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1 Vorwort

Jede Veranderung der Kiistenzone bedeutet eine Verdnderung
des Lebensraumes der ansdssigen Bevolkerung. Damit
potentielle Gefahren erkannt werden konnen ist es notwendig,
die Vorginge und Gegebenheiten des Kiistentraumes zu
untersuchen um fiir die Zukunft geriistet zu sein. In der Bucht
vor der Ortschaft Glowe auf der Insel Riigen sind seit etwa 50
Jahren verstirkt Verdnderungen des Uferverlaufs und der
Strandsituation zu beobachten. Die Umgestaltungen des
Strand- und Vorstrandbereiches bringen zahlreiche Probleme
fiir den Kiistenschutz und den Tourismus mit sich. Um deren
Ursachen zu ergriinden und die sich daraus ergebenden
Probleme zu bewailtigen ist eine ganzheitliche Erfassung aller
Faktoren, welche den Verlauf des Ufers beeinflussen,
notwendig.
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Abbildung 1: Die Kustenlandschaft Mecklenburg-Vorpommerns von Rostock bis Rigen.

nordostlichen Teil des Kartenausschnittes befindet sich die Tromper Wiek mit dem Untersuchungsgebiet

Glowe-Bucht. Quelle: Auszug aus TK 50
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3 Problemstellung und Ziel der Arbeit

I 2007

Abbildung 2: Die Strandentwicklung im Untersuchungsgebiet im Vergleich (links oben im Bild
die angrenzenden Hafenmolen). Quelle: Autor (nach Vermessungsdaten des STAUN Rostock)
Das ca. 1000 m lange Ufer der Glowe-Bucht ist im Riickgang begriffen. An
dem  Flachkiistenabschnitt fanden im Jahr 2000 umfangreiche
Kiistenschutzmafdnahmen in Form von Sandaufspiilungen statt. Nach 6 Jahren
ist ein grofier Teil dieses Sandes ausgewaschen und der Strand ca. 50%®
schmaler geworden. Die Abrasion von Sedimenten konzentriert sich im
Kiistenabschnitt vor der Ortschaft Glowe auf den Flachwasserbereich und ein
Gebiet siidlich eines kleinen Sportboothafens. Ungeklédrt ist der Weg des
Sandes aus der Bucht und Verbleib des abgetragenen Materials. Ebenfalls im
Dunklen liegen die genauen Antriebskrifte des Strandverlustes in der Glowe-
Bucht. Durch Ihre eher geschiitzte Lage gegen anbrandende Wellen aus den
Hauptwindrichtungen sollte das Untersuchungsgebiet eigentlich einen fiir
Kiistenstromungen und Seegang beruhigten Raum darstellen, in dem dann
akkumulative Tendenzen zu Tage treten wie in Abbildung 3 dargestellt ist.
Diese beschreibt zwar die Entwicklung des Hafens Oxford, kann aber mit den
Bedingungen in Glowe verglichen werden: Die Darstellung im linken Teil der

Grafik entspricht schematisch der Situation vor dem Bau des Sportboothafens.
Durch die neu errichteten Molen wurden Bedingungen wie im rechten Teil des
Bildes geschaffen. Doch stellt sich in Glowe keine Akkumulation am Ufer ein.
Die Bucht bildet einen Kiistenabschnitt an dem abrasive Vorgiange tiberwiegen
- ein Zustand der viele Fragen aufwirft.

! nach Vermessungsdaten berechnet
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Abbildung 3: Buchtenentwicklung bei Verlangerung eines Wellenbrechers am Beispiel des
Hafens in Oxford / Oregon. Durch die erhdhte Schutzwirkung fir das Ufer der Bucht lagert sich
Material hinter der verlangerten Mole ab. Die Anordnung des Hafens und die Form der Bucht
sowie primare und sekundéare Wellenanlaufrichtung in Glowe stimmen mit der Grafik in etwa
Uberein — aber im Untersuchungsgebiet kommt es zu Landverlusten. Quelle: Dean, Dalrymple
2002
Ziel dieser Diplomarbeit soll die Beschreibung der morphologischen Gestalt
und Entwicklung des Untersuchungsgebietes sowie der wihrend der
Geomorphogenese wirksamen exogenen und endogenen Prozesse sein. Durch
den Erkenntnisgewinn werden mogliche Ursachen fiir die Uferabbriiche vor

der Ortschaft Glowe aufgezeigt.

Der erste Teil der Arbeit besteht aus einer Beschreibung des Kiistenraumes
Glowe-Bucht sowie aller Formbildenden Faktoren. Dafiir wurde Literatur aus
Biichern, Fachzeitschriften und zum Teil unveroffentlichten Gutachten
ausgewertet. Die unverdffentlichten Gutachten stammen aus der
Dokumentationsstelle des STAUN Rostock.? Weiterhin wurden Informationen
aus Luft- wund Satellitenbildern, alten Fotos wund Postkarten des
Untersuchungsgebietes verwendet und in den Text teilweise mit iibernommen.

Liicken in der Literatur wurden mit eigenen Untersuchungen geschlossen.
Zur Analyse der Wellenausbreitungen in der Glowe-Bucht gelang es, aus
Vermessungsdaten der Glowe-Bucht ein digitales 3D-Modell des Seegebietes
vor Glowe mit dem PC-Programm SURFER zu erstellen. In diesem Entwurf
wurden die Vermessungsdaten trianguliert und linear interpoliert. So entstand
eine 3D-Simulation des Untersuchungsgebietes mit einer Auflésung von 10 x
10 Metern, welche als Grundlage fiir die numerische Ermittlung der

2 STAUN - Staatliches Amt fir Umwelt und Natur
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Seegangsparameter in der Glowe-Bucht mit Hilfe des Programmsystems SWAN
(Simulating Waves Near Shore) genommen wurde.

Zur Untersuchung der Stromungen in der Glowe — Bucht wurde ein
Messgerdt in Form einer Boje entwickelt und gebaut. Der Kurs des
Messinstruments wurde mittels GPS aufgezeichnet und auf einer Karte
dargestellt. Weiterhin stand iiber den gesamten Zeitraum der Untersuchungen
ein gerdumiger VW-Bus zur Verfiigung, welcher fiir die Reisen in das
Untersuchungsgebiet genutzt wurde.

In diese Arbeit sind auch meine personlichen Beobachtungen und
Erfahrungen an der Kiiste sowie Gespriache und Vortrige von Fachleuten in
Theorie und Praxis des Kiistenschutzes und der Kiistenentwicklung
eingeflossen. Kontakte mit dem Biirgermeister und Hafenmeister von Glowe
sowie seit langer Zeit im Ort wohnender Personen brachten weitere
Informationen in Wort und Bild, welche in den Text mit eingingen.

4 Die Glowe-Bucht und das

Landschaftsgebiet Tromper Wiek
4.1 Die Glowe-Bucht

Glowe liegt auf Riigen, genauer gesagt an der Tromper Wiek, einer lang
gezogenen bis zu 16 km breiten Meeresbucht an der stidlichen Ostsee. An den
Ufern der Wiek sind, bis auf wenige Ausnahmen, alle Landvorspriinge und
Unregelmifiigkeiten durch Kiistenausgleichsprozesse beseitigt worden, so dass
die Kiiste in einem weiten Bogen gleichmifiig nach Nordwesten bis zum Kap
Arkona schwenkt. Grob betrachtet wird die Tromper Wiek landseitig von drei
Landmassen, zwei ehemalige Inseln und eine Nehrung, begrenzt, die durch
natiirliche Kiistenausgleichsprozesse zusammengewachsen sind.

Die Inseln wurden an ihren Ufern durch die Krifte des Meeres
abgetragen. Wind und Wellen haben die dabei frei gewordenen Sedimente
abtransportiert und zwischen den Inselkernen abgelagert. Westlich des kleinen
Ortes Glowe befindet sich diese Landenge, die so genannte Schaabe, welche die
Inselkerne Wittow und Jasmund verbindet. Wittow bildet mit dem Kap
Arkona den noérdlichsten Punkt Riigens und reicht bis zur Ortschaft Breege.
Jasmund liegt stidostlich von Wittow, die Siedlung Glowe markiert den
westlichsten Punkt dieses alten Inselkerns. Die Schaabe schafft nun eine
natiirliche Briicke zwischen den einst getrennten Inseln. Die Landmasse
Jasmund hat an seinem westlichen Ende noch einen markanten Vorsprung

12
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Abbildung 4: Das Untersuchungsgebiet Glowe-Bucht von Westen aus gesehen. Die Bucht
schwingt sich in einem weiten Bogen zum Hafen Glowe am Koénigshdrn, welcher im Hintergrund
zu sehen ist (Frihling 2007). Quelle: Autor

nach Norden. Dieses Kap hat den Namen ,Konigshorn“ und modelliert eine
Bucht vor Glowe aus der sonst ausgeglichenen, schwach geschwungenen
Kiistenlinie der Tromper Wiek.

4.2 Die Grenzen des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet hat eine Gesamtgrofie von etwa 0,7 km? und umfasst
das unmittelbare Hinterland sowie Strand und Vorstrand der Glowe-Bucht,
wobei etwa 75 % auf Strand und Schorre entfallen. Es erstreckt sich in etwa
von 13,4610° im Westen bis 13,4715° im Osten (WGS 84 Koordinatensystem)®.
Es ist zu betonen, dass diese Grenzen nicht scharf gezogen werden konnen weil
bei der Entwicklung und Form der Schnittstelle zwischen Luft, Boden und

% aus TK ermittelt
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Wasser auch die angrenzenden Uferabschnitte eine Rolle spielen. Nach Norden
gibt es keine klare Abgrenzung des Untersuchungsgebietes — die Betrachtung
und Interpretation der Naturverhiltnisse erfolgt bis zu einer Wassertiefe von
10 m welche in etwa 1.500 m Uferentfernung erreicht wird.. In diese
Diplomarbeit werden vorrangig Aspekte der Kiiste und ihrer exogenen,
formbildenden Faktoren beschrieben. Das Hinterland wird nur iiberblicksartig
betrachtet um die Entwicklungen am Ufer zu erkléren.

Im Kartenbild hat das Untersuchungsgebiet eine viereckige Form mit einer
Ausdehnung von 1,1 km in ost-westlicher Richtung und 1,5 km von Nord nach
Stid. Die Grenzen des Untersuchungsgebietes sind in der beigelegten
topographischen Karte ,,Glowe und Umgebung” eingezeichnet.

4.3 Entstehungsgeschichte

Um die Entstehung der Kiistenregion vor dem Seebad zu verstehen, ist es
erforderlich die Morphologie der Nehrung Schaabe zu erldutern, da der Aufbau
der Nehrung mit der Entstehung der Glowe-Bucht einhergeht. Wie im Text
bereits erwdahnt wurde, verbindet die Schaabe die ehemaligen Inselkerne
Jasmund und Wittow. Allerdings ging die Entwicklung dieser Nehrung nicht
einfach als gleichmiffiger Wachstumsprozess von den beiden Inselkernen aus,
es war nicht nur eine einfache Schar- und Hakenbildung im Seegangsschatten
der Pleistozingebiete. Vielmehr bildete sich die Landmasse aus mehreren
gleichaltrigen Wachstums- und Anlandungsformen des Raumes zwischen
Arkona und dem Konigshérn. Nach dem Abschmelzen der Eismassen der
letzten Kaltzeit begann die Erosion der Inselkerne. Das abgetragene Material
gelangte im Seegangsschatten der Landmassen wieder zur Ablagerung. Die
Sedimente stammen zum grofiten Teil von Wittow* und weniger vom
Diluvialkern Jasmund. Zusitzlich wurde noch Material aus dem Seeraum
zugefiithrt und im Gebiet zwischen Jasmund und Wittow abgelagert.®

Die Akkumulation der marinen Sedimente fiithrte zur Hakenbildung an den
Kernen, welche anfinglich nach Siidosten und dann nach Westen wuchsen.
Vorerst bestand am Ubergang zum Hochland Jasmunds, dem heutigen
ostlichen Teil der Ortschaft Glowe, weiterhin eine Offnung.

* Vgl. BRAUKHOFF 1966, S. 4 ff
® Vgl. PLEWE 1940, S.38 ff
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Abbildung 5: Die Inselkerne Wittow (links oben) und Jasmund (rechte Seite) mit der sie
verbindenden Nehrung Schaabe. Quelle: Auszug aus TK 50

Hier herrschte ein erheblicher Wasserstrom zwischen der offenen Ostsee
und den inzwischen fast vollstindig abgeschniirten Boddengewdssern, welcher
diese Rinne lange Zeit offen hielt. Die vollstindige Schlieffung der Landbriicke
zwischen Wittow und Jasmund erfolgte im 12. Jhd. siidlich des heutigen
Seebades. Zunichst bildete sich eine Niederung aus Meersand, welche noch
von vielen Griben und Rinnen durchzogen war und bei Sturmfluten haufig
iberflutet wurde. Erst im Jahr 1863/64 wurde diese Schwachstelle in der
Kiistenlinie mit einem Deich befestigt und so gegen Wassereinbruch aus der
offenen Ostsee geschiitzt. Als Konsequenz der Entwicklungen besteht das
Hinterland der Bucht aus einer vollstindig ebenen, oberflichlich vertorften
Sandfldche, die zur See hin durch einen Diinendeich abgeriegelt ist.°

® Vgl. GEYER — LEINFELDER 1995, S. 34
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BRAUKHOFF (1966) zieht fiir die weitere Kiistenentwicklung mehrere
Moglichkeiten in betracht:

»Es ist damit zu rechnen, dass mit dem Abschluss der Entwicklung der
Kiistenraum in den normalen Angriff des Meeres kommt. Dieser normale
Angriff bedeutet Riickgang /...] aber es ist auch der andere Fall denkbar, dass
die Entwicklung dieses Kiistenabschnittes noch nicht abgeschlossen ist, also zur
Anlandung neigt.”

Das aus der gleichmidfiig geschwungenen Uferlinie herausragende
Konigshorn ist ein sichtbares Zeugnis des noch nicht ganz ausgeglichenen
Kiistenverlaufs in der Tromper Wiek. Mit der Errichtung des Sportboothafens
an dieser Stelle wurde durch den Bau der Steinmolen ein weiteres

Zuriickweichen des Ufers gehemmt und das Kiistensystem damit gezwungen,
einen anderen Weg der Anpassung des Kiistenverlaufs an die Hydrodynamik
zu gehen.

Abbildung 6: Der Ubergang der Schaabe zu Jasmund im 3D Modell (20 fach Uberhéht). Die
flache Landschaftsgestalt der Nehrungen hebt sich gegen das hiigelige Profil des pleistozanen
Inselkerns ab. In der Mitte der Abbildung befindet sich das Seebad Glowe mit Hafen (Molen sind
braun im Hintergrund dargestellt). Quelle: Autor (nach Vermessungen des STAUN Rostock)

4.4 Naturraumliche Ausstattung

Das Landschaftsgebiet rund um die Tromper Wiek mit den beiden pleistozinen
Inselkernen Wittow und Jasmund und der Nehrung Schaabe bildet ein
vielfaltiges Relief.

Wihrend die Kerne landschaftlich abwechslungsreich gestaltet sind, bietet
die holozidne Nehrung Schaabe ein eher eintoniges Bild in Hinsicht auf die
Vielfiltigkeit der Bodenbildung und die Vegetation. Auf diesem Landstrich
stockt ein Kiefernforst, welcher auch als Kiistenschutzwald dient. Der Wald
erstreckt sich vor allem auf &lteren Diinen und Strandwiéllen und gehort zur

" BRAUKHOFF 1966, S. 5
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mitteleuropdischen Gesellschaft der Weifdmoos-Kiefernwilder (Leucobryo-
Pinetum). Der Kiistenschutzwald unterscheidet sich deutliche von den Forsten
des Binnenlandes. Physiognomisch fallen besonders der niedrige Wuchs von
Pinus silvestris und ihre eigentiimliche Kronenform auf. Die Krautschicht
wird durch die Krihenbeere (Empetrum nigrum) gebildet, weshalb der Wald
auch als Kridhenbeeren-Kiefernwald (Empetro-Pinetum) bezeichnet werden
kann.®

Auf dieser im Holozén entstandenen Landmasse sind Sand-Humus-Boden
und Braunpodsole verbreitet, auf welchen die beschriebenen Kiefernwilder
gedeihen

Auf den Hohenziigen Jasmunds stocken und stockten reiche Buchen- und
Buchenmischwilder auf unterschiedlichen Substraten bei denen es sich um

GRORER

JASMUNDER

BODDEN

Abbildung 7 Die Schaabe mit der ihr angeschlossenen Glowe-Bucht und dem Inselkern Wittow
aus dem Weltraum betrachtet. Die Grenze des geologischen Ausgangssubstrates und der
anschlieenden Bodenbildung zeichnet sich in der Landnutzung ab. Im Gegensatz zu den mit
Kiefernwaldern bestandenen Sandbédden der Schaabe (als dunkelgriine Flachen erkennbar) sind die
Mergelbdden des Glazialkerns ackerbaulich oder als Weideflachen genutzt. Quelle: anhand von
Satellitenbildern des STAUN Rostock

® Vgl. GELLERT 1965, S. 124 ff
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Parabraunerden, Fahlerden, Rendzina, Schreibkreide und Staugleye handelt.’
Die fruchtbaren Boden der flachwelligen Landstriche des Gebietes sind heute
gerodet und ackerbaulich genutzt.

5 Die heutige Kiistengestalt

Allgemein konnen an der deutschen Ostsee drei Kiistentypen unterschieden
werden. Zum einen gibt es aktive und unter dauernden Abbruch stehende
Kliffkiisten. An ihnen wird die Uferlinie immer weiter zuriickverlegt und das
anfallende Abbruchsmaterial der Brandung zur Weiterverfrachtung iiberlassen.

Die Wellenenergie iibernimmt in der Regel nur die Rolle des Abtransports
der Rutschmassen am Klifffuf und der erneuten Uberflutung. Als Beispiel fiir
aktive Steilkiisten kann der Uferabschnitt o6stlich des Konigshérn im
Untersuchungsgebiet angefiihrt werden.

Als zweiten Kiistentyp gibt es Steilkiisten ohne aktiven Uferabbruch. Diese
Schnittstellen zwischen Land und Wasser sind oft durch einen breiten
Vorstrand und vor gelagerte Sandriffe gekennzeichnet. Die Riffe ddmpfen die
Wellenenergie, bevor die Wogen das Ufer erreichen, und schiitzen dieses somit
vor dem Abtrag. Inaktive Kliffe sind begriint und oft baumbestanden. Auf diese
Weise sind sie visuell von aktiven Steilufern unterscheidbar.

Als dritte Kiistenform sind Anlandungskiisten zu nennen. Sie sind
durchweg Flachkiisten, die oft Ansatzpunkte fiir Haken und Nehrungen
bieten®. Wichtigstes Merkmal dieser Ufer ist eine positive Sedimentbilanz.
Diese Kiistenform findet sich beispielhaft am Seeufer der Schaabe.

5.1 Die Flachkuste

5.1.1 Die Flachkusten der sudlichen Ostsee

An der siidlichen Ostsee entstand diese Kiistenform aus dem Abrasionsmaterial
der benachbarten Steilkiisten. Flachkiisten sind alle relativ gleich aufgebaut —
eine Unterteilung nach Untertypen findet nicht statt®. Die Strinde der
Flachkiisten bestehen aus Sedimenten, welche von erodierten Steilkiisten
stammen. Als Lieferanten fiir diese Sedimente kommen im Raum Glowe die
Inselkerne Jasmund und Wittow in Frage, welche aus Geschiebemergel und
Kreide bestehen. Durch den Abtrag eines Steilufers

° Vgl. LIEDKE, MARCHINEK 1995, S. 288
19 vgl. HENDL, LIEDKE 1997, S. 211
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Abbildung 8: Schnitt durch eine Flachkiiste (schematisch) Quelle: DUPHORN 1995

aus Kreide wird sehr wenig Sand frei." Folglich scheiden Kiistenabschnitte mit
Kliffen aus diesem Material als Lieferanten fiir die Aufschiittung der
Flachkiistenabschnitte in der Tromper Wiek aus. Steilkiisten aus
Geschiebemergel liefern bei Ihrer Abrasion durch die See Material
unterschiedlicher Korngrofien: von Tonen, tiber Sande und Kiese bis hin zu
Steinen und Blocken. Sande und Kiese gelangen durch kiistenparallelen
Transport zu den Flachkiisten, Steine und Blocke bleiben vor Ort und bilden
den fiir Steilkiisten aus Geschiebemergel typischen vorgelagerten Steinstrand.
Die Feinkornfraktion, welche Schluffe und Tone beinhaltet, wird aus dem
unmittelbaren Uferbereich ausgewaschen und in grofderen Tiefen deponiert.®

Sandstrinde bilden eine Naturform, die sich laufend dem Seegang anpasst.
Konstante Unterwasserprofile entstehen nur bei unverindertem Seegang. Die
Natur ist bestrebt ein Gleichgewicht zwischen den Elementen herzustellen und
passt die Strandform in dieses System ein. Da sich aber die Wellenbewegung
und der Wasserstand in der siidlichen Ostsee stindig dndern ,hinkt“ der
Ausgleichsprozess der aktuellen meteorologischen und hydrologischen
Entwicklung stindig etwas hinterher.

5.1.2 Die Flachkiste vor Glowe

Die Flachkiiste der Glowe-Bucht ist die Fortsetzung der ausgedehnten wenig
geneigten Sandstrinde der nordwestlich gelegenen Nehrung Schaabe, welche
sich nahtlos an die Kiiste des Untersuchungsgebietes anschliefdt. Der iiber 800
m lange Sandstrand ist in den Sommermonaten ein beliebtes Touristenziel. Er

" vgl. PLEWE 1940, S. 6
2 vgl. PLEWE1940, S. 32 ff
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Abbildung 9: Flachkiiste Glowe (KKM 43.800). Quelle: Autor

wird als Badestrand und fiir Wassersportaktivititen genutzt und kann in zwei
Teile untergliedert werden: Einen Bereich bildet der trockene Sand, den
anderen der nasse Sand. Auf dem trockenen Teil des Sandkorpers findet eine
dolische Umlagerung von Sedimenten statt. In Abhingigkeit von der
Windstirke, dem Strandprofil, und der Korngréfie und damit dem Gewicht der
einzelnen Sandkdrner wird Sand vom Strand in die Diinen verlagert. In der
Zone des nassen Sandes wird die Verlagerung von den Kriften des Wassers
gesteuert. Auf- und ablaufende Wellen 16sen im Bereich des nassen Sandes

Transportvorgidnge aus.
5.1.2.1 Trockener Sand

Die Zone des trockenen Sandes reicht vom Diinenfuff bis zum Spiilsaum
der Wellen und hat eine Breite von ca. 15m (KKM* 43.300) bis 30m (KKM
44.000)“. Am Strand von Glowe war im Frithjahr 2007 Folgendes zu
beobachten: Der Strand der Bucht besteht aus feinem Sand mit wenigen
eingestreuten Kiesbinken. Groflere Steine finden sich nicht. Die

¥ KKM = Kiistenkilometer (Kiistenkilometrierung im Anhang)
! Die Werte gelten fiir Normalwasserstinde
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Strandneigung ist flach. Die Auswertung von 3 Strandprofilen im Bereich der
Kiistenkilometern (KKM) 43.400 bis 44.000 (aus einer Vermessung im Januar
2007) ergab eine Strandneigung von 4° bei KKM 43.400, 3° bei KKM 43.600
und 2,5° bei KKM 44.000 (ndhe Hafen). Die Strandneigung geht also in
Richtung des Konigshorn (KKM 44.500) zuriick. Mit Abnahme des Gefilles im
Uferverlauf in Richtung der Marina eine geringe Verbreiterung des Strandes
einher.

Das Bild im Frithling kommt einem natiirlichen Strandprofil mit der
Sortierung der Sande durch Wind- und Wassereinwirkung sicher niher als
eine Betrachtung im Sommer. Die Intensive Nutzung des Strandes als
Badestrand und der Bau von ,Sandburgen® fithrt zu einer intensiven
Durchmischung des Sedimentkdrpers bis auf eine geschitzte Tiefe von bis zu
20 cm.

Im Spédtsommer war von den eingestreuten Kiesbanken, welche am Anfang
des Jahres noch hervortraten, nichts mehr zu sehen. Vielmehr glich der Strand,
mit Ausnahme des Spiilsaumes, einem homogenen Sandkorper. Dies geht
einerseits auf die anthropogene Durchmischung zuriick, andererseits treten im
Sommer selten Sturmfluten und Hochwasserereignisse auf, welche die sonst
trockene Zone des Strandes formen und Kiesbédnke aufschiitten konnen.

Etwa 200 Meter vor der Hafenmole finden sich im Uferbereich immer
mehr Steine und die Strandneigung verflacht sich merklich und wirkt
unausgeglichen. Der Strand besteht nicht mehr nur aus mehr oder weniger
gleichgrof3en Sandkérnern wie im Buchtenscheitel, sondern das Kornspektrum
reicht von Schluff bis zu Blocken. 100 Meter vor dem Hafen tritt
Geschiebemergel in ca. 20 cm dicken Bénken durch das Profil des Strandes,
welcher hier zum Teil mit Steinen bedeckt ist. Der anstehende
Geschiebemergel ist allem Anschein nach Lieferant der Schluffe, Sande und
Steine in diesem Strandabschnitt. Aufierdem zeigt der Mergel den Anfang des
Diluvialkerns Jasmund an, welcher hier die Oberfliche durchbricht und nach
Osten hin aufsteigt. Das Freilegen des Geschiebemergels an einer Flachkiiste
zeigt nach Meinung des Verfassers eindeutig das Zuriickweichen der
Wasserlinie in diesem Gebiet an. Der Steinstrand, teilweise mit grof3en
Blocken, ist das Ergebnis selektiven Transports nach der Erosion des hier
anstehenden Geschiebemergels. Feinkornige Bestandteile des
Ausgangsmaterials, wie zum Beispiel Sande und Tone, wurden durch die Krifte
des Wassers erodiert und abtransportiert. Grofiere Kornfraktionen, zu denen
die Steine und Blocke gehoren, waren fiir den Transport im Brandungsstrom zu
schwer und blieben in diesem Strandabschnitt zuriick. Diese Sortierung der
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Abbildung 10: Steinpflaster an der Flachkiiste Glowe in der Nahe des Sportboothafens
(Mé&rz 2007). Quelle: Autor

Sedimente fithrt zur Haufung der zuriickgebliebenen Grobkornfraktion an
Uferabschnitten, an welchen Abrasion vorherrscht. Die vielen schweren Steine
panzern das darunter liegende Material gegen die
Einwirkungen der See ab und schiitzen den Strand teilweise vor der
Auswaschung durch das Meer.

