zwi-
schen 70 und 150 m. Viertens fegt bei den stetigen
Winden Sand iiber den Strand und kleine, instabile
Anhiufungen sind entstanden. Fiinftens ist die
Miindung des Rio de la Jara mehrere 100 m ver-
schleppt, verlduft am Ufer strandwallparallel und ist
nur andeutungsweise verschlossen.

In der Ensenada de Valdevaqueros sind mehrere Me-
ter hohe, sehr mobile Diinen nicht nur am Strand,
sondern auch bis 30 m hiigelan als Sanddecken auf-
geweht. Solche Erscheinungen gibt es auf der Mittel-
meerseite nur als Ausnahme, gegen Westen aber wer-
den sie zur Regel, wenn geniigend Sand angeliefert
wird und die Kiiste nicht windabgewandt verlduft.
12 km weiter westlich, bei Torre del Cabo de Gracia,
sind solche Anwehungen bis 50 m {iber dem Wasser-
niveau zu finden.

An den Steilkiisten, die teilweise ahnliches Geprage
wie zwischen Punta del Carnero und Tarifa zeigen,
sind Sand- und Gerolipackungen bis 250 cm iiber
dem Hochwasserniveau nicht selten.

In der Luft hingende Weidezdune kommen gegen
Westen immer hiufiger vor. Neu sind vollstdndig
von den Wellen freigelegte Bunker, die im 2. Welt-
krieg in den Steilhdngen an den Kiisten gebaut wur-
den. Von den Bunkern wurden groBe Teile abgeris-
sen und verschleppt.

Bei starkem Wellenangriff und in den ersten Stun-
den nach dem Hochwasserstand im Strandkdrper
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ablaufendes Wasser fiihrt zu zentimeter- bis dezime-
tertiefem Absacken des Sandes, der ins Meer zu-
riickflieBt. Die steilwandigen Formen erinnern an
modellartig verkleinerte Anrisse von Wadis in fein-
koérnigem Substrat. Weiter ostlich sind diese Klein-
formen im Strand fast nirgends zu beobachten, ge-
gen Westen aber treten sie regelhaft auf.

Vor Zahara de los Atunes fielen mir das erste Mal
kippende und nicht nur in sich zusammenstiirzende
Brecher auf; am Strand waren in regelméafigen Ab-
standen von 50-70 m beach cusps ausgebildet.

2.15 Miindung des Rio Barbate

Der Rio Barbate unterscheidet sich von allen weiter
Ostlich entwissernden Fliissen durch folgende Merk-
male:

1. Der FluB fiihrt ganzjdhrig Wasser und seine Miin-
dung wird nie verschlossen; er ist im Gegensatz zu
den Fliissen an der Mittelmeerseite (Ausnahme
Ebro) nicht zu durchwaten. Der Fischerhafen liegt
nicht an der Kiiste selbst, wie es am Mittelmeer der
Fall wire, sondern 2 km fluauf.

2. Der FluB3 durchzieht ein von ihm aufgeschiittetes
Schwemmland, in dem Siimpfe erhalten geblieben
sind, die an die Marismas des Guadalquivirs erin-
nern.

3. Die Uberbriickung des Flusses ist aufwendiger als
weiter mittelmeerwarts und erfolgt mit einigem Ab-
stand im Hinterland und nicht wie weiter dstlich tib-
lich an der Miindung selbst.

4. Der Tidenhub (3 m) ist nicht nur an den Kiisten
deutlich zu erkennen, sondern wirkt sich auch meh-
rere Kilometer weit ins Miindungsgebiet hinein aus
durch ein Hoch- und Niedrigwasserniveau des
Hauptbettes, der Seitenarme und der in den Siimp-
fen angelegten Entwésserungsrinnen.

5. Die Miindung ist im breiten Ufersaum nicht nur
einige 100 m, sondern 1,5 km nach Osten ver-
schleppt.

2.16 Westlich von Barbate

Die genannten atlantischen Kiistenmerkmale wer-
den westwirts von Barbate (5°55’W) immer héufi-
ger. Dariiber hinaus kommen noch sieben weitere
dazu. Mit der Lokalitét ihres ersten Auftretens seien
sie genannt:

Westlich von Barbate (Foto 4) und verstirkt bei Co-
nil de la Frontera (6°10°W) treten lange hohe Kliff-
reihen auf. Die in Sandstein und Mergel hineinge-
fressenen Kliffs sind bis iiber 40 m hoch, steilwandig
und zum Teil wegen tief in den Kliff-Ful3 geschlage-
ner Brandungshohlkehlen iiberhdngend. Die Riick-
verlegung ist duflerst aktiv. Sie erfolgt durch Nach-
brechen, Rutschen und engmaschige Runsenspii-
lung. Bunker sind nicht nur teilweise sondern ganz
freigespiilt. Wracks von Fischerbooten findet man
haufiger als weiter Ostlich.