Der trockenen Sand wird aber nicht einzig durch marine sondern auch
durch dolische Prozesse ver- und umgelagert.

Die Auswehungen durch den Wind werden erst nach Austrocknung der
Oberfliche durch dariiber wehende Winde und die Sonneneinstrahlung
méglich. An touristisch genutzten Strinden spielt sicher auch die Uberformung
durch den Menschen eine Rolle. So sorgen die zahlreichen ,Sandburgen® fiir
eine Verdnderung des Reliefs des normalerweise eben gelagerten Sandes. Diese
anthropogene Umgestaltung fordern Turbulenzen und Luftwirbel auf dem
Strand und begiinstigen damit dessen Ausblasung durch den Wind."” (siehe
hierzu auch Kap. 7.5.2) Die Korngrofien in der Zone des trockenen Bereiches
des Strandes fallen feiner aus als am nassen Sand und sind nicht ganz
einférmig: Zwar dominiert der reine Sandstrand, doch treten nicht nur an den

¥ \/gl. GELLERT 1965, S. 35 f.
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Ansatzstellen der Schaabe, sondern auch im Uferverlauf kleine, scharf
begrenzte Gerollstrandwille auf.*

5.1.2.2 Nasser Sand

Die Zone des nassen Sandes beschrinkt sich auf den Spiilsaum, welcher von
den brechenden Wellen immer wieder mit Wasser benetzt wird.” Dieser
Bereich ist iiblicherweise relativ schmal gegeniiber dem trockenen Sand.
Dagegen bedeckt bei Sturmfluten nasser Sand den ganzen Strand, was eine
ganzheitliche marine Formung des Sandgiirtels vor der Diine zur Folge hat. Der
Spiilsaum in der Glowe-Bucht ist abhidngig von der Wellenhohe 1-3 m breit.*
Eine Besonderheit des nassen Sandes in ist dessen Bedeckung mit Resten von
abgestorbenem Blasentang, welcher auf den Steinfeldern der Tromper Wiek in
Tiefen von bis zu 10 m ausgezeichnet gedeiht.® Der Blasentang stirbt nach
einer Vegetationsperiode ab und lagert sich im Spiilsaumbereich des Strandes
an. Das birgt zum einen Probleme fiir den Tourismus, da die Pflanzenreste bei
ihrer Verrottung Faulgase produzieren. Zum anderen sind die angespiilten
Pflanzenreste ein Indikator fiir die durch die Schutzwirkung der Hafenmolen
in Teilen der Bucht reduzierte Seegangsenergie. An Uferabschnitten im
Wellenschatten der Molen, konkret handelt es sich hier um den Bereich
zwischen KKM 44.100 KKM 43.600, konnen sich diese hartndckig halten.

Massive Abtragungs- und Umlagerungsprozesse Bereich scheinen hier
deswegen auf wenige Sturmereignisse, eventuell kombiniert mit erhoéhten
Wasserstinden, begrenzt zu sein, bei welchen die durch das Hafenbauwerk
verminderte Wellenenergie fiir Materialumlagerungen ausreicht.

5.1.2.3 Kiustendiinen

Kiistendiinen begrenzen Meeresufer landwirts und beziehen Ihren Sand
allgemein von dem ihnen vorgelagerten Strand. Sedimente, aus welchen die
Diinen aufgebaut sind, sind etwas besser verrundet und manchmal feiner als
der Strandsand.” Im Allgemeinen handelt es sich um Korngréfien um 0,25 mm
Durchmesser. Die Windgeschwindigkeit ist von grofiter Bedeutung fiir die
Genese von Kiistendiinen. Sie kommen am hiufigsten in den gemif3igten,

® vgl. PLEWE 1940, S. 5 ff

7 \Vgl. FUCHTBAUER 1988, S. 236
'8 nach eigenen Beobachtungen

¥ vgl. PLEWE 1940, S. 34

0 \/gl. FUCHTBAUER 1988, S. 240 f.
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Abbildung 11: Dinenkliff Glowe im Méarz 2007 (KKM. 43.400). Quelle: Autor

mittleren Breiten vor, wo es eine starke Titigkeit von Wetterfronten und
Gebiete mit aktivem Sandangebot gibt.* Die Diinen im Untersuchungsgebiet
~bestehen durchweg aus reinen Quarzsanden. Ihnen sind nur wenige andere
Minerale beigemengt, wie sie bei der Verwitterung der Gesteine und der
Auswaschung des Mordnenmaterials der benachbarten Inselkerne iibrig
bleiben“.? Die Kiistendiinen in der Glowe-Bucht haben Thren Ursprung in
anthropogenen Kiistenschutzmafinahmen: Vor 30 — 40 Jahren gab es keine
Sanddiinen in Glowe. Ein Steinwall aus den 60er Jahren des letzten
Jahrhunderts schiitzte das Ufer bei Sturmfluten vor Auswaschung. Der Strand
davor hatte aufgrund des Uferriickgangs eine sehr geringe Breite, was eine
Aufwirbelung und Auswehung von Feinmaterial und damit auch den Aufbau
von Diinen behinderte® Im Rahmen mehrer Kiistenschutzmafinahmen
wurden {iber 250.000 m3 klastische Sedimente feiner Korngréfse auf Strand und
Schorre verbracht. Der Sandkdrper verbreitete sich enorm und es standen

L vgl. Goupl 1995
*2 GELLERT 1965, S.39
% nach Unterlagen der Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
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grofiere Mengen trockenem Sandes fiir die &olische Verfrachtung zur
Verfiigung. Westliche Winde verlagerten die Korner in den Bereich des
Steinwalles, welcher uferparallel vor der Strandpromenade verlief, und
bildeten die heutigen, ca. 1-2 m hohen Diinen. Der Sandkorper wurde im Laufe
der Jahre auf natiirliche Weise von Strandhafer besiedelt und so gefestigt.*

Teilweise wird der Sandkorper bei erhohten Wasserstinden erodiert. Ein
kleines Diinenkliff, welches sich durch den starken Riickschnitt des Ufers
wiahrend der Sturmflut vom 01.11.2006 gebildet hat, war im Marz 2007 noch
gut zu sehen. Es erscheint als eine ca. 1,5 m hohe Stufe. Abbildung 11 wurde an
der Aufiengrenze des Untersuchungsgebietes aufgenommen. Bei dieser Diine
handelt es sich nicht, wie weiter oben im Text beschrieben, um eine natiirliche
Vollform, welche eine kiinstliche Steinpackung iiberlagert, sondern um eine
Sturmflutschutzanlage.

5.2 Die Steilklste

5.2.1 Die Steilkiisten der stidlichen Ostsee

Die Steilkiisten haben eine besondere Bedeutung als Geriistelement der Ufer
der Ostsee. An Kliffen wirken die Krifte des Meeres abrasiv auf die
anstehenden Gesteine ein. Als Hauptursache fiir die Entstehung von Steilufern
gilt die Brandung, wenngleich nur 20% der Krifte den Strand erreichen. Die
ibrigen 80% werden beim Brechen der Wellen auf den vor gelagerten
Sandriffen bereits vernichtet. Zusitzlich wirken an aktiven Steilkiisten auch
noch Prozesse des inneren Kliffzerfalls. Damit sind nicht-marine Zerstérungs-
und Abtragungsprozesse gemeint, welche von anstehenden Sedimenten und
deren Lagerung abhidngen® Durch die Hydrodynamik werden die
aufbereiteten Sedimente dann sortiert und selektiv abtransportiert. Steine und
Blocke bleiben dabei meist am Ort, wihrend Kiese, Sande und Tone mit den
Stromungen und Seegang verfrachtet werden. Steilkiisten konnen also Material
fir den Aufbau benachbarter Flachkiistenabschnitte liefern und dienen
praktisch als ,Aufhinger” fiir benachbarte Uferbereiche. Aus diesem Grund
erfolgt im nichsten Kapitel eine Beschreibung des Steilkiistenabschnitts dstlich
des Untersuchungsgebietes. Dieser gehort laut Definition zwar nicht mehr zum
Untersuchungsgebiet, ist aber fiir die Entwicklung des benachbarten
Uferbereichs von Wichtigkeit.

2 Beschreibung nach Aussagen der Verwaltung des Ortes Glowe
% Vgl. DUPHORN, 1995, S. 57 f.
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Abbildung 12: Steilufer Das Geschiebemergelkliff des Kustenabschnitts ca. 150m westlich
des Kdnigshérn. Dieses Steilufer hat eine Hohe von ca. 10 m. In der Mitte des Bildes ist die dem
Mergel untergelagerte riigener Schreibkreide zu sehen, welche hier linsenférmig angeschnitten
wird. Der Strand besteht hier aus gerundeten Geréllen und Blécken, welche die Steilwand bei
Normalwasser vor Brandungserosion schitzen. Nur bei erhdhten Wasserstanden, wie z.B.
wahrend einer Sturmflut, erreichen die Wellen die Steilwand, und lassen das Ufer damit aktiv
werden. Die dadurch freigesetzten klastischen Sedimente werden nach ihrem kistenparallelen
Transport teilweise auch in die Glowe-Bucht verlagert. (Marz 2007) Quelle: Autor

5.2.2 Die Steilktiste im und 0Ostlich des

Untersuchungsgebietes

An ihrem o6stlichen Ende wird die Glowe-Bucht durch das Kliff des Konigshorn
begrenzt. Die Kliffe entstehen durch das Zuriickweichen der Uferlinie und
dem damit verbundenen Anschnitt des eiszeitlichen, zum Teil aus
Schreibkreide und Geschiebemergel bestehenden Inselkerns Jasmund. Dieser
reicht von Stubbenkammer bis zum dem Landvorsprung, welcher der Glowe-
Bucht einen Abschluss gibt. Hier taucht er unter den Meeresspiegel ab bzw.
vollzieht einen scharfen Knick nach Siiden. Betrigt die Hohe des Steilufers bei
Stubbenkammer gute 100 Meter, so ist das Kliff 200 m 6stlich des K6nigshorn
kaum noch 10 Meter hoch. Am Hoérn wird die Kreide teilweise von
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Geschiebemergel {iberlagert der die hier bis auf den Meeresspiegel
abgesunkene Kreideoberfliche um rund 10 Meter iiberragt.

Der Mergel enthilt einen grofieren Anteil an unregelmifiig verteilten
Geschieben die bis zu kubikmetergrofien Blocken reichen. ,Hinzu kommt ein
hoher Gehalt grauer Kalksteine. Feuersteine, Kreide, Kalksteine und kristalline
Gesteine machen den Hauptteil des Geschiebestrandes des am KIiff von
Kénigshorn anstehenden Geschiebemergels aus”*.”

Bei der Abrasion von Kreidesedimenten wird kaum Sand freigesetzt. Das
Steilufer aus Mergel wird bei entsprechend hohen Wasserstinden und
Seegangsstirken aktiv und liefert dann in geringem Umfang sandige Sedimente
fiir den Kiistenldngstransport.?” Dieser Transport ist nach Westen gerichtet.”
Steine und Blocke, welche aus dem Geschiebemergel herausgelést werden,
verbleiben am Klifffuf} und bilden einen Steinstrand von 10 — 15 Metern
Breite. Diese Steinpackung schiitz das Steilufer bei normalem Seegang und
moderaten Wasserstinden wirksam vor Abtrag. Etwa 70 m ostlich des
Ko6nigshorn schwindet die Hohe des Kliffs bis auf ca. 1,5 Meter. Hier besteht
die Steilwand aus Geschiebemergel. Der Strand dieses Kiistenabschnitts wird
aus gerundeten Gerollen, Kiesen und Sanden gebildet und misst etwa 15 — 20
Meter in der Breite.

Steilkiiste o : 5

Kliffranddine ]
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2 Brandungszone . | Mittelwasser- b i ’ ////

i‘ - : tinie Kliffhalde A
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: Z
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Abbildung 13: Profil einer Steilkiiste (schematisch), Quelle: DUPHORN 1995

Z

% GELLERT 1965, S. 65
T \/gl. SCHINKE 1968, S. 4 f.
%8 \gl. KOHLHASE 1996, S. 16 ff; FROHLE 2007, S.39
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Abbildung 14: Kliff Konigshdrn im Marz 2007. Das Steilufer ist an der Landspitze etwa 1,20 m
bis 1,50 m hoch und besteht aus Geschiebemergel, welcher ortlich von riigener Schreibkreide
unterlagert wird (KKM. 44.600). Quelle: Autor

Das Kliff des Konigshorn ist laut Fachliteratur das einzige gute Beispiel fiir
das massive Zuriickweichen der Kiiste in der Tromper Wiek. Beobachtungen
und Recherchen vor iiber 60 Jahren fithrten zu folgenden Ergebnissen:

, Wirklich unter Abbruch steht am ganzen Nordstrand nur das KIiff von
Konigshorn, wo zwei Geschiebemergel die in Meeresspiegelhbhe anstehende
Kreide um 9 m iiberragen. Diese begrenzte Stelle mag im Laufe der letzten 50
Jahre um 50 m zuriickgewichen sein. Die friiher hier stehende Rettungsstation
musste abgebrochen und verlegt werden, ihr Fundament ist grofStenteils
bereits abgestiirzt, nachdem =zu Anfang des Jahrhunderts noch ein
zweispinniger Wagen vor der Station hitte wenden konnen. Hier hat die
Sturmflut von 1904 und 1913/14 auf engem Raum verheerend gewirkt,
wdhrend die iibrige lange Kiiste nur unwesendlich oder gar nicht gelitten hat.
Nach Aussage der Fischer soll aber vor etwa 100 Jahren an dieser Stelle noch
kein KIiff gestanden, vielmehr ein sanfter Hiigel sich ins Meererstreckt haben,
und selbst vor diesem Hiigel soll noch eine kleine Schafweide gelegen haben*

Das Steilufer stlich von Glowe war also in den letzten 100 Jahren aktiv und
im Riickgang begriffen. Damit stand nach dem kiistenparallelen Abtransport

% pPLEWE 1940, S. 10 f.
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der freigewordenen feinkdrnigen Materialien an dem Strand vor der Ortschaft
Sand zum Erhalt der Uferlinie zur Verfiigung. Dieser Materialfluss kann heute
nicht mehr in diesem Umfang gewihrleistet werden: Zum einen ist das Kliff
am Konigshérn heute stark zuriickgewichen und auch in seiner Hohe
geschrumpft. Zum anderen verhindert die Steindecke aus Restsedimenten am
Strand bei Normalwasser die Abrasion des Ufers. Dadurch werden heute
weniger Sedimente frei welche potentiell fiir den Strandaufbau in der Glowe-
Bucht zur Verfiigung stehen konnten.

Das Kapitel 7.2.2 schildert die Entwicklung des Steilkiistenabschnitts
weiterfithrend anhand von alten und neuen Fotografien.

5.3 Der Vorstrand

5.3.1 Die Vorstrande der stdlichen Ostsee

Als Vorstrand wird derjenige Teil einer Kiiste definiert, welcher unterhalb der
Wasserlinie liegt. Die Entwicklung von Vorstrandprofilen ist durch viele, sich
gegenseitig beeinflussende Parameter geprégt.

An sandigen Kiisten, wie denen der siidlichen Ostsee treten grofirdumige
Transportprozesse auf, die durch ein Zusammenspiel von Wellenangriff und
Stromungen ausgeldst aber auch durch die Form der Unterwasserlandschaft die
und Korngrofienzusammensetzung der transportierten Sedimente beeinflusst
werden. Da der Vorstrand dem Sandstand in der Bucht direkt vorgelagert ist,
korrespondieren die Materialverlagerungen im Ufer und Schorrenbereich

miteinander.
Weiterhin hat das Profil des Vorstrands Einfluss auf die in das Ufer
eingetragene Seegangsenergie und die daran gekoppelten

Umlagerungsprozesse, was eine Beleuchtung der Naturverhiltnisse am
Unterwasserstrand nétig macht.

5.3.2 Der Vorstrand der Glowe-Bucht

Der Seeboden ist ebenso wie die landseitig anstehenden Uferabschnitte
aufgebaut. Zur Beschreibung des Unterwasserstrandes wird zwischen festem
Untergrund und einer Auflage aus Lockersedimenten unterschieden. Wahrend
der feste Untergrund von lokal anstehenden Gesteinen gebildet wird, konnen
die aufliegendem Lockergesteine verfrachtet werden und so lokale enklavische
Vorkommen bilden.
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Der feste Untergrund besteht aus Kreide und unterschiedlich alten Mergeln
die in ganz uniibersichtlicher Lagerung nebeneinander auftreten.® Elemente
des festen Untergrundes bilden, bis auf wenige Ausnahmen, nur im Bereich des
Steilufers am Konigshorn Teile des Unterwasserstrandes.

Der Verlauf der Tiefenlinien innerhalb der Bucht wird durch den Zug des
Seestrandes der Schaabe und dem ihm vor gelagerten Sand sowie durch das Kap
Ko6nigshorn und dem hier errichteten Hafen mitbestimmt.

Im Bereich der Schorre vor dem Steilufer ostlich des Hafens Glowe sind in
exponierten Lagen oft nur noch Restsedimente in Form von Steinen und
Blécken erhalten. Die aus dem Uferabbruch stammenden feineren Korngrofien
wurden von diesem der Wellen- und Stromungsenergie besonders stark
ausgesetzten Kiistenabschnitt abtransportiert. Hier berichtet PLEWE von einem
dichten  Steinpflaster = mit  einer  Ortlich  begrenzten, diinnen

& 10

LLibbubbhhbobio=NohadNae

=3

Abbildung 15: Die Glowe-Bucht in der 3D-Simulation (ca. 10fach Uberhoht). Die Darstellung
reicht bis in eine Tiefe von -11m und zeigt die unterschiedlichen Neigungswinkel und das Profil des
Unterwasserstrandes. An der Steilkiiste im Hintergrund der Grafik fallt der Seeboden wesentlich
starker ein und ist starker profiliert als im Flachkistenabschnitt im Vordergrund. Vor dem
Konigshdrn (KKM.44.500) wird die -5m Tiefenlinie nach 350 m erreicht. In der Glowe-Bucht selbst
(KKM 43.400) ist die -5m Isobathe ca. 850 m vom Ufer entfernt. 3D Modellation: Autor (nach

Vermessungsdaten des STAUN Rostock)
Auflage aus wandernden Sedimenten. Diese Stein- und Blockfelder enden
westlich des Steilufers und gehen dann langsam in Sand {iber.* Die
Korngrofienverteilung der Sande auf der Schorre wurde iiberblicksartig in
sechs Schiirfproben durch das Institut fiir Wasserbau Rostock (IWR) im Jahr
1996 bestimmt. Siebproben ergaben, dass die Sande westlich von Glowe im
Ubergangsbereich zur Schaabe deutlich feiner sind als das Material 6stlich des
Ko6nigshorn vor dem Steilufer (vgl. Tabelle 1). Im Schorrenabschnitt vor der
Kliffkiiste Jasmunds herrschen im wesentlichen Grobsande,

% vgl. PLEWE 1940, S. 12 f.
% Vgl. BRAUKHOFF 1966, S 5 ff
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Abbildung 16: Materialentnahmestellen fir Schirfproben. Quelle: KOHLHASE 1996 (verandert)

PROBE  d50 U d10 d9o
[mm] [-] [mm] [mm]
1 0,206 2,4 0,096 0,573
2 0,106 1,6 0,707 0,214
3 0,170 2,1 0,089 0,237
4 0,733 2,3 0,358 1,968
5 0,713 2,1 0,366 0,988
6 0,722 2,4 0,335 2,721

'{gggle 1: Ergebnisse der Siebuntersuchungen im Gebiet der Glowe-Bucht. (Quelle: Kohlhase
im Vorstrand der Schaabe Fein- und Mittelsande vor.* Es ist anzunehmen, dass
die Charakteristik der Lockersedimente in der Glowe-Bucht durch
Strandaufspiilungen im Zuge von Kiistenschutzmafinahmen {iberpriagt wurden,
da hier zwischen 1989 und 2000 iiber 250000 m?® Sand in die Bucht
eingebracht® und dieses Material grofitenteils vom Strand abradiert und in
vermutlich tieferes Wasser umgelagert worden ist.

Das Profil und die Beschaffenheit des Vorstrandes im Untersuchungsgebiet
hat Einfluss auf die in das Ufer eingetragene Wellenenergie und dient als
Transportfliche und Depositionsgebiet fiir die am Strand verloren gegangenen
Sedimente. Durch das schwache Vorstrandgefille wird eine gute Dampfung des
einlaufenden  Seegangs erreicht. Einen genaueren Blick in die
Seegangscharakteristik des Untersuchungsgebietes bietet das Kapitel 6.3.

% \gl. KOHLHASE 1996, S. 13
% nach Unterlagen der Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
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5.3.3 Tiefenverhéaltnisse

Abbildung 17: Bathymetrie der Glowe-Bucht. Quelle: Autor (nach Vermessungsdaten des
STAUN Rostock aus 2007)

Die Lage des Untersuchungsgebietes an der Nahtstelle von einem glazialen
Inselkern und einer Nehrung macht sich in der Gestaltung des
Unterwasserhanges bemerkbar.

Allgemein ist aus dem Kartenbild ein unterschiedliches Gefille des
Unterwasserstrandes zu entnehmen. Der 6stliche Teil rund um das Konigshorn
ist relativ steil, der westliche Abschnitt in Richtung Schaabe ist dagegen
flacher. Das bedeutet, dass auf der Hohe des Konigshorn eine Verschiebung der
Tiefenlinien in Richtung See eintritt.

~Der im Untersuchungsgebiet unterhalb von -4 m NN angendhert
kiistenparallele Tiefenlinienverlauf wird durch die untermeerischen, nach NW
gerichteten Ausliufer des Konigshorn sowie eines weiteren etwa 0,8 km
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westlich davon gelegenen Abrasionsrestes gestort, die sich schwach
buhnenartig auf dem Unterwasserhang abzeichnen®.*

Das Relief der Glowe-Bucht reicht also nur bis in ca. 4 m Wassertiefe und
das Gefille des Unterwasserhanges ist senkrecht zur Kiiste gesehen keinesfalls
gleichmifiig sondern wird mit zunehmender Entfernung vom Ufer bis zur -4 m
Isolinie zundchst immer geringer. Danach fiillt der Seeboden stirker — das ist
aus der Schaarung der -5 m bis -9 m Tiefenlinien zu erkennen. Auffillig seicht
ist die Bucht im Zwickel zwischen der Flachkiiste und der Stidmole des Hafens.
Hier riickt die -2 m Tiefenlinie weit vom Ufer ab. Das ist, nach Meinung des
Verfassers, auf die Schutzwirkung des Hafens vor Seegang und Stromung
zuriickzufithren was die Deposition von Feinmaterial auf dem
Unterwasserstrand zur Konsequenz hat.

5.3.4 Sandriffe

Natiirliche Riffe, die sich durch Seegang, Stromung und Wasserstand bilden,
sind dynamische Vollformen. Das Material, aus dem Riffe aufgebaut sind,
stammt vom Seegrund selbst und aus dem Abbruch eines im Riickgang
befindlichen Kliffs.

Wenn sich die Uferlinie verlagert, folgt meist das gesamte Riffsystem
nach. An Riffen vor einer Kiiste wird bei Normalwetterlagen die ankommende
Seegangsenergie hiufig schon weitgehend umgewandelt, sodass nur noch eine
Restenergie in die strandnahe Brandungszone eingetragen wird. Bei erh6htem
Wasserspiegel, beispielsweise bei Sturmfluten, geht die Schutzwirkung der
Riffe fiir den Strand fast vollstindig verloren. Die Wellen treffen nun
ungeddmpft auf das Ufer und kénnen mit ihrer Brandungsenergie in kurzer
Zeit viel Material an einer Kiiste umlagern.

Der Vorstrand in der Glowe-Bucht wurde stark durch die Aufspiilungen
zum Kiistenschutz im Jahr 2000 iiberprigt. Auswertung von Fachliteratur®
iiber die Bucht aus den 60er bis 90er Jahren zeichnet ein Bild ohne die
Sandvorspiilungen und damit einer ,etwas natiirlicheren® Kiiste, auch wenn
schon damals anthropogene Bauwerke und Kiistenschutzmafinahmen das
Untersuchungsgebiet beeinflussten. Die Schorre der Glowe-Bucht war an
einigen Stellen mit Kiesen bedeckt. Mehrfach waren buchtwirts verlaufende
Sandbdnke an den Strand angelagert.

% SCHINKE 1968, S. 6
% vgl. Schriften von PLEWE, GELLERT, BRAUKHOFF, SCHINKE, KOHLHASE, FROHLE, U.a.
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Abbildung 18 (letzte Seite): Profilschnitt durch Diine, Strand und Schorre in der Glowe-Bucht
(KKM 43.400). Die Grafik zeigt zwei unterschiedliche Vermessungen (Jahre 2000, 2006) in denen die
Erosionscharakteristik der Glowe-Bucht zutage tritt. Der Uferverlust reicht bis in eine Tiefe von etwa 2,5
m. Der Schnitt aus dem Jahr 2000 zeigt die Kiste unmittelbar nach einer Sandaufspilung. Die
Neigung des Vorstrandbereichs ist bis in eine Tiefe von ca. 2 m durch die Kustenschutzmafnahme
erhoht (1,5°) danach féllt der Seeboden nur noch sehr wenig ein. Sechs Jahre spéter ist das Gefélle
des Unterwasserstrandes geringer (1,2°) und wirkt insgesamt ausgeglichener, die Wasserlinie ging um
etwa 37 m zurlick. Quelle: STAUN Rostock (veréandert)

Vor dem Strand waren auf dem Meeresgrund bis zu 100m lange und 0,5m
hohe Sandbinke zu finden, die durch Spiilrinnen voneinander getrennt
wurden.®® Diese Riffzone erstreckte sich am 6stlichen Ende des
Untersuchungsgebietes, sprich auf der Schorre, die der Schaabe vorgelagert ist,
bis zu 350m vom Ufer entfernt. Direkt in der Glowe-Bucht ging die Riffzone
bis auf eine Breite von 100 — 150m zuriick. Vor dem Strand waren und sind
auch heute noch nur zwei Riffziige vorhanden. GELLERT beobachtete dass das
zweite, seewdrts gerichtete Sandriff in lingeren Ziigen entwickelt war als die
landwirts gelegene Sandformation.

Die Form und Ausprigung der Riffe wird zweifellos durch das
Hafenbauwerk nachhaltig verdndert. Eine Auswertung von Daten der
Schorrenvermessung vom Frithjahr 2007 zeigt folgendes Bild: Im Bereich
zwischen Hafen und Buchtenscheitel existieren zwei Sandriffstaffeln in einer
Entfernung von 80 — 100 Metern vor der Uferlinie. Die Riffe fallen bei
Niedrigwasser trocken und schlieflen damit die Bucht gegen die offene Ostsee
ab. Die Riffe sind auflerordentlich lagestabil. Luftbilder aus dem Zeitraum
zwischen 1996-98 (Abbildung 55), also vor dem Neubau des Sportboothafens,
sowie zwischen 2002 und 2006 zeigen die beiden Riffe als gelbliche Sandziige
die sich deutlich vom dunkleren Meeresgrund abheben.

Die Lage der Sandkorper hat sich bis heute nicht wesentlich gedndert,
wihrend der Strand stark zuriickgewichen ist.

5.4 Zusammenfassung der Kiistengestalt im

Untersuchungsgebiet

Der Kiistenabschnitt im Untersuchungsgebiet Glowe-Bucht liegt im
Ubergangsbereich einer holozinen Nehrung zu einem pleistozinen Inselkern.
und wird durch eine Flachkiiste gebildet, welche dann in ein Steilufer
iibergeht.

% vgl. GELLERT 1991 (B), S. 370
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Der etwa 800 m lange und etwa 15-30 m breite Strand der des
Flachkiistenabschnittes besteht aus feinem Quarzsanden mit wenigen
eingestreuten Kiesbianken, und reicht bis zu einem kleinen Sportboothafen.
Etwa 200 m vor der Marina verdndert sich das Bild der Flachkiiste: Hier reich
das Kornspektrum am Ufer von Tonen und Schluffen bis zu Blocken. Diese
Materialien sind Restsedimente von hier erodierten Geschiebemergeln des
Inselkerns Jasmund, welcher an dieser Stelle beginnt. Durch selektiven
Sedimenttransport hat sich an einigen Stellen des Sandstrandes ein
Steinpflaster gebildet, welches das Ufer gegen anbrandende Wellen schiitzt.

Eine Besonderheit in der Glowe-Bucht sind starke Ansammlungen am
Flachkiistenabschnitt von abgestorbenem Blasentang im Spiilsaum der Wellen,
welcher in der Ndhe der Hafenmolen liegt. Da die Pflanzenreste sich bei
intensiver Brandung nicht im Spiilsaum halten wiirden, kann dies als Indikator
fiir die Dampfung der Seegangsenergie am Ufer durch den Wellenschatten der
Marina gelten.

Ostlich des Hafens wird das Ufer von einer Steilkiiste eingenommen. Diese
besteht aus Geschiebemergeln iiber riigener Schreibkreide. Auf Hohe des
Seebades Glowe taucht der Mergel unter den Meeresspiegel ab. Damit ist eine
stetige Verringerung der Hohe des Kliffs verbunden. Direkt im Anschluss zum
Hafen weist dieses nur noch eine Hohe von etwa 1 m auf. Die Steilkiiste wird
bei erhohtem Wasserstand, beispielsweise wihrend einer Sturmflut,
abgetragen. Das beweist das frisch angeschnittene Steilufer ohne Vegetation.
Der vorgelagerte Strand ist etwa 10 — 15 m breit und aus Kiesen, Geréllen und
Blocken aufgebaut. Diese stammen aus abgebrochenen Uferpartien. Die Gerolle
und Blocke sind Restsedimente, welche fiir den Abtransport zu schwer sind
und deswegen nach ihrer Freisetzung durch Uferabtrag am Strand liegen
bleiben. Die grofien Steine bilden verbreite eine dichte Packung und schiitzen
Strand und Steilufer gegen weitere Abrasion.

Der Seeboden des Vorstrandes entspricht im Wesentlichen den
Charakteristika der Ufer. Vor der Steilkiiste besteht er aus Kreide und Mergel
mit stellenweise diinner Auflage aus feinkornigen Sedimenten, vor der
Flachkiiste sind Sanden und Kiese auf der Schorre vorherrschend.
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6 Meteorologische / hydrodynamische

Randbedingungen

6.1 Das Klima im Untersuchungsgebiet

Abbildung 19: Klimadiagramm fur

i\rkono ggoc:ric die Station Arkona (1964-1990).
Z2m Quelle: www.klimadiagramme.de
Cfb (Stand 12.12.2007)
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Luftmassen. Das westliche Hohenwindfeld befindet sich im Mittel tiber

Zentral- und Siidskandinavien. Es sind vor allem die Lage, die Stirke und die
Krimmung dieser Westdrift in der Hohe, die entscheidend das Klima und die
Wetterprozesse iiber der Ostsee beeinflussen. Die Stromung unterliegt
allerdings grofien zeitlichen Schwankungen. Die Intensitit der Schwankungen
ist mit der winterlichen Vertiefung bzw. der sommerlichen Abschwichung
sowie der kurzzeitigen Variation des kalten Polarwirbels verbunden. Am
Boden hat das bestindige Tiefdrucksystem bei Island und der weniger
stationdre Hochdruckkomplex bei den Azoren Einwirkung auf das
Wettergeschehen im Ostseeraum. Davon ist insbesondere die siidliche Ostsee
betroffen, da hier im Gegensatz zum Norden die westlichen Luftstromungen
mit atlantischem Tiefdruckwetter iberwiegen.”

% Vgl. DUPHORN 1995, S. 60 f.
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6.2 Windverhaltnisse

Die Tromper Wiek, in welche die Bucht vor Glowe eingegliedert ist, hat trotz
ihrer 16km breiten Offnung zur See bei vielen Windrichtungen eine
ausgesprochene Leelage zu vorherrschenden Winden. Gegen die NW-Winde
liegt sie weitgehend im Schutz von Wittow, gegen W- und SW- Winde in dem
der Schaabe. Die hohen Kiisten von Jasmund schirmen die Tromper Wiek
gegen Luftbewegungen der Atmosphire aus oOstlichen und siidostlichen
Richtungen ab.* ,,Das hat zur Folge, dass auf der Seeseite der Schaabe hiufig
ablandige Wind auftreten, wobei die Windstirke am Strand infolge der
Schattenwirkung der Diinen und des Uferwaldes oft um 2 Beaufortgrade
geringer ist als in windoffenen Bereichen der Schaabe* Um die
Windverhiltnisse in der Glowe-Bucht zu beurteilen, wurden Winddaten der
Jahre 1997 bis 2004 ausgewertet, die vom STAUN® Rostock freundlicherweise
kostenlos zur Verfiigung gestellt wurden. Die Daten enthielten Angaben zur
Windgeschwindigkeit und Windrichtung. Die Verarbeitung von iiber 64000
Datensitzen fiithrte zu einer Windstatistik, die in Tabelle 2 und Abbildung 21
dargestellt ist.

windstarke gesamt

Abbildung 20: Haufigkeitsverteilung fir Windstarke der Station Varnkevitz/Rigen im
Zeitraum 1997-2004. Quelle: Autor (nach Winddaten des STAUN Rostock

% vgl. PLEWE 1940, S. 4
% GELLERT 1965, S. 18
40 STAUN - Staatliches Amt fiir Umwelt und Natur
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windrichtung gesamt

Abbildung 21: Haufigkeitsverteilung fir Windrichtung der Station Varnkevitz/Rigen im

Zeitraum 1997-2004. Quelle: Autor (nach Winddaten des STAUN Rostock)

Am hiufigsten treten Winde aus westlichen und siidwestlichen sowie aus
ostlichen Richtungen in Glowe auf. Sie wehen laut Statistik an rund 80% aller
Tage im Jahr.

Bei diesen Wetterlagen ist der Wind in der Glowe-Bucht ablandig und das
Ufer damit relativ gut gegen marinen Energieeintrag geschiitzt. Winde der
Richtung NW bis ONO, die auflandig sind, Wellengang verursachen und damit
Energie in Strand und Schorre eintragen sind mit knapp 19% Anteil eher
selten.

Fir die Kiistenentwicklung in der Glowe-Bucht sind nach Meinung des
Verfassers, die Starkwindereignisse aus nordwestlichen und nordlichen
Richtungen von auflerordentlicher Wichtigkeit. Bei dieser Windrichtung
verlieren die Molen des Sportboothafens am Koénigshorn ihre schiitzende
Wirkung vor Wellengang am Strand von Glowe, sodass dieser von den Kriften
des Meeres voll getroffen wird. Die durch die Brandung eingetragene Energie
konnte zum Sedimenttransport genutzt werden. Dadurch liee sich der
Uferverlust erkldren. Statistisch gesehen kommen Starkwindereignisse der
Richtungen N, NNW und NW (ab 5 Bf.”) mit einer Wahrscheinlichkeit von
5,95% aber nur selten vor.

“*! nach Beaufort Scala — siehe Anhang

39



Summe - 1D  Richtung (Kompass)
Windstéarke (bft)

© 00 N O O b~ W N L O

P
= O

12

Gesamtergebnis

S
0.08%
0.14%
1.22%
2.62%
2.39%
1.05%
0.23%
0.03%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
1.77%

SSW
0.04%
0.07%
0.74%
1.91%
1.97%
1.32%
0.34%
0.03%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
6.42%

N
0.04%
0.04%
0.29%
0.28%
0.33%
0.43%
0.27%
0.11%
0.02%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
1.80%

SW
0.02%
0.06%
0.50%
1.39%
1.82%
1.55%
0.48%
0.06%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
5.88%

NNO

0.02%
0.06%
0.39%
0.35%
0.44%
0.59%
0.31%
0.14%
0.05%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
2.35%

WSwW
0.01%
0.06%
0.37%
1.05%
2.23%
2.71%
2.69%
1.50%
0.47%
0.07%
0.01%
0.00%
0.00%
11.17%

w
0.04%
0.07%
0.71%
1.54%
2.61%
3.34%
2.47%
1.71%
0.79%
0.22%
0.05%
0.01%
0.01%

13.56%

NO

ONO

0.02% 0.02%
0.07% 0.03%
0.43% 0.35%
0.53% 1.14%
0.55% 1.02%
0.47% 0.41%
0.31% 0.27%
0.13% 0.08%
0.02% 0.01%
0.01% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
2.53% 3.34%

WNW
0.03%
0.07%
0.38%
0.75%
1.05%
1.22%
1.03%
0.85%
0.46%
0.24%
0.06%
0.01%
0.00%
6.17%

O
0.03%
0.04%
0.39%
1.24%
1.58%
0.95%
0.33%
0.02%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
4.58%

NwW
0.03%
0.09%
0.34%
0.59%
0.97%
0.96%
0.72%
0.53%
0.25%
0.10%
0.04%
0.00%
0.00%
4.62%

0SO
0.04%
0.13%
0.78%
1.84%
2.16%
0.90%
0.14%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
6.00%

NNW
0.03%
0.05%
0.30%
0.56%
0.84%
0.90%
0.70%
0.44%
0.33%
0.11%
0.03%
0.01%
0.00%
4.30%

So SSO
0.29% 0.13%
0.61% 0.37%
3.31% 2.75%
4.33% 3.35%
2.21% 1.45%
0.36% 0.27%
0.03% 0.04%
0.00% 0.01%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
11.14% 8.37%

Gesamtergebnis
0.87%
1.95%

13.27%
23.46%
23.61%
17.45%
10.35%
5.66%
2.40%
0.75%
0.19%
0.03%
0.02%
100.00%

Tabelle 2: Windstatistik fiir die Station Varnkevitz/Riigen von 1997 bis 2004. Quelle: Autor (nach
Winddaten des STAUN Rostock
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6.3 Seegang
6.3.1 Vorbetrachtung

Abbildung 22: Der Seegang in der Glowe-Bucht bei Wind der Starke 6 aus WNW. Die geringe
Wellenhéhe ist auf die Schutzwirkung der Schaabe bei dieser Windrichtung zuriickzufiihren
(Sommer 2007). Quelle: Autor

Unter Seegang werden im Allgemeinen die vom Wind erzeugten
Oberflichenwellen der Meere verstanden. ,Wellen sind fiir die
Geomorphologie von Stranden und Kiisten entscheidend, da sie den gréfsten
Teil des Energieinputs in ein Strandsystem einbringen“.”” Der Seegang wird von
Windgeschwindigkeit, Windwirklinge und Wassertiefe des Gewissers
bestimmt.”® Er besteht aus vielen verschiedenen Einzelwellen mit
unterschiedlicher Wellenlinge, Wellenperiode, Wellenhohe und
Wellenrichtung. Die Wellenldnge ist dabei die Entfernung zwischen zwei
Wellenbergen. Die Wellenperiode ist die Zeit, die zwischen den Durchgéngen
zweier Wellenberge an einem festen Ort vergeht. Die Wellenhohe ist die
Hohendifferenz zwischen dem Wellenkamm und dem Wellental.

Der Seegang hat seinen Ursprung in der Reibung sich bewegender
Luftmassen mit der Wasseroberfliche. Nimmt der Wind an Stirke zu,
vergrofiert sich die Reibung und die Wellen werden hoher. Neben dem
Andauern des Windes ist die Wirklange (Fetch) ein weiterer wichtiger Faktor.
Damit ist diejenige Strecke gemeint, auf die Windeinwirkung auf die

*2 Goupl 1995, S. 207
“ vgl. GIERLOFF, Emden 1980
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Wasserfldche stattfindet. Die Wellenhohe ergibt sich weiterhin aus der Grofie
des vom Wind beeinflussten Seegebietes, der Windstirke und der Dauer der
Beeinflussung. Die effektiven Windwirklingen fiir den Bereich Glowe /
Tromper Wiek fiir eine Wassertiefe von 10 m sind in Tabelle 4 dargestellt. Im
Tiefwasser sind die Wellenhohe, -periode und -richtung ausschliefilich von
den Parametern Windgeschwindigkeit, Windwirkldnge, Dauer der
Windeinwirkung und mittlerer Windrichtung abhéngig. Damit entspricht die
mittlere Wellenlaufrichtung im Tiefwasser der mittleren Windrichtung. Diese
Situation dndert sich mit dem Ubergang vom Tiefwasser zum Flachwasser. Die
Wogen werden mit abnehmender Wassertiefe zunehmend

Windwirklange Tromper Wiek / Glowe, Wassertiefe 10m
N NE E
Windwirklange in km 74 81 115 300 250

Tabelle 3: Windwirklangen (fetch) fir die Glowe-Bucht. Quelle: Kohlhase 1996

vom Relief des Meeresbodens beeinflusst, was sich in geringeren Wellenhéhen,
kiirzeren Wellenperioden und verdnderten Wellenlaufrichtungen ausdriickt.”
Der Charakter des Seegangs einer Kiiste bestimmt zusammen mit der
Korngrofie der lokalen Lockersedimente das Profil eines Strandes, weil
brechende Wogen die vorher gleichmifiig gerichtete Wellenenergie in
hochturbulente Wasserbewegungen wandeln, welche grofde
Transportleistungen erbringen konnen. Es kommt so zur Umlagerung sonst
stabil  gelagerter = Sedimentpartikel in der Brechungszone.* Die
Wellenbewegung ist weiterhin die treibende Kraft von Stromungen, welche
Materialien lingst von Ufern verfrachten.”

6.3.2 Seegang in der Glowe-Bucht

Fir die Losung der beschriebenen Problemstellung am Seestrand der Glowe-
Bucht ist es notwendig, auf das Seegangsklima des Untersuchungsgebietes
niher, einzugehen da brandende Wellen den Sedimenttransport auf Strand und
Schorre beeinflussen.”

Der Seegang ist in der Tromper Wiek und in der Glowe-Bucht infolge der
Schutzlage gegen westliche und siidliche Winde oft geringer als auf der offenen
Ostsee. ,,S0 kann auf der Ostsee aufserhalb der der Tromper Wiek oft Seegang 3

4 Vgl. DEAN, DALRYMPLE, 2002, S. 35
> vgl. Goupl 1995, S. 207 ff
“® \gl. SCHRADER 1977, S. 457
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oder 4 (leicht bzw. mafsig bewegte See) beobachtet werden, wihrend in Teilen
der Bucht Seegang 0 (Glattwasser) auftritt*.¥

Fir Wellen aus nordlichen und norddstlichen Richtungen gibt es keine
Abschirmungseffekte, sodass der Seegang am Ufer wirksam werden kann.

Wellenhdhenklassen NW NNW N NNE NE ENE E Periode
[m] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [s]
0,00-0,25 3.83 1.85 0.56 0.42 0.31 0.41 1.19 15
0.025-0.5 1.2 0.72 0.76 0.43 0.33 0.45 1.45 2.5
0.5-0.75 0.89 0.52 0.47 0.66 2.1 3.2
0.75-1 0.64 0.45 0.5 0.76 2.39 3.7
1-1.25 0.29 0.29 0.43 0.7 2.09 4.3
1.25-1.5 0.08 0.14 0.28 0.52 1.41 4.8
1.5-1.75 0.01 0.05 0.14 0.3 0.74 54
1.75-2 0.01 0.06 0.19 0.3 5.8
2-2.25 0.02 0.01 6.2
Summe 5.03 2.57 3.23 2.31 2.54 4 11.67

Tabelle 4: Seegangsstatistik Tromper Wiek fiir eine Wassertiefe von 10 m (Richtungen NW,
NNW: Wassertiefe 5 m), Quelle: KOHLHASE 1996

6.3.2.1 Simulation des Wellenausbreitung mittels SWAN

Um die Abschirmungseffekte der Mole des Sportboothafens gegen den
Seegang abschitzen zu konnen, wurde aus Vermessungsdaten der Glowe-Bucht
(Stand: Januar 2007) ein digitales 3D Modell des zu untersuchenden Seegebietes
erstellt. In diesem Modell wurden die Vermessungsdaten trianguliert und
linear interpoliert. So entstand eine 3D-Simulation mit einer Auflésung von 10
x 10 Metern, welche als Grundlage fiir die numerische Ermittlung der
Seegangsparameter in der Glowe-Bucht unter Anwendung des

Wellenhéhe NW NNW
[m] [%] [%]
0,00-0,25 3.35 131
0.025-0.5 1.43 1.08
0.5-0.75 0.25 0.15
0.75-1 0.03
Summe 5.03 2.57

Tabelle 5: Seegang in der Tromper Wiek infolge Diffraktion bei Nordwestlichen Winden.
Quelle: KOHLHASE 1996

“"Vgl. GELLERT 1965, S. 25
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Programmsystems SWAN (Simulating Waves Near Shore) diente. Die mit
diesem numerischen Entwurf berechneten Seegangsparameter beinhalten die
durch Windwirklinge und Windgeschwindigkeit eingetragen Energie sowie
die Verdnderung des Seegangs durch die Flachwassereffekte Refraktion,
Shoaling, Wellenbrechen und Reibung.*

Fir die Berechnungen wurden Werte fiir Wellenhohen, Wellenperioden
und Wellenlaufrichtungen aus einer Seegangsstatistik® benutzt. Die Ergebnisse
wurden in einer Grafik ausgegeben.

6.3.2.2 Untersuchungsergebnisse

Die Beeinflussung des Seegangs durch die Molen des Hafens Glowe ist nicht zu
vernachlissigen. Die Wirkung besteht in einer Verminderung der Wellenhéhe
und der Veridnderung der Laufrichtung.

Die Modifikationen der Hohe gestalten sich folgendermafien: Bei Winden
aus nordlichen Richtungen liegt der Wirkungsbereich der Wellenbrecher
zwischen Sportboothafen und etwa KKM 43. 600. Auch wenn laut Abbildung
23 noch ein gewisser Prozentsatz an Brandung den Strand erreicht, werden die
Wellen in einer Zone, die im Buchtenscheitel endet, durch das Hafenbauwerk
deutlich reduziert. So geht die Wellenhohe von 75 c¢cm in 1m Wassertiefe
(KKM 43.600) auf 0,25 m (KKM 44.100) zuriick. Die Isolinie fiir 0,875 m hohe
Wellen springt von etwa 150 m Uferentfernung (KKM 43.700) auf 300 m
(KKM 43.900). Die Seegangsbelastung von Strand und Schorre nimmt also von
der Siidmole des Hafens in Richtung Buchtenscheitel zundchst immer weiter
zu und erreichen ihr Maximum an einem Strandabschnitt, welcher etwa
zwischen KKM 43.600 und KKM 43.400 liegt. Im weiteren Uferverlauf
Richtung Westen nehmen dann die Wellenhéhen in Uferndhe wieder ab. Dies
ist auf eine Untiefe geologischen Ursprungs zuriickzufiihren. Sie befindet sich
auf Hohe des KKM 43.100 und bewirkt eine lokale Verminderung des
Seegangs. Dadurch liegt die Isolinie fiir 0,75 m Wellenhohe auf der Abbildung
22 in ca. 200 m (KKM 43.200) statt ca. 20 m (KKM 43.500) Uferentfernung. Die
Wellenhthen am Ufer diirfen aber nicht iiberinterpretiert werden, da es durch
die triangulare Interpolation der Vermessungsdaten, welche die Grundlage fiir
die Simulation war, in Ufernihe zu einem leicht von der Natur abweichenden
Geldndeprofil kommen kann. Abweichungen machen sich im flachen Wasser
besonders

“8 Vgl. MAI, DAEMRICH 2005 S. 60
*vgl. Statistik des IWR in: KOHLHASE 1996, S. 9 f.
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Abbildung 23: Ergebnisse der Wellensimulation (Seegang aus Norden) fiir die Glowe-Bucht.
Rechts mit einer eingesteuerten Wellenhéhe von 1,4 m und einer Periode von 4,8 s, linke mit einer
Wellenhéhe von 0,75 m und einer Periode von 3,2 s. Quelle: Autor (mit freundlicher Unterstiitzung

des Institutes fiir Wasserbau der Universitat Rostock)
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Bemerkbar, weil bei durch einen Interpolationsfehler schnell aus Wasserflache
festes Land wird — anders als in Simulationsgebieten mit grofieren
Wassertiefen, wo geringe Unregelmifiigkeiten kaum Einfluss auf die
Wellenausbreitung haben.

Bei einer eingesteuerten Wellenhohe von 0,7 m aus Norden, welche laut
Statistik an 0,68% aller Tage im Jahr im Untersuchungsgebiet vorherrscht, ist
das Ergebnis dem weiter oben im Text beschriebenen &hnlich. Durch die
verminderte Ausgangswellenhohe ist die gesamte Seegangsbelastung in der
Bucht freilich geringer. Zu Abschattungseffekten durch das Hafenbauwerk
kommt es auch in dieser Simulation. Bei Nord- bzw. Nordwestwind ergibt sich
ein dhnliches Bild: durch die verdnderte Wellenlaufrichtung konnen die
Hafenmolen ihre Rolle als Protektoren gegen den Seegang aber nicht mehr so
gut erfiillen wie bei Winden aus Nordwest. Die Schutzwirkung beschriankt sich
bei zunehmender westlicher Wellenlaufrichtung auf den Strandbereich,
welcher in unmittelbarer Ndhe zu den Hafenmolen liegt.

Hinsichtlich der Wellenlaufrichtung haben die Molen eine noch grofiere
Wirkung: Hier reicht der Einfluss des Steindammes bis zum KKM 43.300. Die
Wellenorthogonalen werden durch diesen gekriimmt und treffen dadurch in
einem stumpferen Winkel auf das Ufer. Simulationen der Richtungen N, NNO,
NO und O ergaben einen nahezu Kiistennormalen Wellenanlauf fiir den Strand
ostlich des KKM 43.200. Die Abweichung der Wellenanlaufrichtung von der
Ufernormalen betrug bei N fast 0° und bei O etwa 10°. Die Werte fiir NNO
und NO lagen entsprechend dazwischen. Auf Strand und Schorre westlich der
KKM 43200 erlischt die Wirkung der Molen allmdhlich und die
Wellenorthogonalen entsprechen der Wellenanlaufrichtung aus der offenen
Ostsee.

Die Simulation mit dem SWAN-Modell erbrachte schlussendlich nur
befriedigende Ergebnisse, weil der Wellenanlauf im Modell immer nur an
einer Kante des zu untersuchenden Seegebietes eingesteuert werden kann. Bei
einem recht kleinen Simulationsterrain wie der Glowe-Bucht ergaben sich bei
Wellengang aus Nordwest und Nordost Randeffekte, welche das Endergebnis
verfalschen. Genauere Untersuchungen, welche aber den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirden, wiren noétig, um die Wellenausbreitung im
Untersuchungsgebiet besser zu verstehen.

In diesem Fall helfen Fachliteratur und personliche Beobachtungen weiter:
Bei Winden aus nordwestlichen bzw. westlichen Richtungen liegt die Glowe-
Bucht im Wind- und Wellenschatten von Wittow, bei Winden aus
stidostlichen Richtungen in dem von Jasmund. Der aus nordwestlichen
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Richtungen um das Kap Arkona bzw. aus siidostlichen Richtungen um Jasmund
herum in die Tromper Wiek gelangende Seegang wird abhdngig von der
Anlaufrichtung durch Diffraktionseffekte abgemildert. Die zu erwartende
Abminderung betrdgt bei Nordnordwestwind ca. 45% bezogen auf die
Ausgangswellenhohen. Bei Nordwestwind ist mit einer Abmilderung auf 30%
der urspriinglichen Wellenhohe (gemeint ist die Hohe der Wellen auf der
offenen Ostsee) zu rechnen. Analog dazu koénnen die Veranderungen fiir die
Wellenhohen aus siidwestlichen Richtungen betrachtet werden.®

Allgemein diirfte die Wellenbewegung vor Glowe nicht extreme Krifte
und damit heftigen Sedimenttransport erzeugen, weil zum einen die Bucht
gegen starken Seegang der Hauptwindrichtungen aus der offenen Ostsee relativ
gut abgeschottet ist und zum anderen weil der Unterwasserstrand ein geringes
Gefille hat. Dies war auch wihrend zahlreicher Aufenthalte in Glowe im
Sommer 2007 zu sehen. Auch bei stirksten Winden aus westlichen Richtungen
(7 nach Bf.**) liefen am Strand nur Wellen mit einer geschétzten Hohe von 20 —
30 cm ans Ufer. Es fand kaum Aufwirbelung von Ko6rnern in der
Brandungszone statt. In einiger Uferentfernung waren die Wellen etwas
grofier und erreichten maximal 90 cm Hohe. Trotzdem lief3 es sich in einem
offenen, kleinen Boot noch gefahrlos arbeiten.

Ganz anders bei Seegang aus Norden: Schon nach einer Windwirkdauer
von etwa einer Stunde (Windstirke 5-6) tiirmen sich bis zu 1,20 m hohe
Wellen in der Glowe-Bucht.®

Die flach geneigte Schorre hat zur Folge dass der Seegang eine breite Zone
zur Verfiigung hat in der die Wellenenergie in die Kiiste eingetragen wird. Die
Aufwirbelung der Sandkorner durch die Brandung konzentriert sich also nicht
in einem Gebiet, sondern wird stark gestreut, was einen recht niedrigen
punktuellen Kriftebetrag durch die brandenden Wellen zur Folge haben
miisste. Eine andere Situation ergibt sich wihrend einer Sturmflut: Durch die
erhohten Wasserstinde reichen die Wellen bis an die recht steilen
Kiistenschutzdiinen. Der Energieeintrag durch Seegang konzentriert sich damit
auf einen schmalen Uferbereich, was an den entsprechenden Stellen eine
starke Uberformung der Kiiste zur Folge hat.