Foto 4: Kliffs westlich von Barbate.

Bei Puerto de Santa Maria (6°25’W) miindet der im
unteren Bereich bisher noch nicht iiberbriickbare
Guadalquivir, der die Kiisten iiber Zehner von Kilo-
metern reichlich mit Schwemmaterial beliefert und
AnlaB zur Entstehung breiter gestaffelter Diinenket-
ten gab.

Stellenweise ab der Miindung des Rio Tinto
(6°55’W) und iiber grof3e Strecken ab der portugiesi-
schen Grenze bis hinter Faro (8° W) sind bei west-ost
verlaufenden oder noch stédrker leeseitigen Kiisten

Foto 5: FluRabdrangung durch Diinen bei Carrapeteira.

Nehrungsinseln und Strandseen entstanden, die auf
reichliche Sedimentzufuhr und starke Kiistenstro-
mungen schlieflen lassen.

Am Cabo de Sao Vicente (37°N, 9°W) an der Siid-
westspitze Portugals schliefllich kommen die ersten
senkrechten 60 m hohen Abstiirzein horizontal gela-
gerten Kalken vor, an denen die Wellen durch keinen
Strand gebremst werden und die Zerstérung durch
Wellenschlag bis iiber 8 m iiber den Hochwasserspie-
gel emporreicht. Sie sind noch wesentlich starker
wellengestaltet als die Steilkiisten der siidlichen Al-
garve,

Bei Pedra do Cajado (37°5°N) sind in einer Miin-
dungsnische zwischen hohen Kliffs die ersten
Strandwidlle aus grobem Geroll und metergrofien
Blocken entstanden, deren Kulmination 4m iiber
dem Hochwasserniveau liegt.

Bei Carrapeteira (37°20’N) wurden Diinenfelder im
Raum einer FluBmiindung aufgeweht, die den Fluf3
zum Umlenken zwingen (Foto 5). Die Diinen haben
nicht nur die Ebene eingenommen, sondern sind
auch auf die Hochplateaus iiber den nordlich und
siidlich anschlieBenden Kliffs verweht worden. Hier
ist die erste Miindung, in die die Brandung hinein-
schlégt.

Fiir die iberischen Kiisten wird zusammenfassend
festgestellt, daf3 die atlantischen Elemente bis Gi-
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braltar kaum zu ahnen sind, bei Punta del Carnero
deutlich einsetzen, ab Tarifa dominieren, vom Rio
Barbate an auch die Fliisse als atlantisch anzuspre-
chen sind und daf sich der Charakter der Kiisten am
Cabo de Sao Vicente noch einmal schlagartig verdn-
dert.

2.2 Afrikanische Seite der Straffe von Gibraltar

Auf der afrikanischen Seite vollzieht sich der Uber-
gang von Mittelmeer- zu Atlantikkiisten in weniger
Zwischenstufen.

2.21 Siidlich von Ceuta

Aufler den Hinweisen auf relativ groen Tidenhub
(etwa 1 m) sind die Kiisten siidlich von Ceuta noch
ganz mittelmeerisch geprdgt.

An den Steilkiisten in metamorphen Gesteinen,
hauptsichlich Phylliten (z. B. an der Sudseite des
spanischen Territoriums von Ceuta), sind zwar
Kliffs entstanden, doch vollzieht sich ihre Verdnde-
rung langsam: die Pflanzendecke reicht an allen bo-
denbedeckten Steilhdngen bis fast an die Wasserfla-
che hinab, die Schutthalden sind groflenteils be-
wachsen und stabil, gro3e Abrasionsterrassen feh-
len und durch Spritzwasser hervorgerufene Losungs-
erscheinungen reichen nicht héher als 2m iiber das
Hochwasserniveau empor. Herabgefallene Blocke
werden nur langsam aufgearbeitet, da starker Wel-
lenschlag selten ist und vom anfallenden Schutt wer-
den nur die kleinen Fraktionen ins Meer oder der Kii-
ste entlang verfrachtet, denn die Kiistenstromung ist
schwach.