In der Nihe der siidlichen Hafenmole war die Brandung dufierst gering.
Aber ausgerechnet hier konzentriert sich der Strandverlust in der Glowe-Bucht

% v/gl. KOHLHASE 1996, S. 6 ff

*2 nach eigenen Beobachtungen
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besonders stark. Die geringe Seegangstitigkeit in der Nahe des Wellenbrechers
lasst sich neben den Modellrechnungen auch durch das Vorhandensein von
abgestorbenem Seetang im Spiilsaum der Wellen und im Bereich des nassen
Sandes nachweisen, welche sich bei starker Wellenaktivitit nicht hier halten
konnten und ausgewaschen wiirden.

Im Untersuchungsgebiet ~Glowe korrelieren Uferriickgang und
Energieeintrige von winderzeugten Wellen nicht ohne weiteres miteinander.
In der durch das Hafenbauwerk beruhigten Zone zeigt eine extrem geringe
Neigung des Unterwasserstrandes und nach Meinung des Verfassers leichte
Akkumulationstendenzen an, diese iibertragen sich aber nicht auf das Ufer,
welches dort, wie bereits beschrieben, zuriickgeht.

6.4 Stromungsverhaltnisse

Als Meeresstromungen werden in der Natur vorwiegend horizontale
Wasserbewegungen in einem Gewisser bezeichnet. Die in zeitlicher wie auch
in rdumlicher Hinsicht zu beobachtenden Verdnderlichkeiten von
Stromungsgeschwindigkeit und -richtung sind ihre wichtigste Eigenschaft. Um
die Problemstellungen in der Glowe-Bucht zu l6sen, ist es notig, Theorie und
Beobachtungen aus der Natur in Ubereinstimmung zu bringen.® Durch die
Einwirkung von Winden koénnen in der stidlichen Ostsee drei verschiedene
Stromungsarten auftreten: Zum einen Driftstrome, welche durch
Windschubkrifte verursacht werden, zum anderen Brandungsstrome, die ihren
Ursprung in den brandenden Wellen haben. Zum dritten sind
Gefilleausgleichstromungen zu nennen. Sie entstehen durch den Ausgleich
von Wasserspiegelschwankungen.

Driftstrome erzeugen grofiraumige, weite Wasserflichen umfassende
Stromungsfelder. Treibende Kraft dieser Stromungen ist die Windenergie,
welche durch Reibung des Wassers mit der Luft auf das Wasser iibertragen
wird, Wind- und Stromungsrichtung stimmen iiberein. ,,/n Kiistennihe wird er
[der Strom, d Verf] durch Stauerscheinungen allgemein in eine
kiistenparallele Richtung abgelenkt und ergibt die relativ gleichformige
Kiistenstrémung" .

Die Richtung und Geschwindigkeit von Brandungsstromungen ist vom
Auftreffwinkel und der Hoéhe der Wellen sowie der Beschaffenheit und

% Vgl. ScHARNOW 1978
®* SCHINKE 1968, S. 17
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Neigung des Unterwasserstrandes abhingig. Sie sind auf eine kiistenparallele
Zone geringer Breiter beschrankt und keinesfalls auf lidngeren
Strandabschnitten in ihrer Geschwindigkeit rdumlich und zeitlich mit der
Kiistenstromung tiibereinstimmend. Die maximalen Geschwindigkeiten von
Brandungsstromungen treten in der Hauptbrechungszone der Wellen auf.
Minima werden an der Wasserlinie, am Ubergang zwischen Strand und
Schorre, erreicht. Von denen in ein Ufer induzierten, vom Wind herrithrenden
Energien ist die der Brandungsstrome fiir sdmtliche Abrasions- und
Akkumulationsvorgénge im Strand- und Vorstrandbereich die bedeutendste.*

6.4.1 Modelle

Als theoretisches Modell kénnen Untersuchungen der Forschungsanstalt fiir
Schifffahrt, Wasser und Grundbau, Potsdam im Jahr 1968 herangezogen
werden. Fiir diese Modellversuche wurde ein Ausschnitt der Tromper Wiek im
Bereich der Glowe-Bucht im Mafdstab 1:50 in einem Wasserbecken mit einer
Ausdehnung von 50 x 100 Metern nachgestaltet.

Das Stromungsbild des simulierten Wellenanlaufs in die Glowe-Bucht aus
Richtung NW, der einzigen Richtung bei der die anlaufenden Wellen auf die
gesamte Kiiste der Glowe-Bucht direkt auftreffen, hat eine lokalspezifische
Charakteristik: Als Konsequenz des Wellenanlaufes (in Modell) entsteht im
Westteil des Untersuchungsgebietes eine Zone mit einem ostwiérts gerichteten
Brandungsstrom. Dieser erlischt vor dem Weststrand der Bucht, wo der
Wellenanlauf nahezu rechtwinklig zur Wasserlinie erfolgt, bzw. wird er hier in
kiistennormale Richtung abgelenkt, da im 6stlichen Teil der Glowe-Bucht eine
ihm entgegen gerichtete Walzenstromung geringer Ausdehnung besteht. Die
Ursache fiir diese rotierende Wasserbewegung liegt darin, dass das Konigshorn
samt dem dort errichteten Hafen fiir die allgemein Richtung Osten verlaufende
Wasserbewegung einen Staupunkt darstellt, an dem aus dem Hauptstrom ein
Teil abgespalten wird. Etwa 700 m westlich der Marina treffen Brandungsstrom
und Walzenstromung aufeinander und erzeugen eine zur offenen Ostsee
gerichtete Wasserbewegung, die in einiger Entfernung vom Ufer dann unter
Beschleunigung und Richtungsinderung in den vor dem Konigshérn in den
Ostteil des Untersuchungsgebietes laufenden Strom aufgeht.®

*® Vgl. SCHINKE 1968, S. 21 f.
% Vgl. SCHINKE 1968, S. 35
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Abbildung 24: Ergebnis von Modelluntersuchungen zur Strémungscharakteristik der Glowe-
Bucht. Simuliert wurde ein Wellenanlauf aus NW bei Normalwasserstand. Unter diesen
Bedingungen entwickelt sich eine Walzenstromung im Kustenabschnitt zwischen Hafen und
Weststrand der Bucht, welche einen kistennormalen Sedimenttransport verursachen kann. Quelle:
SCHINKE (1968)

6.4.2 Auswertung von Literatur

Vor Winden aus siidlichen Richtungen ist der Raum Glowe, bedingt durch
seine geographische Lage, geschiitzt, sodass sich bei diesen Wetterlagen kaum
Stromungen entlang der Kiiste entwickeln konnen. Nur Winde aus nordlichen,
westlichen und 6stlichen Richtungen sind im Stande das Wasser in der Glowe-
Bucht erwdhnenswert in Bewegung zu bringen.

Starke Driftstromungen treten bei Stiirmen aus westlichen Richtungen an
der Nordkiiste von Riigen vor Kap Arkona auf, welche teilweise nach Siiden in
die Tromper Wiek abgelenkt werden.” PLEWE (1940) erwihnt dazu: ,Die
Tromper Wiek ist kein in sich geschlossenes Strémungssystem, sondern
wesentlich abhingig von den Stromungen in der freien Ostsee, die ihrerseits
wieder ganz unabhdngig sein kénnen von den jeweils iiber Nordostriigen
wehenden Winden".*

" Vgl. GELLERT 1965, S. 23 ff
*® PLEWE 1940, S. 29
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Die windinduzierten Wasserbewegungen der offenen Ostsee schwichen
sich aber im Bereich der Glowe-Bucht ab. ,./n Buchten - beispielsweise in der
Tromper Wiek - kommt es dabei zu ortlichen Strémungen, die sehr stark von
der Windrichtung abweichen, ihr teilweise sogar entgegengerichtet sind*.®

Bei Luftmassenbewegungen aus den Richtungssektoren West bis Nordost
stellt sich vor dem Ufer der Schaabe, und damit in Teilen der Glowe-Bucht,
eine uferparallele Stromung ein, welche nach Siidosten gerichtet ist, bei Ost-

und Siidostwinden kehrt sich diese Situation vor Glowe um.®
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Abbildung 25: Das Stromungsmuster der Tromper Wiek bei Nordwind und Nordostwind
welches die Stromungen vor der Ortschaft Glowe (Bildmitte unten) mit beeinflusst. Quelle: Autor
(nach PLEWE 1940)

Das dem dort angelegten Hafen bremst diese
Kiistenparallelstromung im ufernahen Bereich aus. Untersuchungen ergaben
Stromgeschwindigkeiten von 6 cm/s in der Bucht selbst und 12 cm/s vor dem
Konigshorn bei Windstirke 4 Bf. Die Messungen wurden 200 — 280 m vor dem
Ufer durchgefiihrt.* Bei linearer Zunahme der Stromungsgeschwindigkeit in
Abhingigkeit von der Windzunahme wiirden Winde der Stirke 10 Bf.
Driftstromungen von etwa 30 cm/s im Bereich der Glowe-Bucht zur Folge
haben. Erst ab dieser Stromungsgeschwindigkeit ist Materialtransport
sandigen Es

Konigshérn mit

an
bei

Kiisten  moglich.® wirden  also  nur

% GELLERT 1965, S. 26

% \/gl. GELLERT 1965, S. 26 f.

®1 Vgl. SCHRADER 1977, S. 456

%2 \/gl. GRIESSEIER, VOLLBRECHT 1955
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Abbildung 26: Stromungsmuster bei schwachen bis maRigen Stromgeschwindigkeiten in
der Glowe-Bucht. Quelle: Autor (nach GELLERT 1965, Luftbild: Mit freundlicher Unterstiitzung
der Universitat Rostock)

stirksten Winden Transportprozesse auftreten, was aber aufgrund der
schnellen Auswaschung des Strandes im Untersuchungsgebiet eher
unwahrscheinlich ist, denn Stiirme der Stiarke 10 — 12 Bf. wehen nur an 0,24 %
aller Tage im Jahr.® Die raschen Verdnderungen der Uferlinie miissen folglich
also noch weitere Ursachen haben.

GELLERT (1965) kommt in der Frage der Stromungsmuster vor Glowe zu
folgendem Schluss: Aufgrund des am Konigshorn errichteten Molenbauwerk
konnen keine Strémungen aus Ostlichen Richtungen in die Glowe-Bucht
eindringen. Von Nordwesten kommende Wasserbewegungen werden, wenn
sie relativ schwach sind, vor der Glowe-Bucht abgelenkt. Nur starke
Stromungen konnen in die Bucht eindringen und einen so genannten
Neerstrom bilden (vgl. Abbildung 27). Dies hat die Auswaschung von
Strandsedimenten bei Starkwind und eine nicht gewihrleistete Nachlieferung
von feinen, klastischen Materialien bei moderaten Wind- und damit
Stromungsstiarken zur Konsequenz.

% nach Windstatistik Arkona (siehe Kap.6.2)
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Abbildung 27: Veradnderung des Stromungsmusters bei der Erhéhung der
Stromgeschwindigkeit. Quelle: Autor (nach GELLERT 1965, Luftbild: Mit freundlicher
Unterstiitzung der Universitat Rostock)

Einen Wasserstaueffekt mit entsprechender Ausgleichsstromung beschreibt
auch SCHRADER (1977): Das Abbremsen der Kiistenparallelstromung durch das
Konigshorn fithrt zu einem Wasserstau in der Bucht bei Winden aus
westlichen Richtungen. Dieser Stau muss durch eine entsprechende
Wasserbewegung ausgeglichen werden. Das geschieht durch einen Strom nahe
dem Ufer.

Da diese Schlussfolgerungen sich auf Untersuchungen stiitzen, die vor dem
Bau der Hafenmolen durchgefithrt wurden, ist anzunehmen, dass die
beschriebenen Wasserstaueffekte und Ausgleichsstromungen bei Westwinden
in der Glowe-Bucht durch die Marina noch verstirkt werden. Die neuen
Wellenbrecher sind grofier und linger dimensioniert als die alte Mole,
wodurch die Bucht einen wirksameren Abschluss nach Osten bekommen hat.
Die Angaben von GELLERT und PLEWE beziehen sich iiberdies nur auf
Vermutungen zur Stromungscharakteristik. Die wenigen Messwerte von
SCHRADER enthielten keinen Richtungsvektor und keine Angaben zur
Windrichtung. Diese bruchstiickhafte Datenlage und die Erkenntnisse aus den
Modelluntersuchungen  von SCHINKE  lielen  eine praktische
Stromungsuntersuchung in der Glowe-Bucht sinnvoll erscheinen.
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6.4.3 Praktische Untersuchungen

6.4.3.1 Vorbetrachtungen

Die Morphologie des Strandes vor Glowe wird entscheidend durch die in der
Bucht herrschenden Stromungen beeinflusst. Aufgrund der mangelnden
Genauigkeit der fachwissenschaftlichen Angaben zur Stromungsdynamik war
eine Uberpriifung der Situation in der Natur notwendig. Fiir die Untersuchung
wurde ein Gebiet festgelegt, welches sich zwischen dem Hafen und KKM
43.300 befindet. Das Gebiet umfasst insgesamt etwa 0,27 km?.

»Obwohl die physikalischen Zusammenhainge weitgehend geklirt sind, ist
es kaum moglich, die Stromungen eines solchen Gebietes theoretisch /...] oder
durch Modellversuche hinreichend zu erfassen. Um zu quantitativen
Ergebnissen zu gelangen, d.h. die Strémungen eines bestimmten Punktes im
Gewdsser nach Stirke, Richtung und zeitlichen Ablauf anzugeben, bleibt nur
der Weg der unmittelbaren Beobachtung".®

Ausgangspunkt der Uberlegungen war die Annahme eines Neerstroms vor
Glowe bei NNW bzw. Nordwinden in einer Modellsimulation aus dem Jahr
1968 (vgl. Abbildung 24). Nach Meinung des Verfassers ist die ufernahe
Ausgleichsstromung in Richtung des Buchtenscheitels ein entscheidender
Faktor fiir den Sedimenttransport im seichten Bereich des Vorstrandes. Diese
kiistennormale Stromung im Buchtenscheitel konnte einen Erkldrungsansatz
fir den Verbleib des in der Bucht aufgespiilten Sandes und damit fiir den
Uferriickgang in der Glowe-Bucht bilden. Wenn die kiistennormale
Wasserbewegung wie in den Modellversuchen existiert (siehe hierzu auch
Stromungsbild der Bucht in Abbildung 27) und ausreichend stark ist, konnte
diese Sedimente als Bodenfracht oder in Suspension quer iiber die Bucht bis
zum Ende der Molen des Sportboothafens verfrachten. Von diesem Punkt aus
miissten die transportierten Materialien dann in tieferem Wasser zwischen den
Steinfeldern vor dem Kénigshorn verstreut werden.

6.4.3.2 Untersuchungsmethode

Zur Messung von Meeresstromungen gibt es grundsitzlich zwei Ansitze, die
auf unterschiedliche Prinzipien zuriickgreifen: Zum einen kann an vielen
festen Punkten der dreidimensionale Stromungsvektor gemessen werden.
Daraus wird dann ein Stromfeld mit Stromungslinien ermittelt und dargestellt.

% KURATORIUM FUR KUSTENINGENIEURWESEN (1993), S. 162
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Diese Methode ist sehr aufwindig, da an jedem Messort im
Untersuchungsgebiet ein einzelner Stromungsmesser aufgestellt werden
miisste. Zum anderen besteht zur Stromungsmessung in Gewissern die
Moglichkeit, die Wasserbewegung durch das Verfolgen des Weges eines
einzelnen Wasserteilchens iiber ein geniigend langes Zeitintervall zu
ermitteln.® Nach geniigend vielen Versuchsdurchgingen kann aus den
Bahnkurven der Einzeluntersuchungen ein Stromungsbild erstellt werden. Im
Rahmen dieser Arbeit kam die Methode der Verfolgung der einzelnen
Wasserteilchen zur Anwendung. Zwar war auch fir diese
Untersuchungsmethode kein Messgerdt vorhanden, aber es schien mit
bescheidenen finanziellen Mitteln moglich, eines zu konstruieren. Nach
Recherchen fiel die Wahl auf ein Messgerit in Form einer Boje.

6.4.3.3 Messmethode

In der Praxis liefen die einzelnen Messversuche folgendermafien ab: Die
Messboje wurde an einer bestimmten Stelle im Gewisser ausgebracht, von der
Stromung erfasst und abgetrieben. Nach einer bestimmten Zeit wurde sie
wieder eingeholt, die aufgezeichneten Daten vom Kurs des Schwimmkérpers
ausgelesen und anschliefSend ausgewertet. Dieser Vorgang wurde an mehreren
Punkten der Bucht wiederholt, bis ausreichend zuverldssige Aussagen iiber die
Stromungssituation des Untersuchungsgebietes gemacht werden konnten.

6.4.3.4 Die Messboje

Um das Stromungsbild der Bucht vor Glowe zu erforschen wurde eine
Driftboje entworfen, die den Wasserbewegungen folgt und diese dadurch
anzeigt. Der Kurs des Messgerites sollte moglichst digital gespeichert werden,
um die Datenauswertung zu erleichtern.

Die Messungen mit einer Boje entsprechen folgendem Wirkungsprinzip:
Der Wasserwiderstand, den ein still stehender Korper in einer bewegten
Flissigkeit hat, wird genutzt, um das Messgerit in exakt derselben
Geschwindigkeit driften zu lassen. Ist dieser Zustand erreicht, ist die relative
Geschwindigkeit der Boje zum Strom gleich null.

Nun sind aber die Krifte der Meeresstromungen, die den Kurs des
Schwimmkorpers bestimmen, nicht die einzigen, die auf den Korper der Boje
wirken. Wind und Wellenenergie konnen zu erheblichen Kursverfilschungen

% Vgl. ScHARNOW 1978, S. 33
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fithren. Dieser Umstand machte folgenden Konstruktionsgrundsatz notwendig:
maximaler Wasserwiderstand, minimaler Wind- und Wellenwiderstand. Als
Konsequenz dieses Grundsatzes musste der grofite Teil des Messgerdtes unter
Wasser liegen und der iiber die Wasseroberfliche ragende Teil der Boje
moglichst stromungsgiinstig gestaltet werden.

6.4.3.4.1 Erster Prototyp

Um Basiserfahrungen mit Messbojen zu sammeln, entstand zunéchst ein erster
Prototyp. Diese Konstruktion bestand noch zum itiberwiegenden Teil aus Holz,
hatte im oberen Teil einen Auftriebskdrper aus Styropor und war mit einer
Metallplatte am Fufd der Boje beschwert, um eine stabile aufrechte Lage im
Wasser zu garantieren. Die Gesamtkonstruktion war etwa 3,5 kg schwer, hatte
eine maximale Hohe von 1,20 m und eine

g ey | Breite von ca. 45 cm. Um einen grof3en

~ Wasserwiderstand zu erreichen, wurden
vier Fliigel angebracht, die jeweils um 90°
versetzt am unteren Teil des Messgerites
angebracht waren. Die Metallplatte am
unteren Ende der Boje erfiillte neben

Schwimmer. r

ihrer Aufgabe als Gegengewicht noch
eine weitere Funktion: Durch ihre
horizontale Montage wirkte sie wie ein
horizontaler Fliigel und dampfte damit

die vertikalen Schaukelbewegungen bei
Wellengang.

Abbildung 28: Konstruktionsskizze

T
Flﬁﬂ\

Wasser, die Abdrift durch Wind war schon bei diesem ersten Typ gering.
Grofse Wellen wirkten sich aber durch den geringen Tiefgang von knapp 60

des ersten Prototyps, Quelle: Autor

Die Messboje lag gut und stabil im

cm noch zu stark auf den Kurs des Schwimmkorpers aus. Ein Problem war
auch die nicht vorhandene Moglichkeit Messtechnik in die Boje einzubauen.
Diese Mingel sollten mit dem Bau eines zweiten Messgerites behoben werden.

6.4.3.4.2 Zweiter Prototyp

Bei der Konstruktion der zweiten Boje sollte unter anderem die Moglichkeit
bestehen, Technik wasserdicht im Messinstrument transportieren zu kénnen.
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Weiterhin sollte der Tiefgang gesteigert werden, um die Abdrift durch
Wellengang zu verringern. Fiir den Korpus wurden Kunststoffrohre mit einem
Durchmesser von 10 cm gewihlt. Im unteren Teil der Boje wurden vertikal
ausgerichtete Fliigel installiert, die, wie beim ersten Prototypen, jeweils um 90°
versetzt waren. Ubernommen wurde auch die horizontale Metallplatte am Fuf3
des Messinstruments. Im abnehmbaren Oberteil der Boje gelang der Einbau
eines GPS-Gerites, welches von der Universitit Rostock freundlicherweise
kostenlos zur Verfligung gestellt wurde. Nach einem Messversuch werden die
Daten per Funk von diesem Gerit an einem Computer iibertragen und konnen
dann ausgewertet werden.

AbschliefSend wurde die Konstruktion mit ca. 2 kg schweren Gewichten
ausgetrimmt, bis der gewiinschte Tiefgang erreicht war. Der zweite Prototyp
hatte ein Gesamtgewicht von ca. 7 kg, war mit Signalfahne 1,92 m hoch und
maximal 50 cm breit.

Das Driftgerdt bewdhrte sich bei Tests. Schwachstellen zeigten sich im
Bereich des Technikfaches im oberen Teil Schwimmkorpers: Trotz intensiver
Bemiihungen gelang es nicht, es ganz wasserdicht zu konstruieren und das
GPS-Geridt damit vor aggressivem Seewasser zu schiitzen. Weiterhin erwies
sich die Boje aus Kunststoffrohr als nicht robust genug. Es war zu befiirchten,
dass sie beim wiederholten Einsatz in schwerer See ernsthaft beschadigt oder
zerstort wiirde. Um storungsfreies Arbeiten bei rauer See zu garantieren, wurde
eine baugleiche Messboje entworfen, welche aus widerstandsfihigeren
Materialien bestand und garantiert wasserdicht war.

6.4.3.4.3 Messboje Typ ,DANA"

Die finale Konstruktion der Driftboje wurde auf den Namen ,DANA® getauft
(DiplomArbeitsNaturmessungsApparatur). Der  Korpus  besteht  aus
Aluminiumrohr mit einer Wandstdrke von 1 mm und 13 cm Durchmesser. Zur
Erhéhung des Wasserwiderstands wurden Rohre gleichen Durchmessers und
Materials wie die des Korpus jeweils um 120° versetzt an die Boje geschweifdt.
Im oberen Teil des Messgerites befindet sich ein gerdumiges, wasserdichtes
Fach fiir den Data-Logger. Damit Messdaten aus dem Logger per Funk
ausgelesen werden konnen, ohne die Boje zu offnen, besteht der Kopf der
Konstruktion aus robustem, dickem Gummi, welchen die Funksignale
durchdringen konnen. Auf dieser Gummikappe sitzt die Halterung fiir die
GPS-Antenne.
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Abbildung 29: Konstruktions-
skizze der Messboje ,DANAY,

Quelle: Autor
Getrimmt wird die Boje
einerseits durch eine ca. 5

Signalfahne —

Bojenkopf mit
GPS - Antenne

cm  starke  Aluminium-

wasserdichtes

platte, welche den unteren
Technikfach

Abschluss der Konstruktion

bildet, wund  zusitzliche
Aluminiumrohr

e | Metallgewichte, welche je

nach gewtiinschtem Tiefgang
am Fufd des Driftgerites
montiert werden koénnen.

Mit den Trimmgewichten
hat die Konstruktion eine
Gesamtmasse von etwa 10

kg.

Fliigel

Trimmgewicht

6.4.3.5 Messergebnisse

Fir die Auswertung der Messdaten, welche die Messboje lieferte, wurden die
mit dem GPS erhaltenen Koordinaten zunéchst mit freundlicher Unterstiitzung
der Universitit Rostock auf einem Luftbild dargestellt (vgl. Abbildung 31,
Abbildung 33, Abbildung 34). Der Kurs wurde durch Punkte markiert, welche
die Position des Schwimmkorpers in einem Intervall von 45 Sekunden
markieren. Danach wurden die Stromungsgeschwindigkeit aus dem Abstand,
welcher zwischen dem Auslegen und Einholen der Boje liegt und der mit Hilfe
der GPS-Koordinaten ermittelt wurde, und mit Hilfe der Gesamtzeit des
jeweiligen  Einzelversuches berechnet. Fiir die Ermittlung der
Stromungsgeschwindigkeit wurde also eine geradlinige Bahn des Driftkorpers
vorausgesetzt.
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Abbildung 30: Messboje und Begleitboot im Hafen Glowe. Quelle: Autor

59



6.4.3.6 Stromungssituation bei westlichen Winden

Die Messungen mit der Driftboje ,DANA® erfolgten bei Windstirke 6-7% aus
der Richtung WNW. Insgesamt wurde das Messgerit an sechs Punkten in der
Glowe-Bucht ausgesetzt. Der leicht ablandige Wind verursachte bei
Westnordwestwind nur sehr geringen Wellengang mit leichter Brandung am
Ufer. Die Wellenhéhe betrug wihrend der Untersuchungen etwa 0,5 m (im
zentralen Teil der Bucht) bis etwa 1 m (vor der Hafeneinfahrt). Das Seegebiet
liegt bei diesen Windbedingungen also im Schutz der Nehrung Schaabe.

Die Versuche bei Westwind weisen eine Besonderheit auf: Bei diesen
Messungen war die Stromungsboje noch nicht voll ausgereift. Die Fliigel fiir
den Wasserwiderstand erwiesen sich als zu klein, was eine erhohte
windverursachte Abdrift zur Folge hatte. Aus diesem Grund wurden einzelne
Werte einer spiter beschriebenen Korrektur unterzogen.

Die praktischen Versuche fiihrten zu folgendem Ergebnis — Entsprechend
der Windrichtung stellt sich auch die Stromungsrichtung in der Bucht ein: Es
kommt zu einer Wasserbewegung nach Osten. Diese durch den leicht
ablandigen Wind verursachte Driftstromung nimmt mit steigender
Uferentfernung zu (vgl. Messpunkte 4, 5, 6 in Tabelle 6). Es wurden ungefihr
70 m vor dem Strand etwa 10 cm/s und im zentralen Teil der Bucht etwa 16
cm/s gemessen. Diese Driftstromung schwicht sich im dstlichen Teil der Bucht
immer mehr ab, um kurz vor dem Hafen fast ganz auf Null zuriickzugehen (vgl.
Messpunkt 3 in Tabelle 6) — die hier ermittelten 6,5 cm/s konnen zu einem
grofen Teil auf die weiter oben im Text beschriebenen Messfehler durch das
noch nicht voll ausgereifte Messgerdt umgelegt werden.

Es ist anzunehmen, dass das Erloschen des Driftstromes in diesem Bereich
auf die wvon GELLERT (1965) wund SCHRADER (1977) erwihnten
Wasserstaueffekte in der Bucht zuriickzufithren ist. Die Topografie und das
Hafenbauwerk geben der Bucht einen wirksamen Abschluss nach Osten und
hemmen so den kiistenparallelen Driftstrom. Diese Hemmung der
Wasserbewegung verursacht vor dem Hafenbauwerk eine Ausgleichstromung
nach Norden (vgl. Messung 1, 2 in Tabelle 6) welche eine Geschwindigkeit von
etwa 5,4 — 6,8 cm/s hat. Bei diesen Zahlen handelt es sich um so genannte
Korrekturwerte, bei denen nur der Bewegungsvektor nach Norden in die
Berechnung der Geschwindigkeit mit eingeht. Die Drift in 6stliche Richtung
wird bei den Korrekturwerten als Messfehler gewertet.

% Messung vom 31.07.07

60



Die Morphologie der Glowe-Bucht

Matthias Mossbauer

Windrichtung

Wellenanlaufrichtung

Abbildung 31: Messungen in der Glowe-Bucht bei Windstarke 6-7. Quelle: Autor (mit

freundlicher Unterstlitzung der Universitat Rostock)

Es ist aber anzunehmen, dass in der Natur die Stromung nach
Nordnordosten =~ gerichtet  ist. ~ Somit  liegt  die  tatsdchliche
Stromungsgeschwindigkeit an dieser Stelle der Bucht zwischen den ermittelten
(13,8 (Messung Nr. 2)bzw. 10,89 cm/s (Messung Nr.1)) und den korrigierten
Geschwindigkeiten.

Messung | Geschwindig- ‘ Dauer ‘ Anfang [WGS-84] ‘ Ende [WGS-84] Distanz
Nr. keit [cm/s] [min,s] Breite Lange Breite Lange [m]
1 10,89 (6,84)* 5,20 54.574715 13.465208 54.574912 13.465629 34,85
2 13,8 (5,4)* 20,10 54.574108 13.463544 54574697 13.465936 167,39
3 6,5 5,20 54572534 13.466544 54.574096 13.466368 21.01
4 16,53 28 54572413 13.461029 54.572172 13.464858 248,09
5 10,27 15,45 54.571235 13.463018 54.570684 13.464188 97,1
6 13,22 19,2 54571029 13.457463 54.570666 13.45976 153,36
*Korrekturwert

Tabelle 6: Messergebnisse der Versuche bei WNW-Wind (Starke 6-7), Quelle: Autor
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6.4.3.7 Stromungen bei nérdlichen Winden

Abbildung 32: Das DANA-Messystem im Einsatz. Quelle: Autor

Bei Nordwind® der Stirke 5 Bf. wurden Naturmessungen an fiinf Orten in der
Glowe-Bucht durchgefithrt. Danach mussten die Versuche aufgrund von zu
starkem Seegang und technischen Problemen abgebrochen werden. Die
Messergebnisse wurden in Abbildung 33 zusammengestellt. Fiir die Messungen
bei Nord- und Ostwind wurde die Driftboje mit Zusatzfliigeln ausgestattet.
Dadurch steigerten sich der Durchmesser des Gerites unter Wasser von etwa
40 auf iiber 90 cm und der Wasserwiderstand damit auf ein vielfaches des
anfanglichen Wertes.

Die Stromung in der Bucht stimmt bei Nordwind nicht mit dem Wellenanlauf
und der Windrichtung iiberein. Das ist auf die Stromungscharakteristik der
Tromper Wiek zuriickzufiihren, in welche die Wasserbewegungen im
Untersuchungsgebiet eingegliedert sind: Laut Fachliteratur® entsteht, wie in
Abbildung 25 zu sehen ist, bei Nordwind eine kiistenparallele Oststromung
entlang der Schaabe und Wittow. Diese streift auch die Glowe-Bucht und lenkt
den Wasserstrom im Untersuchungsgebiet zunichst in Ostliche Richtung

" Messung vom 12.10.07
% vgl. PLEWE 1940, S. 30
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Wellenanlaufrichtung Windrichtung

Abbildung 33: Strémungen bei nérdlichen Winden (Starke 5). Quelle: Autor (mit freundlicher
Unterstitzung der Universitat Rostock)

(vgl. Messung 2, 3, 4 in Tabelle 7). Es entsteht somit ein &hnliches
Stromungsmuster wie bei Westwind. Auch kommt es zu den im letzten
Abschnitt beschriebenen Wasserstauerscheinungen vor dem Oststrand des
Seebades. Die entsprechende Ausgleichsstromung in Hafenndhe ist bei
Nordwind gegen Wind- und Wellenanlauf gerichtet mit einem Unterschied:
sie ist viel stirker als bei WNW. Dies driickt sich vor allem in den
Korrekturwerten der Stromungsgeschwindigkeiten, welche ausschliefilich die
nordliche Komponente des Bewegungsvektors beinhalten, aus.

Messung | Geschwindig- Dauer Anfang [WGS- 84] Ende [WGS-84] | Distanz
Nr. keit [cm/s] [min,s] Breite Lange Breite Lange [m]
1 11(8,8)* 4,30 545754  13.46479 |54.575614 13.465068 29,7
2 54 18 54.573851 13.463435 | 54.573638 13.464278 59,23
3 7,43 6,15 54.572093 13.459229 | 54.571895 13.459495 27,89
4 521 16,30 5457143 13.462044 | 54.571048 13.462499 51,58
5 3,46 6,45 54.571008 13.463711 | 54.570881 13.463732 14
*Korrekturwert

Tabelle 7: Messergebnisse der Versuche bei N-Wind (Stéarke 5), Quelle: Autor
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Der Maximalwert fiir die erste Messung betrdgt 6,84 cm/s bei starkem bis
steifem Wind aus WNW (ca. 45 km/h), der fiir mafdigen bis frischen Nordwind
(ca. 28 km/h) etwa 8,8 cm/s. Geht man von einem linearen Verhiltnis
zwischen Windgeschwindigkeit und Stromung aus, erzeugt 45 km/h starker
Wind aus Norden einen 14 cm/s schnellen Ausgleichstrom — mehr als doppelt
so schnell wie bei Westnordwestwind.

Auffillig gestaltet sich der Driftversuch bei Nordwind: Der Kurs der Boje
verlduft zundchst relativ geradlinig nach OSO um dann kurz vor dem Ende der
Messung auf ONO zu schwenken. Eventuell markiert dieser abrupte
Richtungswechsel den westlichen Anfang des Ausgleichsstromes in Richtung
Hafeneinfahrt. Dies deckt sich mit der Lage eines Sandriffes, welches sich quer
durch die Bucht in Richtung Hafen zieht (siehe hierzu Kap. 5.3.4).

Wie im ersten Versuch nimmt die Stromungsgeschwindigkeit mit
zunehmender Ufernihe ab. Sie sinkt konkret von 7,43 cm/s (ca. 400 m
Uferentfernung) auf 3,46 cm/s in der Nidhe des Strandes. Zwischen dem
Oststrand der Bucht und der Stidmole des Hafens sind keine Messungen
vorhanden. Wegen hohem Wellengang und technischen Problemen mussten
die Versuche leider abgebrochen werden.

Diese Datenliicke kann durch Interpretation der vorhandenen
Untersuchungen und  Beobachtungen bei westlichen Winden, welche
teilweise in Analogie zu denen bei Nordwind stehen, geschlossen werden.

Vor den Oststrand der Glowe-Bucht sind keine starken Stromungen zu
erwarten, denn hier kommt es vor dem Hafen, dhnlich wie bei Westwind, zu
Wasserstauerscheinungen des windinduzierten, anndhernd kiistenparallelen
Driftstroms. Das Konigshorn und die Molen der Marina schaffen einen
wirksamen Abschluss der Bucht nach Osten und bremsen die beschriebene
Wasserbewegung auf einen minimalen Wert ab.

Aufierdem treffen die Wellen bei Nordwind annidhernd kiistenparallel auf
das Ufer und erzeugen somit keinen Brandungsstrom.®

6.4.3.8 Stromungen bei 6stlichen Winden

Am 24.10.2007 wurden Stromungsmessungen an insgesamt sechs Stellen vor
Glowe durchgefiihrt. Zu dieser Zeit wehte der Wind aus Ostnordost mit der
Starke 7-8 Bf. Bei dieser Windrichtung schirmen die Hafenmolen der Marina
Glowe die Bucht gegen Seegang ab. Nur durch die Refraktion laufen Wellen

% Vgl. SILVESTER, Hsu 1993, S. 211 f.
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znaniaufrichtung Windrichtung

Abbildung 34: Strémungen bei dstlichen Winden (Starke 7-8). Quelle: Autor (mit freundlicher
Unterstitzung der Universitat Rostock)

mit abgemilderter Hohe an den Strand. Auf der offenen Ostsee betrug die
Wellenhohe etwa zwei Meter, im zentralen Teil des Untersuchungsgebietes
waren die Wogen nur noch etwa einen Meter hoch.

Die Stromungssituation bei 6stlichen Winden unterscheidet sich
grundlegend von der bei West- und Nordwind: Die Drift ist nach Stidwesten
gerichtet.

Messung | Geschwindig- Dauer Anfang [WGS-84] | Ende [WGS-84] | Distanz
Nr. keit [cm/s] [min,s] Breite Lange Breite Lange [m]

1 21,27(28,8)* 22.3 54.576217 13.465435 | 54.574833 13.46167 |287,15
2 10,13 15,45 54.574727 13.464525 | 54.573962 13.463839 | 95,8
3 9,3 29,15 5457304 13.465348 | 54.572119 13.463347 | 164,58
4 5,9** 30,45 54.572643 13.466962 | 54.571704 13.466409 | 110,25
5 6,05 18 54.571241 13.464042 | 54.57095 13.46315 | 65,39
6 11,9 6,45 54571366 13.460298 | 54.571219 13.459594 | 48,2

*Maximalwert, **zeitweise Grundberiihrung

Tabelle 8: Messergebnisse der Versuche bei ONO-Wind (Starke 7), Quelle: Autor
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Die Strémung vor dem durch die Hafenmolen geschiitzten Oststrand ist mit
5,9 cm/s nur sehr gering. Die Messungen gestalteten sich hier aber schwierig,
weil dieser Teil der Bucht zu seicht fiir die Driftboje war. Der Schwimmkorper
hatte teilweise Grundberithrung, was die Ergebnisse eventuell verfilscht.

Der durch die Schutzwirkung der Marina stromungsberuhigte
Kiistenabschnitt reicht mindestens bis zur Messstrecke Nr. 5. Hier trieb das
Messgerdt in 18 Minuten mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 6,05
cm/s nur 65 m weit. Bei Untersuchung Nr. 6, welche etwa 150 m weiter
westlich  durchgefithrt  wurde, verdoppelte die  windinduzierte
Wasserbewegung ihren Wert gegeniiber Messung 5 auf 11,9 cm/s. Dieser Teil
der Bucht liegt damit offensichtlich nicht mehr im Strémungsschatten des
Hafens.

Bemerkenswert hoch sind die Geschwindigkeiten des Wassers nordlich der
Molen. Messung Nr. 1 ergab eine mittlere Geschwindigkeit von 21,27 cm/s, in
den ersten drei Minuten trieb der Schwimmkorper sogar mit 28,8 cm/s(!) durch
die Ostsee. Diese Werte haben ihren Ursprung in einem kriftigen
Brandungsstrom, welcher an der Steilkiiste Ostlich des Hafens entsteht, und
einer Diisenwirkung der Molen selbst. Ostwind erzeugt in der Tromper Wiek
die hochsten Wellen (vgl. Kap. 6.3.2). Die schriage Anlaufrichtung des Seegangs
am Steilufer Jasmunds und die intensivierte Brandung am Ufer durch einen
steilen Unterwasserstrand, begilinstigen starke ufernahe Stromungen. Die
Marina am Konigshorn verengt mit ihren Wellenbrechern den Seeraum fiir die
westwirts gerichtete Wasserbewegung und dringt den Strom leicht nach
Norden ab - es kommt zu einer Diisenwirkung und damit zur
Geschwindigkeitserhohung. Nach dem  nordlichen  Passieren  der
Wellenbrecher fichert sich die Stromung auf: Teilweise wird sie in die Bucht
vor dem Seebad gelenkt, der Hauptstrom flief3t aber in Richtung WSW auf das
Ufer der Schaabe zu. Das Einschwenken wird durch die Messung Nr. 2 und Nr.
3 erfasst. Mit 10,13 cm/s bzw. 93 cm/s liefern diese moderate
Geschwindigkeitswerte. Derjenige Teil der Stromung, welcher in die Bucht
abknickt, ist also noch etwa halb so schnell wie der Ausgangsstrom in Messung
Nr. 1.

Zusatzlich  veranschaulicht wird die Stromungscharakteristik im
Untersuchungsgebiet durch die Abbildung 34 Das den Messwerten unterlegte
Luftbild wurde zufdllig bei Ostnordostwind aufgenommen, das ist der
Wellenrichtung auf dem Foto zu entnehmen. Die bei dieser Windrichtung, wie
beschrieben, intensivierte Brandung wirbelt vor dem Steilufer Jasmunds
feinkornige Sedimente auf, welche dem Wasser auf dem Bild eine gelbliche
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Triibung verleihen. Diese zieht sich wie ein Band noérdlich der Hafenmolen
entlang und markiert damit die ungewohnlich schnelle Stromung, welche in
Messung Nr. 1 erfasst wurde. Nach dem Passieren der Wellenbrecher teilt sich
der Strom des eingefirbten Wassers ficherformig in stidliche Richtungen auf
und der erst relativ scharf begrenzte Bereich des mit Feinkornfraktionen
beladenen Wassers nimmt eine schwer abzugrenzende, flichige Gestalt an.

6.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Um die Stromungscharakteristik der Glowe-Bucht zu erfassen, wurden bei
allen Windrichtungen, welche im Untersuchungsgebiet Wellengang erzeugen
konnen, Messungen mit einer selbst konstruierten Driftboje durchgefiihrt.

Dabei ergaben sich im  Wesentlichen zwei unterschiedliche
Stromungsmuster: Das Eine wird durch eine nach Siidosten gerichtete
Driftstromung aus der Tromper Wiek, das Andere durch einen starken
Brandungsstrom der Kliffkiiste dstlich des Konigshérn beeinflusst.

Die charakteristischen Driftstrome entstehen bei Winden aus noérdlichen
und westlichen Richtungen in der Tromper Wiek und treffen mit einem
Winkel von etwa 70° auf das Ufer vor dem Seebad. Da die Bucht durch das
Ko6nigshorn und den davor angelegten Hafen einen wirksamen Abschluss nach
Osten bekommt, staut sich das Wasser hier. Dieser Umstand fithrt zu einer
Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit in Ufernihe und einem
nordwirts gerichteten Ausgleichsstrom vor den Molenkopfen der Marina.

Bei Ostwind schwenkt ein vor der Steilkiiste Jasmunds entstehender,
starker Brandungsstrom teilweise in die Glowe-Bucht ein. Dieser zieht sich
dann vom Hafen aus quer iiber das Gewdsser, um etwa auf Hohe des KKM
43500 auf das Ufer zu treffen. Hier geht er in den Brandungsstrom der
ostlichen Schaabe iiber und folgt dann kiistenparallel dem Ufer.

Auffillig ist, dass vor dem Oststrand der Glowe-Bucht keine starken
Stromungen auftreten. Weder die Driftstrome aus der Tromper Wiek noch der
Brandungsstrom von den Ufern Jasmunds konnen diesen durch das
Hafenbauwerk geschiitzten Kiistenabschnitt erreichen.

Die in Modellversuchen entdeckte Neerstromung in der Bucht” (vgl. Kap.
6.4.1) bei Westwind wurde nicht nachgewiesen. Das kann mehrere Ursachen
haben: Zum Einen entwickeln sich bei dieser Windrichtung nur sehr schwache
Driftstromungen in der Tromper Wiek und der Glowe-Bucht, zum Anderen

" Vgl. SCHINKE 1968, S. 27 ff
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verlaufen diese, anders als im Modell von SCHINKE, in siidostlicher Richtung
und nicht genau nach Osten. Eventuell tritt die auch von GELLERT (1968)
beschriebene Walzenstromung (vgl. Abbildung 27) nur bei sehr starken
Winden aus West bis Nord und damit kréftigen Driftstromungen auf. Die zur
Uberpriifung notwendigen Driftversuche auf der offenen Ostsee sind jedoch
wegen eines sich schnell aufbauenden Wellengangs bei diesen
Wetterbedingungen nur noch unter schwersten Bedingungen moglich.

Die Anzahl der Stromungsmessungen in der Glowe-Bucht blieben im
Rahmen dieser Diplomarbeit leider begrenzt. Dieser Umstand ist dem im
Sommer und Herbst 2007 ungiinstigen Wetterverhiltnissen zuzuschreiben. So
wehten ab Juli bis Oktober praktisch drei Monate lang vorrangig Winde aus
siidwestlichen Richtungen, welche in Glowe, wie weiter oben im Text
beschrieben, ablandig sind, und laut Fachliteratur keine relevanten
Wasserbewegungen in der Bucht erzeugen konnen. Nur einmal traten Winde
aus Richtung Norden und aus Richtung Osten auf.

Als Hindernis erwies sich auch der hohe organisatorische Aufwand, bevor
eine Messung iiberhaupt durchgefithrt werden konnte: Fiir die Versuche
wurden mindestens zwei Personen und ein Begleitboot benétigt. Da es nicht
gelang, vor Ort ein Boot zu mieten, wurde ein 4 m langes Wasserfahrzeug mit
25-PS-Motor freundlicherweise von der Universitit Rostock zur Verfiigung
gestellt, welches allerdings in Rostock untergebracht war und fiir jeden
Messtag erst nach Glowe und zuriick transportiert werden musste. Die Fahrt in
das Untersuchungsgebiet (130 km) sowie das Zuwasserlassen des Begleitbootes
kosteten viel Zeit, sodass bei giinstigen Windbedingungen nur zwei bis drei
Stunden pro Tag fiir das Aussetzen der Boje zur Verfiigung standen. Dieser
Zeitraum ist fiir die Erfassung des Stromungsmusters bei einer speziellen
Windsituation viel zu kurz bzw. das Messgebiet ist zu groff, um ein
vollstindiges Bild von den atmosphirisch verursachten Wasserbewegungen zu
erhalten.

Uberhaupt erwies es sich als grofer Nachteil, ,nur” eine Driftboje auslegen
zu konnen. Fiir einen effizienten Ablauf der Messungen wiren nach Meinung
des Verfassers mindestens drei bis vier Schwimmkorper notig.

Auch das Wasserfahrzeug erwies sich fiir das Wellenverhiltnis der Ostsee
als zu klein. Bei Winden aus nordlichen Richtungen tiirmen sich in der Bucht
schnell Wellenberge von bis zu 1,5 m. Bei diesen Bedingungen wird das
Arbeiten in einem kleinen offenen Boot, zumal bei niedrigen Wasser- und
Lufttemperaturen im Oktober, schnell zur Gefahr. Die Stromungsmessungen
bei Nordwind mussten aus diesem Grund leider vorzeitig abgebrochen werden.
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Um ein Seegebiet vom Ausmaf} der Glowe-Bucht auf seine lokalen
Kiistenstromungen zu untersuchen, ist ein hoher technischer und finanzieller
Aufwand notig. In Kombination mit auf die Versuche bezogenen sehr
ungliicklichen Windverhiltnissen im Sommer und Herbst 2007 und der relativ
einfachen technischen Ausstattung konnen die Untersuchungsergebnisse
lediglich  Einblicke in die Charakteristik der lokalspezifischen,
windverursachten Kiistenstromungen vor dem Seebad Glowe bieten.

7 Die Klstenentwicklung im
Untersuchungsgebiet

An der Formbildung des Strandes der Glowe-Bucht wirken Komponenten aus
vier verschiedenen Bereichen mit. Zu allererst die Lithosphdre mit ihren
lokalen Fest- und Lockergesteinstypen. Dazu kommen die Einfliisse der
Atmosphire durch Niederschlige, Winde und Temperaturen. Die Bewegungen
der Lufthiille der Erde induzieren ihrerseits Energien in die ozeanische
Hydrosphire, welche sich in Wellen und Stromungen ausdriicken und so
formbildend im Untersuchungsgebiet wirken. Letztlich gestaltet auch der
Mensch aktiv die Kiistenentwicklung und die Morphologie der Bucht vor der
Ortschaft Glowe. Die Anthroposphire besteht hier aus einem kiinstlich
errichteten Hafen, wasserseitigen und landseitigen Kiistenschutzmafinahmen
in der Glowe-Bucht.

~Erscheinen Landschaftsformen im Binnenland als etwas Bestindiges, so
unterliegen demgegeniiber gerade die Kiistenstreifen einem natiirlichen,
stindigen Formen- und Gestaltwandel /...] Es ist das stete Streben nach einer
natiirlichen Gleichgewichtseinstellung zwischen endogenen dynamischen
Prozessen, kurz- und langfristigen Wasserstandsschwankungen, den
Wirkungen des einlaufenden Seegangs, den morphologischen Formen und der
sedimentologischen Ausbildung des Meeresbodens, was als Antrieb fiir diese
stindige Umformung wirkt™

In diesem Kapitel sollen im Wesentlichen drei Kernfragen beantwortet
werden: Woher kommen die Sedimente, welche den Flachkiistenabschnitt
Glowe-Bucht gestalten? Wie und in welche Gebiete wird Material transportiert
und welchen Einfluss hat das am Koénigshorn errichtete Hafenbauwerk auf die

" HUPFER et al, S. 243
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Kiistengestalt? Der anschlieBende Abschnitt erklirt zundchst einige
Grundlagen zum Materialtransport an sandigen Kiisten.

7.1 Sedimenttransport an sandigen Kisten

Brandungskiisten, so wie die vor dem Seebad Glowe, sind dynamische
Naturrdaume, welche sich den angreifenden hydrodynamischen Kriften
anpassen.

VORHERRSCHENDGE
WE LLENANLAUF-

RICHTUNG \A//-—"'_"‘\-thsmcq‘mms
ChE £;
INHE T

AKKUMULATION
2.8 SANDHAREN

OFFENES
SYSTEM
. “HEADLAND"
e ANLAUP % SEAMENT= (INSELBERG)
RICHTUNG TRANSFPORT
PENDELNOE
UFERLINIE
v GESCHLOSSENES
e SYSTEM

Abbildung 35: Physiographische Einheiten mit offenem und geschlossenem System.
Quelle: Kohlhase 1992
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»In der Verbindung mit morphologischen Verinderungen einer sandigen
Brandungskiiste [...] ist der aus der Geomorphologie stammende Begriff
physiographische Einheit gebriuchlich” Die Tromper Wiek bildet eine
physiographische Einheit aus den Inselkernen Jasmund und Wittow, zwischen
denen sich die Nehrung Schaabe spannt. Die Verdnderungen im Kiistenraum
durch den Sandtransport entlang eines Ufers hiangen entscheidend davon ab,
ob es sich bei der Betrachtung der Kiiste als eine physiographische Einheit um
ein geschlossenes oder ein offenes System handelt.”

Ein geschlossenes Sandsystem wird durch einen Kiistenabschnitt
reprasentiert, welcher durch Landvorspriinge gegen einen Sedimentverlust an
benachbarte Kiistenabschnitte geschiitzt ist. Diese in

Abbildung 35 ,Headlands® genannten, markanten Uferabschnitte sind
Endbarrieren fiir Sedimentverfrachtungen. Die den Transport hemmenden
Landformen koénnen durch Inselberge oder Halbinseln aus morphologisch
hartem Material gebildet werden, zwischen welchen sich eine
halbmondférmige Bucht mit Sandstrdnden erstreckt. Innerhalb dieser Buchten
pendeln die Sedimente je nach vorherrschenden Seegangsverhiltnissen hin
und her.

Offene Systeme haben keine Endfestpunkte. Material, welches durch den
kiistenparallelen Transport an eines der Enden des Kiistenabschnittes gelangt,
wird aus dem System abtransportiert und geht fiir Strand und Schorre
verloren.” (Welches System die Glowe-Bucht reprisentiert, klirt das Kap.
7.4.1.)

Dabei werden Verinderungen im Kiistenprofil, wie sie auch in der
Topographie  stattfinden,  hauptsdchlich  durch die freiwerdende
Seegangsenergie der brandenden Wellen und die lokalen Kiistenstromungen
verursacht.  Diese  Verfrachtungen  koénnen  entsprechend  ihrer
Bewegungsrichtung in zwei unterschiedliche Kategorien eingeteilt werden: in
Langstransport und Quertransport. Fiir wissenschaftliche Untersuchungen
werden die beiden Bewegungsrichtungen getrennt voneinander betrachtet, in
der Natur laufen sie jedoch immer simultan ab.™

"2 KOHLHASE 2003, S. 5
8 vgl. Kuratorium fiir Kiisteningenieurwesen 1993, S. 177
™ Vgl. DEAN, DALRYMPLE 2002, S. 212 f.