Die Steilkiisten in Kalkgestein (z. B. Punta Blanca)
erinnern an die schon erwidhnten mittelmeerischen
Kalkkiisten Spaniens. Steile Hiange mit tiefen Lo-
sungskehlen kennzeichnen sie. Schutthalden weisen
an ihrem Ful} eine intensive organogene Beanspru-
chung auf, sind aber wenig wellengepragt.

Die Flachkiisten (slidlich von Ceuta) sind durch
breite flache Sandstrinde charakterisiert, an denen
zwar eine Kiistenstromung ausgleichend wirkt, aber
Brandungseinflufl kaum zu spiiren ist. Strandwille
sind nur angedeutet. Die Miindungen der kleinen
Biche sind leicht nach Siiden verschleppt und auller
nach Regenfillen durch Strandvertriftung ver-
schlossen. Bei starkerer Sedimentzufuhr kénnen in-
stabile Deltas (GroBenordnung wenige Zehner von
Metern) entstehen.

2.22 Punta Almina bis Cap Malabata

An diesem etwa SOkm langen Abschnitt grenzt im
Osten ein akzentuiertes quarzit- und kalkgesteinrei-
ches, im Westen ein sanft welliges mergelig-toniges
Hiigelrelief an die Meerenge von Gibraltar. Die at-
lantischen Elemente im die Kiiste gestaltenden Pro-
zefigefiige sind weniger zahlreich und schwicher
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ausgeprigt als auf der gegeniiberliegenden spani-
schen Seite, was auf die unterschiedliche Exposition
der Kiste zurtickzufiithren ist.

An den Steilabféllen der Nordseite von Ceuta sind
Abrasionsplattformen hiufig, erreichen aber nir-
gends mehr als 20 m Breite. Im stark gekliifteten und
heterogenen Gestein wurden kleine Kanzeln und
Rippen herausprépariert. Anfallendes Feinmaterial
wird nach Osten abtransportiert; verheerend wirkt
sich das fiir die gerade 6stlich des Ortes am Ufer an-
gelegte Miillkippe aus.

Weiter westlich auf marokkanischem Territorium
kommen je nach Exposition zwei Steilkiistentypen
vor: einerseits kaum wellengepragte Steilabstiirze
mit Losungskehlen und stabil wirkenden Schutthal-
den, andererseits Kliffkiisten mit Abrasionsflachen,
die in Habitus und Dynamik denen zwischen Tarifa
und Punta del Carnero entsprechen.

Zwischen Felsnasen und Hiigelvorspriingen sind in
den Lockersedimenten der Buchtfiillungen mittel-
meerisch anmutende flache Strinde ohne starken
WelleneinfluBl entstanden. Die Miindungen sind
kaum verschleppt; aber das dem Meer zugefithrte
Material wird von der Kiistenstromung vollstandig
erfalt und nach Osten verfrachtet.

2.23 Cap Malabata bis Cap Spartel

Dieser Abschnitt, der halb so lang ist wie der voran-
gegangene, gliedert sich in die weite Bucht von Tan-
ger und die Steilkiiste westlich der Stadt bis zum
Ausgang der Meerenge.

Die Bucht von Tanger bleibt im Westteil von hohem
Wellengang verschont. Die Schorre besteht aus brei-
ten Sandakkumulationen, wie sie zwischen dem Ufer
und dem sanft ansteigenden Hiigelland vorkom-
men. Ein 150 cm hoher Strandwall tritt im Ostteil der
Bucht auf. In diesem Teil der Bucht ist auch - erst-
mals auf dem Wege von Osten nach Westen entlang
der afrikanischen Seite der Meerenge - rasch voran-
schreitender Landverlust (mit nachfolgender Neu-
schiittung) auffallend, wie wellenzerstorte Gebdude
und angegriffene neue Hotelanlagen zeigen (Foto 6).
Die Miindungen der Biache sind teilweise kanalisiert.
Wo dies nicht der Fall ist, erfolgt die Verschleppung
der Miindung in den feink&rnigen breiten Strandak-
kumulationen nach Westen auf Tanger zu, nicht
nach Osten im Sinne der vorherrschenden Strémung
in der Meerenge. In der Bucht ist eine rickldufige
Stromung als Turbulenz entstanden, wie man sie
auch in der Bahia de Algeciras erkennt.

Verglichen mit der Bucht von Algeciras ist die Bucht
von Tanger starker tide-, stromungs- und wellenge-
pragt. Beide aber sind weder typische Mittelmeer-
noch Atlantikbuchten.