71



7.1.1 Langstransport

Die uferparallele Verlagerung von Sedimenten, welche zu Kiistenerosion
oder Anlandungen fithren kann, entsteht durch welleninduzierte
Langsstromungen und erfolgt auf unterschiedliche Art und Weise: als
Bodenfracht durch das Rollen der Korner {iiber den Seegrund, als
Suspensionsfracht, die einen schwebenden Transport mit der Stromung
bezeichnet, und als Spiilfracht im Spiilsaum der Wellen. Diese drei
Bewegungsarten ergeben gemeinsam den Gesamttransport, wobei Details zur
genauen Aufteilung in die einzelnen Bewegungsmodi in der Fachliteratur offen
bleiben.” /It is not entirely clear which of these motions predominates for
various wave conditions, sediment types and locations on the profile or even
whether it is important to distinguish the different mechanisms’.” Allgemein
kann aber eine Zunahme eines moglichen Langstransportes mit grofier
werdenden Wellenh6hen angenommen werden, wobei viele mittelstarke
Winde grofiere Umformungen im Kiistenbereich bewirken kénnen, als das
wenige Sturmereignisse vermdgen.”
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0 e A% 255 :0! RIFF
BRECHERZONE \\SANDWANOERUNG IN DER BRECHERZONE
\ AM AUSSEREN ABHANGE DES STRANDRIFFES
Z 7,
WELLEN -
ANLAUFR!CHTbNGJ

Abbildung  36: Kustenlangstransport, Quelle:  Kuratorium  fur  Forschung im
Kusteningenieurwesen 1993

® Vgl. DEAN, DALRYMPLE 2002, S. 218 ff
"® DEAN, DALRYMPLE 2002, S. 218
77 Vgl. KURATORIUM FUR KUSTENINGENIEURWESEN 1993, S. 173 f.
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Die kiistenparallelen Materialverlagerungen konnen, abhdngig vom
Wellenanlauf in strandnormaler Perspektive nach rechts oder links auftreten.
In der Fachliteratur ist stets der so genannte Nettotransport angegeben,
welcher die in eine Richtung resultierende Sedimentwanderung pro Jahr

bezeichnet.
7.1.2 Quertransport

Wihrend der Kiistenldangstransport durch die uferparallele Stromung bei
schrigem Auftreffen des Seegangs auf das Ufer entsteht, ist der Quertransport
das Resultat aus dem An- und Riicklauf des Wassers in der Brandung, wodurch
eine auf den Strand zu- und vom Strand weggerichtete, alternierende
Strémung entsteht.”

Der Quertransport verursacht dabei charakteristische mittelfristige
Verdnderungen des Strandprofils, ohne dass Material aus dem System verloren
geht. ,Durch das Brechen der Wellen werden Sedimente aufgewirbelt und
[...] tber die Brecherzone verteilt, schwebend und sohlnah im Profil
umgelagert*.” Damit ist die saisonale Umgestaltung des Sandkorpers durch oft
stirmische Winter, in denen ein Nettotransport vom Strand auf die Schorre,
und eher ruhigere Sommermonate mit Anlandungsvorgingen gemeint. Das
von Strand abtransportierte Material erndhrt die Sandriffe des
Unterwasserstrandes vor einem Ufer.® Fiir diese ,spontanen“ Umlagerungen
mit anschlieffender Riickverlagerung der Sedimente wurde der Begriff der
~-dynamischen Stabilitdt“ einer Uferlinie geprdgt.* Schlussendlich ist es der
kontinuierliche Sedimenttransport entlang eines Kiistenabschnittes, welcher
die Gestalt der Schnittstelle zwischen Land, Lufthiille und Wasser langfristig
pragt — auf diesen soll im Rahmen dieser Arbeit niher eingegangen werden

7.2 Darstellung der Kuistenentwicklung anhand von
Bildern

Die Entwicklung des Kiistenabschnittes Glowe-Bucht kann mit historischen
und aktuellen Bildern veranschaulicht werden. Hierfiir wurden Aufnahmen
der Jahre 1936 bis 2007 herangezogen. Ein Teil der Bilder besteht aus alten und

8 Vgl. KOHLHASE 2003, S. 8

S Vgl. KURATORIUM FUR KUSTENINGENIEURWESEN 1993, S. 173 f.
8 vgl. DEAN, DALRYMPLE 2002, S. 232

8 vgl. SILVESTER, Hsu 1993, S. 205 f.
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Abbildung 37: Das Ostseebad Glowe auf einer Postkarte der 30er Jahre. Quelle:
Dokumentationsstelle Staun Rostock

aktuellen Postkartenmotiven, hinzu kommen Fotos aus Bau- und
Uferdokumentationen der Glowe-Bucht®. Die Motive ilterer Aufnahmen
wurden mit heutigen, aus dhnlicher Perspektive aufgenommenen Fotos
verglichen. Als Referenzpunkte fiir den Vergleich von altem und neuem
Bildmaterial wurden der Baumbestand, charakteristische Landschaftsobjekte
und die Bebauung im Ort mit herangezogen. Hier zeigten sich erste
Schwierigkeiten: In einem Zeitrahmen von 1936 bis 2007, also 71 Jahren,
dndert sich das Erscheinungsbild der Vegetation und des Ortsbildes beachtlich.
Wo sich friither kleine Fischerhiitten in Holzbauweise befanden, stehen heute
Héuser aus Stein. Die grofien, alten Baume der 30er Jahre sind heute
verschwunden, dafiir stehen an anderen Stellen inzwischen gewachsene, grofde
Exemplare. Diese und andere Umstinde behindern einen exakten Vergleich
von aktuellem und altem Fotomaterial. Dennoch werden die in der Literatur
beschriebenen Verdnderungen der Uferlinie in und um Glowe auf diese Weise
gut sichtbar.

8 gamtliche historische Aufnahmen stammen aus der Dokumentationsstelle des STAUN Rostock,
Luftbilder wurden von der Gemeinde Glowe freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
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7.2.1 Kustenentwicklung auf Hohe des KKM 43.600

Abbildung 38: Der Strand von Glowe auf Hohe des KKM 43.600 (Schatzung) im Sommer
1936: Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
Dieser Strandabschnitt liegt im zentralen Teil der Glowe-Bucht. Zur Verfiigung
standen vier Fotos aus den Jahren 1936, 1960, 1973 und 2007. Die Bilder zeigen
die Uferentwicklung vor der Ortschaft und dokumentieren die Wirkung von
lokalen Kiistenschutzmaffnahmen.

e B L i [ - 3 ay

Abbildung 39: Der Strand von Glowe auf Hohe des KKM 43.600 (Schatzung) im Jahr 1960.
Quelle: BENCARD 1996
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Abbildung 40: Der Strand von Glowe auf Hohe des KKM 43.600 im Jahr 1973. Quelle:
BENCARD 1996.

Die Abbildung 38 entstand im Jahr 1936. Zu sehen ist ein etwa 30-70 m breiter
Sandstrand, der in eine natiirliche Diine iibergeht. Kiistenschutzmafdnahmen
waren nicht nétig, denn es handelte sich hier um einen Uferabschnitt mit
akkumulativen Tendenzen. 1960 (Abbildung 39) ist der Strand viel schmaler
und der Abstand zwischen Diine und Wasserlinie kleiner geworden. Der
Uferverlust war aber noch nicht so kritisch, dass Kiistenschutzmafnahmen
getroffen werden mussten.

_—

Abbildung 41: Der Strand von Glowe auf Hohe des KKM 43.600 im Jahr 2007. Quelle: AUTOR.
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1973 (Abbildung 40) spitzt sich die Uferentwicklung stark zu. Eine
touristische Nutzung als Badestrand war nicht mehr mdéglich und Maffnahmen
zum Erhalt der Uferlinie mussten getroffen werden. Dazu zdhlten 22 Buhnen
mit einem Abstand von jeweils 50 m sowie eine Steinpackung vor dem Deich
der Ortschaft. Im Hintergrund des Fotos ist der Strand der Schaabe zu
erkennen. Dort hielt sich relativ viel Sand. Die Erosionsprobleme blieben also
auf die Glowe-Bucht beschrinkt.

2007 (Abbildung 41) befindet sich durch umfangreiche Sandaufspiilungen
wieder ein Strand vor der Ortschaft. Die Steinpackung der 70er Jahre ist unter
einer Diine verschwunden, welche im Bild links zu sehen ist. Die auf der Diine
ohne menschliches zutun abgelagerten Flugsande begriinten sich auf natiirliche
Weise mit Strandhafer, welcher die Vollform heute zusitzlich stabilisiert. Die
im vorherigen Bild zu sehenden Buhnen liegen in diesem Bild unter dem
Wasserspiegel. AuSerdem ist die Bucht heute gleichméifliger geschwungen als
noch in den 60er Jahren und ein Vorsprung der Uferlinie (zweites Bild /
Hintergrund) vollstindig abgetragen. Deutlicher wird dies im Vergleich der
Luftbilder von Glowe im Kapitel 7.2.4.

7.2.2 Verédnderungen am Konigshorn seit 1938

Die ostliche Grenze des Untersuchungsgebietes bildet das Konigshorn. Hier
standen zwei Aufnahmen aus den Jahren 1938 und 2007 fiir einen Vergleich
der Uferlinien zur Verfiigung.

1938 ist der Landvorsprung viel deutlicher ausgeprdgt. Unmittelbar am
Horn gewinnt das Kliff noch einmal an Hohe, um dann nach Siiden
abzuknicken. Der Strand wird durch eine Steinpackung aus Restsedimenten
gebildet, die Blocke von betrichtlicher Grofie enthalten, und das Ufer offenbar
wirksam vor Abrasion schiitzen, denn das Steilufer im Vordergrund ist begriint
und damit inaktiv. Dies ist auch an der relativ flachen Hangneigung des Kliffes
zu erkennen, welche sich erst nach lingerer Lagestabilitit einer Kiiste einstellt.
Im Mittelgrund des Fotos wird die Steilkiiste aktiv. Die Strandbreite verringert
sich und frisch abgebrochener Geschiebemergel ist zu sehen. Das Fotomaterial
deckt sich mit Beschreibungen von PLEWE (1940) welcher das K6nigshorn als
einen stark im Riickgang begriffen Kiistenabschnitt beschreibt.

2007 hat sich die Steilkiiste verdndert: Das Ufer ist im ganzen
Bildausschnitt aktiv im Riickgang begriffen. Der Steinstrand schiitzt die Kiiste
nur bei Mittelwasser, wihrend eines Sturmhochwassers erreichen die
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Abbildung 42: Blick nach Westen zum Kdénigshérn (1938) (Die Pfeile geben Referenzpunkte
an). Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
brechenden Wellen das Geschiebemergelkliff und tragen dieses ab. Als
Referenzpunkte zum Vergleich des Bildmaterials dienen drei groffe Findlinge,
welche ein charakteristisches Dreieck bilden. Lagen die Steine 1938 noch auf
dem Strand oder im flachen Wasser, befinden sie ich heute in ca. 10-15 m

Abbildung 43: Blick nach Westen zum Kdnigshorn (2007) (Die Pfeile geben Referenzpunkte
an). Quelle: Autor
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Entfernung von der Wasserlinie. Die Steilkiiste am duf3ersten Ende des
Konigshorn ist verschwunden. Hier breitet sich heute ein flacher Kiesstrand
aus. Die Kiiste ist seit 1938 also zuriickgewichen. Aufierdem ist ein Teil der
grofien Steine, welche noch 1938 den Strand siumten, verschwunden. Es ist
anzunehmen dass diese in den 40er Jahren gezangt® wurden, um eine 150 m
lange Steinmole am Konigshérn zu errichten. Vorausgesetzt dass diese
Annahme zutrifft, wurde dem Ufer auf diese Weise ein natiirlicher Schutz vor
brandenden Wellen genommen, was den Uferriickgang beschleunigt haben
konnte.

7.2.3 Veradnderungen des Weststrandes der Glowe-
Bucht

Dieser Vergleich bildet wegen der um 180° gedrehten Kameraposition die
Gegenperspektive zur Darstellung aus Kap. 7.2.1. Die Perspektive der
Aufnahmen ist nach Osten gerichtet. Links im Hintergrund befindet sich das
Ko6nigshorn, im vorderen Teil der Fotos ist jeweils der Badestrand der Ortschaft
zu erkennen. Referenzpunkte fiir die Gegeniiberstellung sind Baumbestand
und die Bebauung. Auf den Fotos ist zu sehen wie die Uferlinie erodiert wird.
Zwischen 1938 und 1958 weicht der Stand besonders stark zuriick. Bezogen auf
die durch Pfeile markierten Biaume liegt der Landverlust in 20 Jahren bei
mehreren Dekametern.

1938 (Abbildung 44) existierte im Glowe noch ein breiter Sandstrand,
welcher touristisch genutzt wurde. Kiistenschutzmafinahmen in Form von
Buhnen oder einem Deich waren nicht vorhanden und wohl auch nicht nétig.
Im Mittelgrund sind Landungsbriicken fiir Fischerboote zu erkennen. Da die
Anleger nicht besonders lang sind, die Fischerboote aber zum Teil grofieren
Tiefgang haben, war die Glowe-Bucht damals vermutlich noch nicht so flach
wie heute. Das Kliff des K6nigshorn ist ohne Bewuchs — ein Zeichen fiir eine
aktive Steilkiiste, die Sedimente fiir den Flachkiistenabschnitt bereitstellen
kann. Im Allgemeinen vermittelt Abbildung 44 den FEindruck eines
Kiistenabschnitts ohne abrasive Problemstellungen.

1958 (Abbildung 45) ist die Strandsituation vor dem Ort stark verdndert:
Der breite Strand ist weitgehend ausgewaschen worden. Die Strandneigung hat
zugenommen und ist an vielen Stellen unausgeglichen. An dem
Strandabschnitt,

8 gezangt = Steine werden mit einer groRen Zange aus dem Wasser gehoben
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Abbildung 44: Weststrand der Glowe-Bucht 1938 (Die Pfeile geben Referenzpunkte an, die

einen Vergleich mit der Abb. 45 erlauben ). Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
welcher sich in der Mitte des Fotos befindet, wurde der Sandkorper besonders
stark dezimiert. Allgemein scheint sich der Buchtenscheitel um einige
Dekameter landwirts verlagert zu haben und eine Nutzung als Badestrand ist
nicht vorhanden. Das ist ersichtlich an der Vegetation, welche ungestort auf
dem Sand gedeiht.

Abbildung 45: Weststrand der Glowe-Bucht 1958 (Die Pfeile geben Referenzpunkte an, die
einen Vergleich mit Abbildung 44 erlauben). Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN Rostock
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Abbildung 46: Der Weststrand der Glowe-Bucht 2007 (Der Pfeil gibt einen Referenzpunkt an,

der einen Vergleich mit Abbildung 45 erlaubt). Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN

Rostock

Im Sommer 2007 (Abbildung 46) bietet sich wiederum ein neues Bild:
Durch Kiistenschutzmafinahmen konnte die Wasserlinie wieder um einige
Meter zur See hin verlagert werden (erkennbar am Abstand des markierten
Hauses zum Ufer). Um den Sandverlust in der Bucht zu ddmpfen, wurden
Buhnen im Vorstrandbereich gerammt, Sand aufgespiilt und eine Diine
angelegt, die den Ort bei Sturmfluten vor Uberschwemmung schiitzt. (Das
markierte Haus liegt heute hinter diesem Sandkorper) Die Steilkiiste des
Konigshorn ist zuriickgegangen — iiber das Ausmaff kann nur spekuliert
werden, da Vegetation das Kliff verdeckt. Es ist inaktiv, da vollstindig begriint,
und fillt damit fiir die Nachlieferung von klastischen Sedimenten in die Bucht
aus. Eine Nutzung des Gewissers als Naturhafen ist aufgrund von Ansandungen
auf dem Unterwasserstrand und eine damit einhergehende Tiefenverringerung
nicht mehr moglich. Der Strand kann aber, infolge von Sandaufspiilungen in
den Jahren 1989 und 2000, heute wieder als Badestrand genutzt werden.
Allgemein wirkt die Kiiste sehr ,aufgerdaumt®. Dies ist das Ergebnis der
Uberprigung des Naturraums durch den Menschen.
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7.2.4 Luftbildvergleich

Fiir einen Luftbildvergleich wurden alte und aktuelle Postkarten als Luftbilder
verwendet. Da die Aufnahmehohen, Blickwinkel wund Bildausschnitte
verschieden sind, kann die Auswertung nur recht allgemeine Ergebnisse
liefern.

Ein Motiv stammt aus den 30er oder 40er Jahren des letzten Jahrhunderts
(Abbildung 47), das andere wurde schitzungsweise in einem Zeitraum von
2004 bis 2007 (Abbildung 48) aufgenommen. Als Referenzpunkte dienen zwei
markante grofie Hiuser (weifSe Pfeile).

Augenfillig ist die Modifikation des Strandabschnittes, welcher in Abbildung
47 ganz links zu sehen ist: Auf der alten Aufnahme befindet sich hier ein
Landvorsprung, der seine Ursache in einer Geschiebemergeldurchragung im
sonst homogenen Sandkorper der Nehrung Schaabe hat. Die kleine Landzunge
grenzt die Glowe-Bucht buhnenartig von den Strinden der Schaabe ab. An
dieser Stelle treten Sandstaueffekte auf, welche vor der Ortschaft einen breiten
Strand bilden. Hinter dem Hindernis weicht die Uferlinie zuriick und die Zone
des trockenen Sandes verschmailert sich drastisch. Diese Anomalie kann als
Lee-Effekt gewertet werden, welcher durch einen nach Westen (also in den
Bildhintergrund) gerichteten Sedimenttransport verursacht wird. Auf der
aktuellen Postkarte fehlt diese Landzunge — und damit auch der durch den

Abbildung 47: Schrégluftaufnahme auf einer Postkarte des Seebades Glowe aus den 30er
oder 40er Jahren. Quelle: Dokumentationsstelle des STAUN Rostock

82



Die Morphologie der Glowe-Bucht

Matthias Mossbauer

Abbildung 48: Schragluftaufnahme auf einer aktuellen Postkarte (2007) des Seebades
Glowe. Quelle: Ansichtskartenverlag Foto-Stavginski

Sandstau bedingte breite Strand vor dem Seebad. Der Weg fiir den Sand aus der
Bucht ist frei - die Abrasion kann ungehindert ablaufen.

7.2.5 Zusammenfassung und Interpretation der

Ergebnisse

Die Fotos veranschaulichen die Entwicklung der Glowe-Bucht zu einem
Kiistenabschnitt ~ mit starkem Uferriickgang, welcher ~ durch
Kiistenschutzmafinahmen bis heute stabilisiert werden muss.

Die Luftbilder der Glowe-Bucht zeigen eine Verinderung im Verlauf der
Uferlinie, welche in der Literatur bisher nicht auftaucht: in der Vergangenheit
gab es noch einen Landvorsprung in der sonst gleichmiffig geschwungenen
Kiistenlinie der Bucht. Dieser befand sich auf Hohe des KKM 43.300 und ragte
buhnenartig mehrere Dekameter in die Bucht hinein. Die geologische Wurzel
dieses Landvorsprunges bildete eine Durchragung von Geschiebemergel durch
die hier lokal anstehenden Sanddecken der Nehrung Schaabe.* Diese kleine

8 Vgl. SCHINKE 1968, S. 30 ff
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Abbildung 49: Veranderung des Uferverlaufs von 1936 bis heute (schematisch). Die griinlich
eingefarbten Flachen deuten den Uferverlauf vor etwa 70 Jahren an. Vor einem kleinen
Landvorsprung (links unten) treten Sandstau (gelb) dahinter Materialmangel (rot) zu tage was
einen breiten Strand vor dem Seebad und ein Zuriickweichen des Ufers vor der Schaabe zur
Konsequenz hatte. Quelle: Autor (auf Grundlage von TK)

Landzunge ist heute bis auf eine Erhebung auf dem Unterwasserstrand
vollstindig abgetragen. Als Zeugnis dieser Entwicklung finden sich an dieser
Stelle heute nach eigenen Beobachtungen Steine von Faust- bis Blockgrofie auf
der Schorre.

Es ist anzunehmen, dass sich bei einem Nettosedimenttransport in
westliche Richtung (siehe dazu auch Kap. 7.4) vor dieser Vollform das
kiistenparallel verfrachtete Material teilweise staute.

Fiir diese Vermutung spricht der breite Sandstrand, welcher sich dstlich der
Durchragung befand, und das sehr schmale Ufer, welches sich westlich daran
anschloss. Der schmale Strandsaum ist nach Meinung des Verfassers auf Lee-
Effekte zuriickzufiihren — das den breiten Sandstrand vor der Ortschaft
bildende Material fehlte an diesem Uferabschnitt.
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Eine weitere Ursache fiir den damaligen Sandreichtum in der Bucht kénnte
das in den 40er Jahren noch sehr aktive Kliff am Konigshérn sein. Durch den
Abbruch des aus Geschiebemergel bestehenden Steilufers wurden grofiere
Mengen Sand frei, welche nach ihrem marinen Abtransport dem Sandstrand
vor Glowe zur Verfiigung gestanden haben miissten.

Die Kombination von Materialstau vor einem Hindernis und reichlicher
Nachlieferung aus schnell zuriickweichenden Steilufern konnte die auf alten
Postkarten und Bildern abgebildete Strandsituation erkléren.

Heute ist der Landvorsprung, wie schon beschrieben, fast komplett
abgetragen und stellt somit fiir die wandernden Sande auf der Schorre kein
Hindernis mehr dar. Der Weg aus der Bucht ist also ,,frei“. Hinzu kommt, dass
das stark dezimierte Kliff am Ko6nigshérn kaum noch Material fiir den
Strandaufbau Dbereitstellt und der Transport in die Bucht durch das
Hafenbauwerk erschwert wird (vgl. Kap. 7.3.2).

Die heutigen Landverluste in der Glowe-Bucht sind also teilweise, neben
weiteren negativen Folgen des Hafenbaus (vgl. hierzu Kap. 7.3), das Ergebnis
von normalen Kiistenausgleichsprozessen an der Aufdenkiiste Mecklenburg-
Vorpommerns. Die Minimierung des Materialstromes von der aktiven
Kliffkiiste Jasmunds zum Flachkiistenabschnitt Glowe-Bucht und die Erosion
eines Landvorsprunges, welcher die Lockersedimente in der Bucht zuriickhilt,
bereiten die natiirliche Grundlage fiir das Zuriickweichen des Ufers im
Untersuchungsgebiet.

7.3 Einfluss anthropogener Bauwerke auf die

Kistenentwicklung

Die Bucht in Glowe wird in der Literatur im Jahr 1938 als ,idealer
Fischerhafen, der den Booten bei fast jeder Wetterlage guten Schutz bietet*™,
beschrieben. In dieser Zeit gab es, mit Ausnahme weniger Holzstege, in der
Bucht keinerlei Hafenbauwerke.® Eine natiirliche Steinzunge im flachen
Wasser, welche sich vom Konigshorn ca. 70 m in westlicher Richtung
erstreckte, schiitzte die Bucht vor Seegang aus Nordosten.

% pPLEWE 1940, S. 23
8 vgl. PLEWE 1940, S. 18
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7.3.1 Die Folgen der Errichtung einer ersten

Steinmole am Kodnigshoérn

Einen ersten Eingriff in die Kiistenentwicklung und damit in die Wasser- und
Materialbewegungen erfuhr die Glowe-Bucht durch die Errichtung eine Mole
aus lose aufeinander geschichteten Steinen im Jahr 1938. Die Mole diente als
Schutz einer Landebriicke fiir die Motorschiffe der lokalen Kiistenschifffahrt
und wurde 1952 noch einmal erweitert. ,,Durch dieses insgesamt 160 m lange,
bei 100 m Ilinksseitig abgewinkelte |...] Bauwerk erhielt die Glowe-Bucht im
Norden einen wirksamen Abschluss".”

Schon kurze Zeit nach der Errichtung des Steindammes zeigten sich
Tiefendnderungen in der Bucht, welche nicht im Interesse der Schifffahrt und
des Tourismus waren. Im Leebereich der Steinmole setzte eine intensive
Akkumulation ein, die zu einer raschen Verringerung der Wassertiefe direkt
hinter dem Bauwerk und einer allgemeinen Versandung des Ostteils der
Glowe-Bucht fithrte. Die Versandung hatte schliefilich die Aufgabe des
errichteten Hafens zur Folge. Es trat aber noch ein weiterer Effekt auf, der
durch den damals neu gebauten Steindamm verursacht wurde: , Bedingt durch
den Stau der Wassermassen bei Stiirmen und grobem Seegang aus W bis NW in
der Bucht und die dadurch intensivierte Brandung wurde der ehemals sandige
Badestrand vor dem Ort Glowe in wenigen Jahren fast vollkommen
ausgewaschen sowie /... ] um fast 20 m zuriickverlegt‘.*

Der Steindamm verursachte aber nicht nur einen Wasserstau bei
Westwinden, welcher die Auswaschung von Sedimenten aus der Bucht zur
Folge hatte, sondern hemmte auch eventuelle Ansandungen am Strand vor
Glowe bei mittlerem Seegang.® Doch es kam nicht nur an der Wasserlinie zur
Abrasion von sandigen Sedimenten, auch das Relief der Schorre verdnderte
sich: ,Deutlich kann man bei niedrigen Wasserstinden /...] Ansitze von
Sandbinken sehen, die sich als buchtabsperrende Barren vom Strand in
Richtung auf den Kopf des Steindammes durch die Bucht ziehen. Gemeinsam
mit der Versandung der Bucht erschweren sie in fortschreitendem MafSe den
Fischereifahrzeugen die Einfahrt in die Bucht“®

 GELLERT 1991 (B), S. 370
% GELLERT 1991 (B), S. 371
8 Vgl. GELLERT 1965, S. 28
® GELLERT 1965, S. 47
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Abbildung 50 (letzte Seite): Veranderungen der Tiefenverhéaltnisse in der Glowe-Bucht von
1958-68. Anstelle des Hafens existierte damals eine Steinmole aus den 40er Jahren. Quelle:
GELLERT (B) 1991 (verandert)

Die in der Literatur beschriebene Sandbank ist auch auf einem Bild (vgl.
Abbildung 55) zu erkennen, welches in den 90er Jahren, also iiber 40 Jahre
nach der Errichtung des Steindammes, aufgenommen wurde. Die Anderungen
der Tiefenverhiltnisse von 1957 bis 1968 zeigt die Abbildung 50.

7.3.2 Die Marina Glowe

Zur besseren Nutzung der wirtschaftlichen Potentiale des Sportboottourismus
in Mecklenburg-Vorpommern wurde 1998/99 am Konigshérn ein
Sportboothafen fiir Kiistensegler mit 81 Liegeplatzen® gebaut

Y

—5
1 i i el 11\

Abbildung 51: Der Hafen Glowe. Quelle: Vermessungen des STAUN Rostock (verandert)

o Vgl. MINISTERIUM FUR ARBEIT, BAU UND LANDESENTWICKLUNG MV 2004, S. 3 f
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Abbildung 52: Im Hafen Glowe. Neben dem Sportboottouristen nutzen auch Fischer die

Liegeplatze. Quelle: Autor
und damit der gestiegenen Nachfrage an Liegeplitzen fiir Motor- und
Segelboote Rechnung getragen.” Die Wassersportanlagen und das Hafenbecken
schiitzen zwei Molen vor Seegang: die eine im Norden an der Stelle des in den
50er Jahren errichteten Steindammes, die andere im Siidwesten. Die nordliche
und siidwestliche Steinmole reichen je etwa 250 m in die Glowe-Bucht hinein.
Durch die Wellenbrecher hat die Glowe-Bucht einen wirksamen Schutz vor
marinem Energieeintrag durch Seegang aus Nordosten bekommen. Dies wird
besonders deutlich am Oststrand des Seebades: Untersuchungen (vgl. Kap.
6.4.3.5) zeigen, dass in diesem Kiistenabschnitt keine oder nur noch sehr
schwache Kiistenstromungen entstehen konnen. Doch dieser Schutz erzeugt
keine positive Sedimentbilanz am Ufer der Bucht.

Die Ursachen dafiir werden im Kapitel 7.4.2 ,Die Sedimentdynamik®
weiterfithrend erldutert.

%2 Vgl. KELLETAT 1998, S. 69
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Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Bemiithungen den guten
Naturhafen, welchen die Glowe-Bucht noch bis in die 30er Jahre des vorigen
Jahrhunderts abgab, mit Molenbauwerken zu verbessern zu Veridnderungen in
der Kiistenentwicklung der Glowe-Bucht gefiihrt haben, welche sich nicht mit
den Interessen der Schifffahrt und der Gemeinde Glowe decken.

7.4 Heutige Entwicklungstendenzen

7.4.1 Die Glowe-Bucht im Kontext der

Kustenentwicklung von Nord-Rugen

Um die Kiistenentwicklung in der Glowe-Bucht zu verstehen, ist es notwendig
die marinen Sedimentbewegungen vor Nord-Riigen und der Tromper Wiek
mit zu betrachten. Das Untersuchungsgebiet ist in seiner Genese mit dem
Sedimenthaushalt der Tromper Wiek verflochten.

Diese stellt nach Meinung des Verfassers eine physiographische Einheit dar,
welche einen halboffenen Charakter hat, weil Material von aufden in die Wiek
transportiert wird, dieses dann aber in der Bucht zur Ablagerung gelangt und
aus dem System nicht wieder verloren geht. Das zeigen Untersuchungen der
Universitdit Rostock zur Sedimentdynamik vor Riigen aus dem Jahr 2007%
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Abbildung 53: Potentielle Transportleistungen fiir Feinmaterial im Kiistengebiet Nordriigen,
Quelle: Autor (nach Frohle 2007)

% vgl. FROHLE 2007
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welche sich mit lokalen Beobachtungen der Schorre und der Sandriffstrukturen
sowie Luftbildauswertungen des Zentralen Geologischen Institutes
Reinkenhagen aus dem Jahr 1988* decken. Eine Zusammenfassung dieser
beiden Gutachten, das eine ,analog® durch Luftbildauswertung und
Beobachtungen vor Ort, das andere digital erstellt, zeichnet folgendes Bild: Es
findet ein Sedimenttransport in der Tromper Wiek statt. Konkret handelt es
sich um potentielle Mengen von 100000 m3/a aus Norden entlang von Wittow
und 25000 m3/a® pro Jahr aus Richtung Osten vom Inselkern Jasmund
kommend.

Potentielle Werte ergeben sich aus theoretischen Rechnungsmodellen,
welche alle exogenen und endogenen Einflussfaktoren auf die
Sedimentverfrachtung mit einbeziehen und daraus eine Transportrichtung und
Transportmenge ermitteln. Die Ergebnisse sind als nach Wind- und
Wellenklima moégliche Kapazititen zu verstehen und bezeichnen nicht den
tatsichlichen Materialversatz in einem Jahr. An den Steilkiisten vom Kap
Arkona bis nach Juliusruh dominiert Abrasion bzw. die Durchfrachtung von
erodiertem Gestein die Entwicklung von Ufer und Unterwasserstrand.

Die sich nun siidostlich anschlieffende Nehrung wird durch mehrere
uferparallel angeordnete Riffk6rper im Bereich des Unterwasserstrandes
gekennzeichnet. Hier kommen die aus nordlicheren Schorrenabschnitten
herantransportierten = Materialien gemeinsam mit den am  Strand
aufgearbeiteten Sedimenten zur Ablagerung.* In relativ geschiitzter Lage
akkumulieren hier offensichtlich grofdere Materialmengen.

Das Seegebiet, welches sich westlich von Glowe erstreckt, kann als
Durchfrachtungs- und Abrasionszone ohne erkennbare dominierende
Materialtransportrichtung charakterisiert werden.

Ostlich der Ortschaft und des Konigshérns verlduft, laut vorliegendem
geologischem Gutachten®, der Materialversatz hauptsichlich von Ost nach
West. Dies wird durch Computerberechnungen aus dem Jahr 2007 der
Universitdt Rostock bestatigt.*

94 Vgl. ZENTRALES GEOLOGISCHEN INSTITUT REINKENHAGEN 1988, S. 24
% Vgl. FROHLE 2007, S. 38 f.
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7.4.2 Die Sedimentdynamik im

Untersuchungsgebiet

Doch was bedeutet die Sedimentdynamik der Tromper Wiek fiir die Glowe-
Bucht und das Ufer vor der Ortschaft? In die Bucht wird von Osten her durch
einen brandungsbedingten Kiistenparallelstrom, der entlang des Inselkerns
Jasmund verlduft, Material eingetragen. Dieser hat aber mit etwa 25000 m3/a
nur eine geringe Nettotransportkapazitit.®

Die treibende Kraft dieses Materialversatzes ist ein brandungsbedingter
Kiistenparallelstrom, der bei eigenen Stromungsmessungen in der Néhe der
Nordmole  wihrend  NNO-Wind der  Stirke 7-8 mnach  Bf
Stromungsgeschwindigkeiten von 28,8 cm/s aufwies. Er ist auf Luftbildern, die
bei dieser Windrichtung aufgenommen wurden, aufgrund einer Triibung des
Wassers, die ihre Ursache in aufgewirbelten Sedimenten hat, zu sehen (vgl.
Abbildung 34:). Doch dieser Strom wird durch anthropogene
Kiistenverdanderungen beeinflusst.

Abbildung 54: Durch Sedimentwanderungen verursachte Profilveranderungen der Schorre
in der Glowe-Bucht (2002-2007). Der Materialverlust konzentriert sich auf den Spilsaum der
Wellen und in einem Uferabschnitt, welcher sich sidlich an den Hafen anschlief3t. Hier wurde der
Seeboden um bis zu 100 cm tiefer gelegt. Quelle: Autor (aus Vermessungen des STAUN Rostock
berechnet)

% vgl. FROHLE 2007, S. 39
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Moglicherweise wirken die Hafenmolen eher zerstérerisch auf den Strand
vor der Ortschaft. Die Wellenbrecher bewahren zwar das Ufer vor hohem
Seegang, gleichzeitig schneiden sie dem Strand jedoch die Sedimentzufuhr ab.
Laut Literatur” wird Feinmaterial aus Richtung K6énigshérn nach Stidwesten in
die Bucht transportiert. Ohne das kiinstliche Bauwerk wiirde die Verlagerung
vermutlich nahe am Ufer und kiistenparallel erfolgen und konnte somit den
Oststrand der Bucht mit Feinmaterial versorgen. Durch die Marina aber wird
der Sedimentstrom westlich des Konigshorn zundchst kiistennormal nach
Nordwesten abgelenkt, um dann erst im Buchtenscheitel wieder auf das Ufer
zu treffen. SILVESTER und HSU bemerken zu diesem Phinomen: ,However, if
the upcoast supply of material is cut off, an ever present problem these days,
the bay will become more indent until Iitoral drift ceases“.® Wenn einem
Kiistenabschnitt die Materialversorgung abgeschnitten wird, ist ein
Uferriickgang dementsprechend unvermeidbar.

%7 \/gl. ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT REINKENHAGEN 1988, S. 23
% Vgl. SILVESTER, Hsu 1993, S. 211
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Abbildung 55 (letzte Seite): Sedimentwanderung in der Glowe-Bucht. Das Luftbild stammt

aus den 90er Jahren. Anstelle des Hafens existierte damals ein Mole, welche eine &hnliche

Wirkung entfaltete. Der Sedimentstrom wird durch den Wellenbrecher kiistennormal abgelenkt und

trifft erst wieder im Buchtenscheitel auf das Ufer. Der genaue Punkt des Zusammentreffens von

Materialstrom und Strand wird durch eine plotzliche Strandverbreiterung (Mitte des Bildes)

angezeigt. Der Weg des Feinmaterials vor dem Seebad wird durch eine Sandbank, welche sich

quer durch die Bucht zieht, markiert. Quelle: Autor (Luftbild mit freundlicher Unterstiitzung der

Gemeinde Glowe)

Am Oststrand existiert eine nach Westen gerichtete Sedimentbewegung.*
Doch warum wird das Material im Jahresmittel zum Buchtenscheitel und nicht
in Richtung Hafen transportiert, wo sich der Sand im Seegangsschatten vor den
Molen ablagern und einen breiten Strand bilden kénnte? Die Losung der Frage
ergibt sich aus dem hauptsichlichen Wellenanlauf. Eine Materialverfachtung
nach Osten setzt Seegang aus Westen mit einem entsprechend kriftigen
Brandungsstrom voraus. Da aber die westlichen Winde in der Glowe-Bucht
keinen hohen Wellengang erzeugen, kann der Transport von Sand im
Spiilsaum der Wellen als gering angenommen werden. Bei Winden aus N bis
ONO wird dagegen viel Energie durch den Seegang in den Sandkérper des
Untersuchungsgebietes eingetragen, weil sich bei diesen Richtungen hohe
Wellen aus der offenen Ostsee in der Bucht ausbreiten (vgl. Kap. 6.3.2). Die
Wellenorthogonalen laufen schrig aus Osten an das Ostufer der Bucht. Daraus
resultiert ein lokal erzeugter Brandungsstrom in Richtung Westen, welcher
den Bereich zwischen Hafen und Buchtenscheitel ausrdumt. Um diesen Strom
zu quantifizieren ist eine genaue Betrachtung des Seegangs in der Glowe-Bucht
sinnvoll.

Die Untersuchungsergebnisse der numerischen Simulation der
Wellenausbreitung (vgl. Kap. 6.3.2.2) liefern fiir nérdliche bis dstliche Winde
aber einen fast kiistennormalen Wellenanlauf (maximale Abweichung 10°).
Damit scheint die Entwicklung eines intensiven Branddungsstromes am
Ostufer der Bucht schwer moglich. Die beschriebene Situation trifft also eher
nach einer Sandaufspiilung zu, denn durch das ,Auffiillen“ des Ufers und die
damit verbundene Strandverbreiterung und erhohter Strandneigung, wird der
Auftreffwinkel des Seegangs auf den Strand vergrofiert und die Breite der
Wellenbrechzone verkleinert.

Nach Abschluss der Kiistenschutzmaffnahme laufen die Wellen bei
nordlichen Winden schréager ans Ufer als vor der Strandaufspiilung, was einen
intensivierten Kiistenparallelstrom zur Konsequenz hat. Auflerdem erreichen
groBere Brecher das Ufer, weil der durch die Aufspiilung verbreiterte

® Vgl. GELLERT 1991, S. 278 ff
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Sandkoérper nicht mehr so gut durch die Wellenbrecher des Hafens geschiitzt
werden kann und der Unterwasserstrand ein grofieres Gefille bekommt. Auch
wird die Seegangsenergie in einen relativ schmalen Bereich der Kiiste
intensiviert eingetragen, was zum raschen Abtrag des Ufers fiihrt. Mit
Zuriickweichen der Wasserlinie werden der Kiistenparallelstrom und die daran
gebundenen Materialumlagerungen dann zunehmend abgeschwicht.

Die Abrasion von Strand und Schorre reicht nur bis in eine Tiefe von etwa
1,5 m. Das ist Vermessungen aus den Jahren 2000 und 2006/07 zu entnehmen
und nach Meinung des Verfassers auf einen Transport durch eher kleinere
Wellen zuriickzufiihren. Diese ,kleineren Wellen® sind die Folge der
Schutzwirkung der Hafenmolen.

Die beschriebene Sedimentwanderung wird nicht durch andere
Kiistenstromungen iiberlagert. Drift- und kiistenparallele Brandungsstrome
von benachbarten See- und Uferbereichen werden durch die Marina effektiv
abgeschirmt, das ergaben die im Rahmen dieser Arbeit praktischen
Untersuchungen zur Stromungscharakteristik der Glowe-Bucht.

Zum Kistenparalleltransport in der Glowe-Bucht kommt auch noch die
kiistennormale Verfrachtung von Material hinzu, die sich bei Starkwinden
vom Strand in Richtung Schorre vollzieht. GELLERT (1965) merkt an, dass nur
sehr starke Wasserbewegungen, welche bei hohem Seegang entstehen, in die
Glowe-Bucht eindringen kénnen.”® ,,Das hat aber zur Folge, dass berl starkeren
Strémungen im Innern der Hafenbucht Feinmaterial von der Kiiste
weggeschwemmt wird, wihrend bei schwdcherer Stromung keine
Nachlieferung von Nordwesten her erfolgen kann“.® Damit ist eine eventuelle
Materialerginzung am Strand durch Zufuhr von Sedimenten aus dem Gebiet
der Schaabe gemeint.

Weil Abrasionsprozesse naturgemif} an Anlagerungen von Material an
einem anderen Ort gebunden sind, stellt sich die Frage, wohin der am Strand
abgetragene Sand schliefdlich gelangt. Dies kann wegen der Komplexitit der
Thematik (welche den Rahmen dieser Diplomarbeit sprengen wiirde) und
weitgehend fehlenden Informationen in der Fachliteratur nur vermutet
werden.

Eine erste Erklirung bietet das Profil 2 (vgl. folgende Abbildung) in
welchem eine Verflachung des Vorstrandbereichs und damit ein moglicher
Ablagerungsbereich des am Strand abradierten Materials zu erkennen ist.

1% v/gl. GELLERT 1965, S. 28
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Abbildung 56 (letzte Seite): Schnitt durch die Glowe-Bucht am KKM 43.600, Quelle: STAUN

Rostock (verandert)

Dieses Akkumulationsgebiet ist allerdings zu klein, um den Verbleib aller
am Strand ausgewaschenen Sedimente zu erkliren.

Eine zweite Moglichkeit besteht im kiistennormalen Abtransport des
Materials in tiefere Bereiche der Tromper Wiek durch den in
Modellversuchen'* ermittelten Neerstrom in der Glowe-Bucht (vgl. Kap. 6.4.1
und 6.4.2).

Der Sedimentstrom zieht in nordéstlicher Richtung diagonal in Richtung
Hafen durch die Bucht um sich nach dem Passieren der Marina abzuschwichen
und die mitgefithrten Sedimente im tieferen Wasser nordlich der Marina zu
deponieren.”” Ein geologisches Gutachten kommt zu dem Schluss, dass ,im
Seebereich vor Glowe eine Materialabgabe bedingt durch oszillierende
Bewegungen in Richtung See nicht ausgeschlossen werden kann“.* Es sei an
dieser Stelle angemerkt, dass diese kiistennormale Stromung bei
Naturmessungen (vgl. Kap. 6.4.3.5) nur im Hafenbereich nachgewiesen werden
konnte.

Abbildung 57: Mogliche Sedimentwanderung im Untersuchungsgebiet bei nordlichen
Winden und entsprechender Kustenstromung laut Fachliteratur. Durch eine kustennormal
ausgerichtete Stromung wird Feinmaterial quer durch die Bucht transportiert und noérdlich des
Hafens in tieferem Wasser deponiert. Quelle: Autor (nach GELLERT (1965 /1991))

108 y/igl. SCHINKE 1968,S. 19 ff
92 ygl. GELLERT 1991 (B), S. 378 f.
103 VgI. ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT REINKENHAGEN 1988, S. 23
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Abbildung 58: Strand und Schorre der Glowe-Bucht und angrenzender Kiistenabschnitte.

Quelle: Google-earth (Stand 10.11.07)

Eine dritte Moglichkeit zur Kldrung der Deposition des Abrasionsmaterials
wird durch die Betrachtung der Abbildung 58 deutlich: Etwa 3 km westlich der
Glowe-Bucht breitet sich auf dem Unterwasserstrand eine geschlossene
Sanddecke aus, die durch die helle Farbung der Schorre zu erkennen ist. Der
Vorstrand der Glowe-Bucht und des sich 6stlich anschliefSendem Steilufers von
Jasmund wird dagegen von Stein- und Kiesdecken gebildet (dunkle Flecken),
auf denen nur einzelne Sandfelder zu sehen sind. Diese Beobachtung entspricht
auch den Beschreibungen von PLEWE (1940). In Kombination mit dem in der
Literatur™ beschriebenen nach Westen gerichteten Sedimenttransport fiir die
ostliche Schaabe wund der Hauptwellenanlaufrichtung scheint eine
Verfrachtung der vor Glowe erodierten Materialen zu den Sandfeldern vor der
Nehrung moglich.

7.5 Sandtransport durch aolische Prozesse
7.5.1 Einfuhrung

Die Erosionsarbeit des Windes geschieht auf folgende Weise: Sandkdrner,
welche lose auf dem Strand liegen, werden durch den vorbeistreichenden
Wind in die Luft gehoben oder am Boden entlang gerollt. Dabei werden die
feinsten Partikel zuerst in die Luft gehoben und ausgeblasen. Dafiir sind Winde
notig, die wenigstens mit mafdiger Geschwindigkeit wehen. Die Korner werden
aber nur kurz in die Luft gehoben, beschreiben eine gekriimmte Flugbahn und

104 Vgl. FROHLE 2007, S. 39; ZENTRALES GEOLOGISCHES INSTITUT REINKENHAGEN 1988, S. 23
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fallen dann in einem flachen Winkel wieder zu Boden. Dort stofien sie mit
anderen Korners zusammen, wodurch die klastischen Sedimente erneut in die
Luft geschleudert werden."™ Die Saltation reicht nur in Héhen von maximal
zwei Metern, wobei die meisten Kérner nur jeweils immer wenige Dezimeter
weit springen.’® Am massivsten wird der Bereich des trockenen Sandes einer
Kiiste von zuvor beschriebenen Deflation und anderen &olischen Prozessen
iberpragt.’” Als sekunddrer Transportprozess ist noch das Rollen der Korner,
angetrieben durch die Schiibe der schrig zu Boden fallenden Sande, zu nennen.

7.5.2 Sandtransport in der Glowe-Bucht

Der Seestrand der Glowe-Bucht wird auch durch &olische Materialtransporte
iiberformt. Vorraussetzung dafiir sind Winde mit mindestens der Stirke 4 nach
der Beaufort-Scala.

Als Folge des Sandfluges hat sich entlang des gesamten Strandes der Bucht
eine natiirliche Diine von 1-2 m Hohe vom Hafen bis zum Kiistenkilometer
43.300 entwickelt, welche heute begriint und damit relativ lagestabil ist.*® Um
die Ausblasungen durch den Wind in Grenzen zu halten, werden am Strand
vor der Ortschaft im Winter Sandfangzdune aufgestellt. Hinter diesen Zdunen
bilden sich dann kleine Sanddiinen die die Ausblasung von klastischern
Sedimenten behindern. *

Da aber keine wissenschaftlichen Untersuchungsergebnisse zum
windverursachten Materialtransport in der Glowe-Bucht vorhanden sind, und
alle Informationen miindlichen Aussagen zur Quelle haben, kann iiber
Transportraten nur spekuliert werden. Auch der genaue Einfluss der &dolischen
Sedimentverfrachtung  auf die  gesamte  Strandentwicklung  im
Untersuchungsgebiet kann nicht eindeutig bestimmt werden. Selbst bei einem
gewissen Einfluss auf die Sedimentdynamik bleibt die Verfrachtung auf die, im
Vergleich zum restlichen Gebiet der Glowe-Bucht, recht schmale Zone des
trockenen Sandes am Strand beschriankt

105

Vgl. STRAHLER, STRAHLER 1999, S. 461

1% v/gl. TRENHAILE 1997, S. 281

07 ygl. MADER 1995, S. 19

1% nach Aussagen der Gemeindeverwaltung Glowe
1% hach eigenen Beobachtungen
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8 KistenschutzmalRnahmen in der Glowe-
Bucht

Diinen- und Uferabbriiche im Bereich der 6stlichen Schaabe und der Glowe-
Bucht erforderten immer wieder technische Mafdnahmen zur Stabilisierung
dieses Kiistenabschnittes.

Die Mittel zur Sicherung bestanden und bestehen aus passiven und
aktiven Kiistenschutzmafinahmen. Konkret handelt es sich dabei im
Untersuchungsgebiet um Deckwerke, Geotextilbauwerke und Deiche als
landseitige und Aufspiilen bzw. Aufschiitten von Sanden auf Strand und
Schorre sowie Errichtung von Buhnen als wasserseitige Mafdnahmen.

8.1 Wasserseitige MalRnahmen
8.1.1 Buhnen

Infolge der Errichtung einer ersten Steinmole am Konigshorn (vgl. Kap. 7.3.1)
verschlechterte sich die Strandsituation in der Glowe-Bucht dramatisch, was
die Errichtung von Kiistenschutzbauwerken erforderlich machte. Neben der
Instandsetzung des Deiches und einer Strandaufschiittung wurden im Jahr
1968/69 22 Buhnen auf einer Linge von 1,1 km gerammt. Der Abstand und die
Linge der Buhnen wurden auf 50 m festgelegt.

Durch diese Mafinahme stellte sich eine Strandverbreiterung von ca. 10 m
ein. Im Jahr 1980/81 wurden weitere Buhnen in westlicher Richtung gebaut
und die Gesamtzahl damit auf 35 erhéht.m

8.1.2 Strandaufspulungen / Strandaufschittungen

Die Kiistenentwicklungen in der Glowe-Bucht machten in der Vergangenheit
mehrere Erginzungen des Sandes auf Strand und Schorre notig. Laut Literatur
wurden erstmals im 1966/67 7.500 m3® Sand zur Verbesserung der
Strandverhiltnisse auf den Strand vor der Ortschaft verbracht.
Sandaufspiilungen erfolgten in den Jahren 1989 und 2000 (151.000 m3 bzw.
104.424 m3)."? Zusidtzlich wurde der beim Bau der Marina Glowe gewonnene
Baggeraushub (ca. 15.000 m3) im Strand- und Schorrenbereich westlich der

19 \/g|. STAATLICHES AMT FUR UMWELT UND NATUR 2000

1 y/gl. BENCARD 1996, S. 245 ff
2 ygl. Bestandsliste der Kiistenschutzbauwerke MV, STAUN Rostock
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OSTSEEBAD GLOWE / INSEL RUGEN

Abbildung 59: Wirkung von Strandaufspilungen in der Glowe-Bucht. Dieses Bild ist ein
Postkartenmotiv und wurde kurz nach der letzten Aufspiilung aufgenommen (schatzungsweise
aus dem Jahr 2000-2002). Es zeigt einen bis zu 70 m breiten Sandkdrper vor dem Seebad. Die
Erosion wird bei einem Vergleich mit Abbildung 48 deutlich. Quelle: Ansichtskartenverlag Foto-
Stavginski

Hafenmole eingebracht. Weiterhin erfolgten in der Vergangenheit immer

wieder kleinere Aufschiittungen nach grofen Sturmflutereignissen."**

8.2 Landseitige MaRnahmen
8.2.1 Deich

Die ersten Schutzbauwerke wurden vermutlich Anfang des 20. Jahrhunderts
auf einer Linge von 700 m errichtet. Der Deich begann am Ko6nigshérn und
endete am westlichen Ende des Ortes, wo er in die natiirlichen Diinenziige der
Schaabe iiberging. 1966/67 erfolgte eine Deichinstandsetzung auf 550 m Linge
und die Kronenhohe wurde bis auf 3,36 NN gelegt. Nach weiteren
Sturmflutereignissen, welche den Damm beschiddigten, wurde das
Kiistenschutzbauwerk 1970 mit einer Deckwerk in Form einer

13 vgl. BENCARD 1996, S. 245 ff
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Granitsteinpackung am Fufl des Deiches zusitzlich gegen die abrasiv
wirkenden Krifte der Brandung gesichert. #°

8.2.2 Geotextilbauwerke

Im Jahr 2002 wurde vor der Gaststitte ,,Ostseeperle” (KKM 43.300), welche
unter Denkmalschutz steht, ein 160 m langer Geotextildamm™*® errichtet, um
das Gebidude bei Sturmfluten vor Beschiddigungen zu bewahren.

8.2.3 Dinen

Entlang des gesamten Ufers der Glowe-Bucht haben sich zwischen Strand und
dem Weg der Uferpromenade natiirliche Sanddiinen gebildet. Das Material
hierfiir stammt vom vorgelagerten Strandabschnitt, an welchem é&olische
Umlagerungsprozesse bei Winden ab der Stirke 4 Bf. auftreten und das
ausgewehte Feinmaterial hier deponiert wird (siehe hierzu auch Kap. 7.5.2).
Diese Diine ist heute grofitenteils begriint. Eine weitere natiirliche
Ausdehnung der Diinenlandschaft wird durch das Aufstellen von
Sandfangzdunen am Strand behindert.***

8.2.4 Kistenschutzwald

Am westlichen Ende der Glowe-Bucht befindet sich ein Kiistenschutzwald mit
einer Breite von durchschnittlich 205 m. Die Anpflanzungen, welche aus
Kiefer, Birke, Traubeneiche und Schwarzkiefer bestehen, wurden im Jahr 1866
begonnen und bis 1957 bestandig fortgefiihrt. '

8.3 Kritische Bewertung der KustenschutzmalRnahmen

Die Bemiihungen die Uferlinie zu halten scheinen sich in den letzten
Jahrzehnten zu verdichten. Im Untersuchungsgebiet Glowe-Bucht kommt eine
breite Palette von Mafdinahmen zum Tragen: Buhnen und Deichbau kombiniert
mit einer Aufspiilung von Sanden zur Strandverbreiterung.

114

s Vgl. Bestandsliste der Kiistenschutzbauwerke MV, STAUN Rostock

Geotextil: groRe, mit Sand gefillte Textilbehalter werden tUbereinander geschichtet und
anschliefend mit Sand bedeckt

1% hach eigenen Beobachtungen und Aussagen der Gemeindeverwaltung Glowe

17 ygl. STAATLICHES AMT FUR UMWELT UND NATUR 2000
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Dieser umfangreiche Kiistenschutz hat auch eine Schattenseite: Der in den
70er Jahren des letzten Jahrhunderts errichtete Deich mit einem Deckwerk aus
Granitsteinen liegt heute zwar unsichtbar unter einer Diine, er legt aber den
Uferverlauf in der Glowe-Bucht unverriickbar fest. Das dynamische System
Kiiste trifft so auf eine statische Bebauung, was einen natiirlichen
Kiistenausgleich erheblich behindert.