Die letzten 15 km der Meerengenkiisten sind wieder-
um steil. Meist bilden méchtige Blécke und zwi-
schengelagerte Kiesstrinde das Ufer, nicht Kliffs.
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Foto 6: Zerstorte Teile neuer Hotelanlagen im Ostteil
der Bucht von Tanger.

Die Macchia sitzt als dichter Filz auf allen bodenbe-
deckten Hangpartien und verhindert eine Zerrun-
sung der Hiange. Im Hangmaterial (Flysch der obe-
ren Kreide) gehen nach langeren Feuchtigkeitsperio-
den im Umkreis kleiner Quellen Rutschungen und
Sackungen gréfleren Ausmales nieder. Sie werden
von Wellen und Kiistenstrémung aufgezehrt, ein ak-
tiver Angriff erfolgt dagegen nur an einzelnen Fels-
nasen.

2.24 Siidlich von Cap Spartel ’

Mit dem Umbiegen der Kiiste und der grofleren Aus-
richtung zur anlaufenden Brandung verédndert sich
die Dynamik der Steil- und eingeschalteten Flachkii-
sten unvermittelt.

Aktive Kliffs in massigen hellen Sandsteinen (Obere
Kreide), deren Maximalh6he durch Abrasionsfla-
chen vorgegeben sind, treten an die Stelle der grofien
Einzelblocke. Rutschmassen und herabgestiirzte
Hangpartien werden rasch aufgezehrt und tiber die
aufgewiihlte Lockersedimentschorre nach Siiden
transportiert.

Wo breite Sandakkumulationen mit hohen Strand-
willen den Kliff-Fuf3 vor dauernder Umgestaltung
schiitzen, sind die Steilhdnge mit Sandschleiern
iiberweht und auf den Horizontalflichensind mobile

Diinen gewachsen. Weiter gegen Siiden werden fla-
che Kiisten mit stark atlantischem Geprage (Tideein-
flul, starke Kiistenstromung, hohe Brandung, hef-
tige Deflation) gegeniiber den Steilkiisten vorherr-
schend.

Die Miindungen der Bache gerade siidlich von Cap
Spartel fithren nur nach Regenfillen Wasser und
sind im Strandbereich nach Siiden versetzt. Die wei-
ter entfernt miindenden Flusse (Mrarhas, Hachef,
Aiacha) mit einem Geprige, das mehr dem Rio Bar-
bate entsprechen diirfte, wurden nicht mehr aufge-
sucht.

Zusammenfassung

Die siidiberischen Kiisten des Mittelmeeres haben
ein Geprége, das sich von dem des Atlantik stark un-
terscheidet. Sind auf der einen Seite nur kaum durch
Tidenhub, Kiistenstrémung und Brandung gepragte
Steilkiisten mit Lésungskehlen, Schutthalden neben
Flachkiisten ohne starke Dynamik und episodisch
bis periodisch grobe Sedimentschiittungen ins Meer
filhrende Torrenten charakteristisch, so sind auf der
anderen Seite stark von der Meeresseite her gestal-
tete Kiisten kennzeichnend, die in den steilen Ab-
schnitten viele aktive Kliffreihen, in den flachen
breite dynamische Sandstrdande mit Diinen zeigen
und wo durch kontinuierlich mit Wasser gefiillte
FluBbetten grofle Mengen feinkdrnigen Materials
dem Meer zugefiihrt werden.

Der Ubergang zwischen Mittelmeer und Atlantik
vollzieht sich im Grenzsaum der Meerenge von
Gibraltar. Bei einem Gang von Osten nagh Westen
auf der europiischen und afrikanischen Seite wer-
den die einzelnen Stufen der Verdnderungen auf die
Kiistenformen und die rezente Morphodynamik
aufgezeigt.

Einerseits ist die vorliegende Arbeit regional ausge-
richtet. Andererseits will sie einen Beitrag zu einem
in der Morphologie wenig beachteten Problemkreis
liefern, ndmlich zur Frage, wie ein Grenzsaum zwi-
schen zwei geomorphologisch génzlich unterschied-
lichen Bereichen in seiner Differenzierung erkannt,
erkldrt und vereinfachend dargestellt werden kann.
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Literaturbesprechung

MONHEIM Rolf: Fussgingerbereiche und Fussginger-
verkehr in Stadtzentren in der Bundesrepublik
Deutschland. Bonner Geographische Abhandlungen
Heft 64. 290 S., 56 Abb., 46 Tab. Geogr.Institut
der Universitdt Bonn, 1980. DM 36.--.

Schon durch eine ganze Reihe fritherer Verdffent-
lichungen ist MONHEIM als ein hervorragender
Kenner der Entwicklung und Problematik von Fuss-
gidngerbereichen in deutschen Innenstddten be-
kannt. Die hier zu besprechende Druckfassung sei-
ner im Original noch wesentlich umfangreicheren
Habilitationsschrift hat das erkldrte Ziel, Fuss-
gidngerbereiche unter Beschrinkung auf die 'nor-
mativ-konzeptionellen Gesichtspunkte der Innen-
stadtentwicklung'" (S.5) darzustellen, wobei das
Schwergewicht in der Untersuchung des Fussginger-
verkehrs selbst liegt, der als ''Spiegel der Funk-
tionsweise von Fussgidngerbereichen" (S5.5) aufge-
fasst wird.

Die Arbeit versteht sich als ein Beitrag zur An-
gewandten Geographie, dessen Grundorientierung
vom Verfasser selbst (im Gegensatz zu einigen
pessimistisch-kulturkritischen Abhandlungen an-
derer Autoren) eher als "'optimistisch-reforme-
risch bemiht" charakterisiert wird. Bei der ins-
gesamt positiven Einstellung gegentiber den durch
die Errichtung von Fussgingerbereichen ausgeld-
sten Prozessen geht es MONHEIM darum, solche
Entwicklungen bewusst zu machen, die auf einen
""menschengerechten Lebensraum' hinzielen, sowie
Fehleinschdtzungen offenzulegen, die diese Ent-
wicklung bis heute bei der Immenstadtplanung be-
hindern (S. 18). Die Grundlagen der Arbeit bil-
den einerseits umfangreiche Erhebungen des Pas-
santenverkehrs (Passantenz#hlungen und -befra-
gungen) in verschiedenen Stddten, die ergédnzt
werden durch Expertenbefragungen sowie eine Ver-
waltungsumfrage bei allen Stddten und Gemeinden
der Bundesrepublik, die zur Zeit der Erhebungen
liber eigene Fussgidngerbereiche verfiigten; sehr
intensiv in die Untersuchung mit einbezogen wer-
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den dartiber hinaus die Ergebnisse einer Fiille
weiterer empirischer Forschungen, die grdssten-
teils erst im Verlauf der Arbeit, einige sogar
erst nach Abschluss des Habilitationsverfahrens
(1976) erschienen sind.

Das erste Hauptkapitel befasst sich mit der ge-
nerellen Entwicklung deutscher Innenstéddte und
deren Bedeutung verschiedener Fussgingerbereichs-
konzeptionen im Rahmen dieser Entwicklung. Die
weiteren Kapitel sind quantitativen Aspekten von
Passantenstruktur und -verhalten in Fussgénger-
bereichen gewidmet (Entwicklung der Passanten-
zahlen, Tdtigkeiten der Besucher, Verkehrsmit-
telwahl beim Weg zur Innenstadt sowie der Ana-
lyse der Wege beim Innenstadtbesuch selbst).

Das Hauptgewicht liegt hierbei in der systema-
tisierenden und typisierenden - fiir eine Ueber-
sichtsarbeit oft ungewdhnlich detaillierten -
Deskription eigener oder von anderer Seite er-
hobener Daten. Dabei bietet die Arbeit einen
sehr guten Ueberblick iiber die bisher fiir Unter-
suchungen des Passantenverkehrs in Fussginger-
bereichen entwickelten Methoden; deren Beurtei-
lung im Hinblick auf Zuverlidssigkeit und Gliltig-
keit hitte freilich manchmal kritischer ausfal-
len kénnen. Die Verwendung derart unterschied-
lich entstandener Daten zum Zwecke des zeitli-
chen oder riumlichen Vergleichs erfordert da-
her einen gewissen Mut, der sich allerdings bei
der "explorativ-hypothensbildenden Zielsetzung'
der Studie (S.19) durchaus rechtfertigen ldsst.
Auch wenn einige Skepsis bezliglich mancher quan-
titativer Ergebnisse der Arbeit bliebe, so soll-
te dies keinesfalls den Blick darauf verstellen,
dass diese Untersuchung sehr viele interessante
Denkanstdsse fiir die Praxis enthidlt, die
schliesslich in ein Pléddoyer fiir moglichst um-
fassende und komplexe Fussgingerbereichsplanun-
gen miinden.

GH 3/81 Walter Kuhn, Minchen
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