Auch sollten zukiinftige Kiistenschutzmafinahmen, insbesondere das

Aufspiilen von Sand, sensibler als in der Vergangenheit geplant und die
Uferform mehr der natiirlich-stabilen angepasst werden.
Durch eine kiinstliche Strandverbreiterung wiirde die aktuelle Wasserlinie, die
durch kiistennormalen Wellenanlauf entsteht, weit in die Bucht hinein und
damit aus dem Schutz der Hafenmolen heraus geschoben werden. Die Folge
wire eine erneute schrige Angriffsrichtung des Seegangs und somit eine
Destabilisierung des Ufers, zumal der ,neue Strand“ schnell wieder verloren
ginge. Das hat die letzte Aufspiilung aus dem Jahr 2000, welche in sechs Jahre
fast komplett ausgewaschen wurde, eindrucksvoll gezeigt. Ein besserer
Uferschutz wird also nicht durch kiinstliche Materialzufuhr, sondern durch
eine ,Normalisierung“ des Wellenanlaufs erreicht."*

"8 \/gl. SILVESTER, Hsu, S. 209
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9 Theoretischer Ansatz zur Erklarung der
Strandverhaltnisse

9.1 Das Zeta-Bucht Konzept

Sandige Kiisten richten ihre Gestalt nach den auf sie wirkenden Kriften durch
Seegang und Stromungen aus. In der Fachliteratur wird eine immer
wiederkehrende Uferform, die so genannte Zeta-Bucht (nach dem griechischen
Buchstaben (), beschrieben.*® Diese Buchten bilden sich, wenn ein Sandstrand
von einem Landvorsprung aus morphologisch hartem Gestein begrenzt wird.
Diese Landspitzen verdndern mittels Diffraktion die Richtung des auf die Kiiste
treffenden Seegangs und formen damit die Kiistenlinie. Zeta-Buchten lassen
sich in drei Teilbereiche untergliedern: Ein lang gezogener, gestreckter
Strandabschnitt geht in eine gekrimmte Uferlinie in Form einer
logarithmischen Spirale iiber, um dann halbkreisformig die Bucht
abzuschliefSen.

Zeta-Buchten kommen ubiquitdr an Kiisten aller Ozeane vor und bilden
auch die Ufer von Seen und Fliissen.

Die Form dieser Uferlinie kann modellhaft durch Berechnungen bestimmt
werden. Voraussetzung dafiir ist die Kenntnis der Hauptanlaufrichtung des
Seegangs und die Gewissheit, dass die Bucht sich in einem stabilen Zustand
befindet. Hierfiir gibt es mehrere Indikatoren: Zuallererst muss vorausgesetzt
werden konnen, dass die Kiistenlinie nicht weiter zuriickschreitet bzw. sich die
Bucht so weit eingekerbt hat, dass die Wellen durch die Refraktion nur noch
kiistennormal an das Ufer laufen. Durch diesen kiistennormalen Wellenschlag
erlischt dann die Litoraldrift vor dem Strand der Bucht, was einen
Materialtransport in der Brandungszone unmdglich macht. Zusitzlich diirfen
keine Sedimente von benachbarten Kiistenabschnitten in die Bucht verfrachtet
werden, damit sich Zeta-Buchten bilden.”® Erst wenn dieser Zustand erreicht
ist, kann die theoretisch optimale Ausformung der Kiiste berechnet werden.

19 vgl. SILVESTER, Hsu, S. 199 ff
120 ygl. SILVESTER, Hsu 1993, S. 209
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9.2 Anwendung der Theorie auf den Seestrand der

Glowe-Bucht
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Abbildung 60: Skizze zur Veranschaulichung der Werte in der Berechnungsformel. RO
betragt in der Natur des Untersuchungsgebietes 780 m, das ,headland" wird durch den im Jahr
2000 gebauten Hafen vor der Ortschaft gebildet. Quelle: Silvester / Hsu 1991
Die Naturverhidltnisse im Untersuchungsgebiet entsprechen der
Ausformung der Uferlinie nach der Zeta-Theorie: Der Hafen stellt einen
morphologisch widerstandsfihigen Landvorsprung dar, an welchem sich ein
Sandstrand anschlief3t, der sich der lokalen exogenen Wellen- und
Stromungscharakteristik angleichen kann. Die Molen der Marina schneiden
den Uferabschnitt, welcher sich westlich an den Hafen anschlief3t, von einem
Sedimentstrom aus ostlicher Richtung ab und die Litoraldrift ist nur noch vom
durch Refraktion gebeugten Seegang abhidngig (vgl. Kap. 7.3.2). Die
Wellenanlaufrichtungen aus der offenen Ostsee sind begrenzt (siehe Kap.
6.3.2), was ihre Bestimmung erleichtert. In die Berechnungen der
Hauptdirektion des Seegangs im Untersuchungsgebiet gingen die Auswertung
der Wetterdaten aus Kap. 6.2 und die Art und Weise seiner Ausbreitung in der
Bucht aus Kap. 6.3.2 ein.
Fiir die Ausformung sind nach der Zeta-Bucht-Theorie allein die in der
Ostsee lokal windinduzierten Wellen verantwortlich. Swell spielt in
Binnenmeeren dabei keine Rolle. Nach einer Seegangsstatistik (vgl. Kap. 6.3.2)
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Abbildung 61: Die Glowe-Bucht von Westen aus betrachtet. Deutlich zeichnet sich die Zeta-
Form ab. Quelle: STAUN Rostock

kommt nur ein Wellenanlauf aus nordlichen bis 6stlichen Richtungen in der
Glowe-Bucht zum Tragen. Sturmereignisse aus Norden sind laut Windstatistik
(vgl. Kap. 6.2) sehr selten, aber bei diesem Wellenanlauf sind die
Abschattungseffekte der Hafenmolen in der Bucht nicht so stark, so dass eine
relativ intensive Brandung und damit ein starker Materialtransport denkbar
sind.

Fir die Berechnungen wurde ein Winkel von 14,5° verwendet. Dieser
Wert simuliert einen Wellenanlauf aus N bis NNO, bei dem sich der Seegang
ohne Einfluss durch das Kap Arkona entwickeln kann, welches nordlich der
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Glowe-Bucht liegt, und ist identisch mit Uferverlauf, der sich westlich des
Untersuchungsgebietes anschliefRenden Strinde der Nehrung Schaabe.

Die numerische Ermittlung der Form der Uferlinie erfolgte nach einer
Formel, in welche die Ausrichtung der Wellenkimme (wava crest line), die
Lange der Radien zwischen dem Wellenbrechpunkt und der Wasserlinie sowie
die Verhiltnisse der Winkel f und 6 eingehen. Zusitzlich erscheinen noch die
Korrekturfaktoren Co, C1 und C2, die nach dem Winkel f festgelegt werden.”

R/RO = CO + C1 (B/0) + C2(p/6)? (aus: SiLVESTER und Hsu 1993)

Zur Entwicklung dieser mathematischen Gleichung heifdt es bei SILVESTER
und HSU (1993): ,,ft was found that an equation to this order was sufficient to
obtain bay outlines which matched actual bays extremely well for the complete
periphery” *** Die Korrekturfaktoren wurden also empirisch aus Vermessungen
in der Natur entwickelt und dann mathematisch verallgemeinert, um die
Uferform von Buchten auf ihrer gesamten Linge rechnerisch zu ermitteln. Als
,headland® gilt im Untersuchungsgebiet der Hafen Glowe. Der
Diffraktionspunkt liegt vor den Molenképfen der Marina.'

Die Kontrolllinie RO markiert den Beginn einer Zeta-Bucht. Er liegt dort,
wo die Beeinflussung der Wellenausbreitung durch den die Bucht bildenden
Landvorsprung erlischt. Dieser Punkt wurde durch Datenauswertung der
numerischen Simulation der Seegangsbelastung (vgl. Kap. 6.3.2.1) ermittelt und
liegt im Untersuchungsgebiet etwa auf Hoéhe des KKM 43.300. Die
Kontrolllinie RO ist in der Glowe-Bucht etwa 775 m lang.**

Fir die Berechnungen der Kiistenform wurden auch alternative
Eingangswerte fiir die Formel verwendet (Kontrolllinien verschiedener Lingen
und Winkel). Diese brachten aber offensichtlich falsche Ergebnisse (Uferlinie
lag in den Berechnungen teilweise 350 m siidlich der heutigen). Das
Berechnungsmodell von SILVESTER und HSU bedingt einen kiistennormalen
Wellenanlauf in der Peripherie der Bucht und konnte deshalb nicht fiir andere
Seegangsrichtungen eingesetzt werden.

21 y/gl. SILVESTER, Hsu 1993, S. 222

122 SILVESTER, HSU 1993, S.19

128 armittelt durch Auswertung von Luftbildern
124 ermittelt aus TK
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9.3 Untersuchungsergebnisse

Der mathematisch bestimmte Uferlauf des Seestrande entspricht relativ genau
den Verhiltnissen in der Natur. Die natiirliche Wasserlinie folgt dem
berechneten mit nur wenigen Metern Abweichung. Damit entspricht die Form
der Glowe-Bucht theoretisch dem formbildenden Faktor Wellengang (aus
Richtung ONO) und der Strand befindet sich nach SILVESTER und HSU 1993 in
einem Gleichgewicht. Nur in unmittelbarer Ndhe des Hafens weicht die
Mittelwasserlinie des Untersuchungsgebietes von der berechneten Kurve ab.
Dies hat nach Meinung des Verfassers seine Ursache in den
Abschattungseffekten der Siidmole, welche durch einen Knick in dem
Wellenbrecherbauwerk hervorgerufen werden (siehe

Das Ufer der Glowe-Bucht befindet sich nach Berechnungen mit der Zeta-
Bucht-Formel in einer potentiell stabilen Lage. Wenn die theoretischen
Untersuchungsergebnisse mit den Verhiltnissen in der Natur iibereinstimmen,
sind weitere Uferabbriiche in Zukunft nicht mehr zu erwarten. Es bleibt
jedoch abzuwarten, ob die lokalen Erosionsphdnomene damit tatsdchlich ein
Ende finden.

Das Zeta-Bucht-Konzept ist ein rein mathematischer Ansatz und geht nicht
auf Kiistenschutzmafinahmen und die lokale Geologie ein — Abweichungen
von der rechnerisch sich im Optimum befindlichen Uferform erscheinen
deshalb wahrscheinlich. Die Wellenanlaufrichtung NNO entspricht nicht der
hauptsdchlichen Seegangsbelastung im Untersuchungsgebiet. Zwar ist die
Schutzwirkung der Wellenbrecher fiir den Strand der Glowe-Bucht bei
Ostlichen Winden erheblich héher, diese treten aber laut KOHLHASE (1996) aus
der Richtung NO und O dreimal hiufiger auf als aus der Richtung N und NNO
(Wellenhohen jeweils iiber 1 m). Man konnte dementsprechend von einem
Materialtransport ausgehen, der nicht besonders intensiv ist, dafiir aber
haufiger stattfindet. Die Untersuchungsergebnisse der Wellensimulation mittel
SWAN (vgl. Kap. 6.3.2.2) ergaben einen fast kiistennormalen Wellenanlauf fiir
die Glowe-Bucht mit einer maximalen Abweichung von 10° bei Ostwind.
Demnach miisste bei der heutigen Uferform des Untersuchungsgebietes nur
noch ein sehr schwacher Brandungsstrom auftreten und entsprechend wenig
Material verfrachtet werden.

Abbildung 62 (n&achste Seite): Anwendung des Zeta-Bucht-Konzepts auf das
Untersuchungsgebiet. Die Wellenbrechlinie wurde parallel zum Strand der Schaabe gelegt. RO
betragt 780 m. Die errechnete Uferlinie (gelb) stimmt mit der natirlichen Uberein. Nur in unmittelbarer
Nahe zum Hafen weicht sie, vermutlich wegen der Schutzwirkung der Siidmole und des flachen
Unterwasserstrandes, ab. Quelle: Autor

108



Die Morphologie der Glowe-Bucht

Matthias Mossbauer

%]
=
i

=

D

=

o

g

o

=




Plausibel wire deshalb eine Abschwichung der zukiinftigen Strandverluste
im Untersuchungsgebiet auf ein Minimum im Jahresmittel, denn durch die
zunehmende Einkerbung wird der Kiistenparallelstrom immer geringer. Das
hiefle, dass sich in Zukunft die Strandsituation vor dem Seebad mit
Kiistenschutzmafdinahmen zunehmend besser entschirfen liefie, als das in der
Vergangenheit der Fall war — eine beruhigende Vorstellung.

10 Zusammenfassung

Glowe liegt auf Riigen an der Tromper Wiek, einer lang gezogenen bis zu 16
km breiten Meeresbucht an der siidlichen Ostsee. Allgemein betrachtet wird
die Tromper Wiek landseitig von drei Landmassen begrenzt, die durch
natiirliche Kiistenausgleichsprozesse zusammengewachsen sind: zwei Inseln
und eine Nehrung. Westlich des Ortes Glowe befindet sich die Nehrung, oder
so genannte Schaabe, welche die Inselkerne Wittow und Jasmund verbindet.
Die Landmasse Jasmund hat an seinem westlichen Ende noch einen markanten
Vorsprung nach Norden. Dieses Kap hat den Namen ,Konigshérn“ und
modelliert eine Bucht vor der Ortschaft aus der sonst ausgeglichenen, schwach
geschwungenen Kiistenlinie der Tromper Wiek.

Die Kiiste im Untersuchungsgebiet ist eine Flachkiiste und bildet die
Fortsetzung der ausgedehnten wenig geneigten Sandstrinde der Nehrung
Schaabe. Der Strand der Bucht hat eine flache Neigung und besteht aus feinem
Sand mit wenigen eingestreuten Kiesbinken. Er wird im Osten durch das
Konigshorn und einen dort errichteten Sportboothafen begrenzt. Jenseits der
Marina wird das Ufer von einer Steilkiiste aus Geschiebemergel iiber Kreide
gebildet.

Die ca. 1000 m lange Flachkiiste der Glowe-Bucht ist im Riickgang
begriffen. Die Abrasion von Sedimenten konzentriert sich auf den
Flachwasserbereich und ein Gebiet siidlich eines kleinen Sportboothafens. Sie
bewirkte einen Riickgang der Wasserlinie um bis zu 50 m in sechs Jahren
(2000-2006) und ist auf  kiistenparallele und  kiistennormale
Materialverfrachtungen zuriuckzufiithren, welche durch lokale
Kiistenstromungen angetrieben werden.

Die Tromper Wiek besitzt keinen eigenen Stromungscharakter, sondern ist
an das windinduzierte Bewegungssystem des Wassers der Ostsee mit
angebunden, welches mafdgeblich durch Windrichtung und Windstirke
beeinflusst wird. Vor Winden aus siidwestlichen und stidlichen Richtungen ist
der Raum Glowe ginzlich geschiitzt, so dass sich bei diesen Wetterlagen kaum
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Stromungen entlang der Kiiste entwickeln konnen. Nur Winde aus nérdlichen
und ostlichen Richtungen sind in der Lage, das Wasser in der Wiek und damit
in der Glowe-Bucht in Bewegung zu bringen.

Naturmessungen mit einer selbst konstruierten Messboje ergaben zwei
unterschiedliche, windrichtungsabhidngige Stromungsmuster. Bei westlichen
und nordlichen Winden wird die Bucht von siidostlich gerichteten
Driftstromen gestreift, welche durch das Konigshérn und den dort errichteten
Hafen abgebremst werden. Der dadurch verursachte Wasserstau in der Bucht
fithrt vor den Wellenbrechern der Marina zu einer Ausgleichstrémung nach
Norden, wiahrend vor dem Ufer des Untersuchungsgebietes nur schwache
Wasserbewegungen auftreten. Bei 0Ostlichen Winden lenkt ein starker
Brandungsstrom, der am Steilufer Jasmunds entsteht, teilweise in die Bucht ein.
Dieser erreicht aber erst am Weststrand vor dem Seebad das Ufer, weil er am
Konigshorn zundchst nach Norden abgedringt wird. Am Ostufer vor Glowe
entsteht dadurch ein vor Wasserbewegungen aus der offenen Ostsee
geschiitzter Kiistenraum, in dem nur brandende Wellen Stromungen und
damit Materialtransporte verursachen kénnen.

Die Wellenausbreitung wurde mit Hilfe der Universitit Rostock durch das
numerische Modell SWAN simuliert. Dabei konnten Schutzeffekte der
Hafenmolen fiir Strand und Schorre vor dem Seebad aufgezeigt werden,
welche auf der Abschirmung der Bucht vor hohen Wellen aus der offenen
Ostsee beruhen. Wichtiger als die Reduzierung der Wellenhohe scheinen
Diffraktionseffekte des Seegangs und die damit verbundene Richtungsinderung
der Wellenorthogonalen zu sein, was zu anndhernd kiistennormalem
Auftreffen der Wellen auf das Ufer fithrt. Hierbei spielt die jeweilige
Windrichtung nur eine untergeordnete Rolle. Bei einer Anderung der
Windrichtung um 90° (von Norden nach Osten) betrdgt die Verdanderung der
Laufrichtung der Wellen in der Bucht nur 10°. Diese maximalen 10° bilden
einen schwachen Brandungsstrom nach Westen, welcher nur wenig Material
am Ufer transportieren kann. Die Molen stellen also einen gewissen Schutz fiir
den Strand dar.

Das Hafenbauwerk hat aber noch einen weiteren Einfluss auf die
Morphologie des Untersuchungsgebietes: Die Wellenbrecher der Marina ragen
etwa 250 m in die Glowe-Bucht hinein. Dadurch wird ein fiir die
Stranderndhrung wichtiger Materialstrom, der vom Steilufer Jasmund kommt,
nach Norden abgedriangt, was insbesondere dem Oststrand vor dem Seebad die
Sedimentzufuhr abschneidet. Dadurch fithrt hier schon ein relativ geringer
Nettotransport nach Westen zum Uferabbruch. Das ergab die Auswertung von
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aktueller Fachliteratur zur Sedimentbewegung an der Auflenkiiste von
Nordriigen in Kombination mit wissenschaftlichen Arbeiten zur Gestalt und
Entwicklung dieses und benachbarter Kiistenabschnitte der letzten 60 Jahre.
Der Vergleich von historischen und aktuellen Bildmaterialien zeigte, dass die
negative Sedimentbilanz in der Bucht auch auf eine verminderte Nachlieferung
von Sanden aus Abbruchmaterial des benachbarten Steilufers zuriickzufithren
ist. Aufferdem wurde eine Landzunge, welche in der Bucht die Funktion einer
Sandfalle besaff und auf Hohe des KKM 43.200 lag, seit etwa 1940 komplett
zuriickgeschnitten. Dadurch kann am Strand erodiertes Material ungehindert
die Bucht verlassen. Die Erosionsprobleme vor Glowe beruhen demnach
neben anthropogenen Einflissen (Hafenbau) auch auf natiirlichen
Kiistenausgleichsprozessen. Die natiirlichen Kiistenverinderungen bewirken
ein geringeres Sedimentangebot fiir den Strand und einen schnelleren
Materialaustritt aus der Bucht. Der Hafen sorgt dafiir, dass die ohnehin
sparliche Materialnachlieferung den Strand der Glowe-Bucht nicht mehr
erreicht.

Wohin der am Strand von Glowe abgetragene Sand schlieflich gelangt,
kann nur vermutet werden. Es werden drei Moglichkeiten in Betracht gezogen:
Zum Einen eine Verfrachtung in das Seegebiet nordlich des Konigshorn mit
anschliefSender Deposition in tiefern Bereichen des Unterwasserstrandes, zum
Anderen ein Materialtransport nach Westen mit einer Ablagerung auf der
Schorre der mittleren Schaabe. Als drittes Akkumulationsgebiet kommt der
Vorstrand der Glowe-Bucht selbst in Betracht. Dies wurde aus Veridnderungen
der Tiefenverhiltnisse in den letzten Jahren geschlossen.

Doch wie konnte die zukiinftige Kiistenentwicklung aussehen? Um diese
Frage zu kliren, wurde die ideale, d.h. stabile, Uferlinie der Glowe-Bucht
mathematisch berechnet. Die natiirliche Kiistenlinie folgt der berechneten mit
nur wenigen Metern Abweichung. Damit entspricht die Form der Glowe-
Bucht theoretisch den natiirlichen, formbildenden Faktoren und der Strand
befindet sich der Theorie zufolge in einem Gleichgewichtszustand. Da in die
Berechnung aber nicht alle in Glowe vorkommenden exogenen Einfliisse auf
den Sedimenttransport eingehen konnen, sollte das Ergebnis nur als eine von
mehreren moglichen zukiinftigen Entwicklungen gesehen werden.

Tatsdachlich verlangsamte sich in den letzten Jahren die Abrasion am von
der Diffraktion des Seegangs beeinflussten Ufer mit zunehmender Einkerbung
der Bucht, aufgrund eines dann zunehmend kiistennormalen Wellenanlaufs am
Strand. Hinzu kommt ein besserer Schutz vor Seegang durch die Hafenmolen
bei einem zuriickverlegten Ufer. Wenn auch die Abtragungsprozesse
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wahrscheinlich nicht ganz zum Erliegen kommen werden, so schwindet
zumindest deren Intensitit.
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13 Glossar

ABRASION: Brandungswirkung am Ufer des Meeres und der Seen, also die abtragende
Wirkung des schwingenden Wassers einschliefilich des aufgearbeiteten
Gesteinsmaterials 1%

AUSGLEICHSKUSTE: urspriinglich stark gegliederte Kiiste mit einem Wechsel von mehr
oder weniger weit geschwungenen bis fast geradlinigen Flach- und
Steilkiistenstrecken, die durch Materialtransport einem ausgeglichenem Verlauf
zustrebt %

AUSSENKUSTE: Kiistenraum, der an die offene See angebunden ist und an der die daran
gebundenen Seegangserscheinungen in vollem Ausmafd zutage treten 2

BRANDUNG: Deformation der Wellenbewegung infolge abnehmender Wassertiefe!!

BRANDUNGSSTROM: durch brandenden Seegang verursachte Stromung!'®

DIFFRAKTION: Anderung der Fortpflanzungsrichtung der Wellen durch ein festes
Hindernis 1%

DRIFTSTROMUNG: durch tangential an die Wasseroberfliche angreifende
Windschubkrifte verursachte Stromung %

FLACHKUSTE: aus holozdnen Ablagerungen, wie Diinen, Flugsandfeldern, marinen
Sedimenten und Torf, aufgebaute Kiiste, bei der das Land allméhlich zum Meer hin
abfillt 1%

HAKEN: lange, meist schmale, durch marine Anlandungen an Kernlandkiisten
entstandene Neulandbildung, die in eine Bucht hineinwichst 5

INSELKERN: geomorphologisch relativ widerstandsfihige Bestandteile von Inseln, an
welche sich jlingere marine Sedimente anlagern konnen, in Flachmeeren oft durch
die Aufragung von édlteren Gesteinen gebildet. Hier kénnen einzelne Kerne auch
durch Sedimentschiittungen verbunden werden.!?

KLIFF: Steilkiiste welche durch Brandungserosion in Locker- oder Festgesteinen
gebildet wurde. Bei der Bildung von Kliffen wirken marine Abtragungs- und
Abtransportprozesse zusammen und bilden so ein Steilufer. Der Neigungswinkel
hingt von der Hirte, Lagerung und Art des Substrates ab. Vor einer Kliffkiiste ist
meist eine = Schorre entwickelt 1

KusTE: Ubergangsraum zwischen Meer und Festland welcher aus Strand und Schorre
besteht. An dieser Schnittstelle beeinflussen sich meteorologisch, ozeanologisch,
und biologisch wirksame Prozesse.12

125 \/gl. LESER 1997
126 vgl. TGL 92- 010
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KUSTENNORMAL: Richtung, welche in einem 90° Winkel zur Ausrichtung der Uferlinie
steht. 1%

LANGSTTRANSPORT: bezeichnet die Verfrachtung von Material im Kiistenverlauf

LITORALDRIFT: Stromung, die durch schridg zum Ufer brandende Wellen entsteht und
kiistenparallel flief3t 1%

MARIN: alle Erscheinungen, die sich unter Einwirkung des Meeres sich bilden oder
gebildet haben 1%

NEERSTROM: von einer Hauptstromung abzweigende und dieser entgegengesetzt
gerichtet verlaufende Wasserbewegung %

NEHRUNG: Schmale, lang gestreckte Landzunge welche durch starken, kiistenparallelen
Sandtransport an gezeitenlosen Kiisten gebildet wird. Nehrungen schneiden
Meeresbuchten oder Astuare ganz oder teilweise von der offenen See ab so dass
sich, wie an der siidlichen Ostsee Boddengewisser dahinter bilden. Nehrungen sind
wichtige Vollformen fiir den Kiistenausgleich!'?

REFRAKTION: Ablenkung der Wellenrichtung durch den Untergrund in Analogie zum
SNELLschen Lichtbrechungsgesetz, welches die Richtungsinderung an der
Grenzfliche zweier Medien unterschiedlicher Dichte beschreibt 1%

SANDRIFF: von  starken  Brandungsvorgingen und dadurch  bedingter
Brandungsstromung geschaffene uferparallele Langsbauform !»

SCHORRE: auch ,Abrasionsplattform® genannte, flach Seewirts geneigte Flachform vor
der Uferlinie die die die Fortsetzung des Ufers unter dem Meeresspiegel bildet,
entweder als Schnittfliche im Anstehenden oder als Akkumulationsform aus
abgelagerten Sedimenten ausgebildet 128

SEEGANG: winderzeugte, durch Wellen unterschiedlicher Abmessungen und Perioden
gebildete unregelmiflige Bewegung der Wasseroberfliche 1

SHOALING: Verinderung der Wellenhéhe, Wellenlinge und die Abnahme der
Wellengeschwindigkeit bei einem strandnormalen Einlaufen des Seegangs %

STEILKUSTE: aus pleistozéinem Material oder Gesteinen élterer Formationen, wie Kreide,
aufgebaute Kiiste mit steilem Abhang zum Meer, oft der unmittelbaren Einwirkung
des Seegangs ausgesetzt 130

STRANDWALL: einige Dezimeter bis iiber einen Meter hohe, durch auflaufende
Brandung gebildete, langgestreckte Aufschiittungsform des Strandes 12

WASSERLINIE: Schnittlinie der Wasserfliche mit der festen Erdoberfliche '

27 \/gl. FUCHTBAUER 1988

128 \/gl. MEUSBURGER 2001

129 y/gl. KURATORIUM FUR KUSTENINGENIEURWESEN (1993), S. 55
%0 Auszug aus TGL 92-010
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14 Anhang
14.1 Beaufort Scala

Beaufort | Knoten | km/h | m/s | Bezeichnung Kennzeichen auf dem Wasser
0 0-1 0-1 |0-0,3 | Windstille spiegelglatte Wasseroberflache
0,3- . kleine schuppenférmige Krauselwellen ohne
1 1-3 1-5 15 leiser Zug Schaumkamme
2 46 611 1,6- leichte Brise _kleine W_ellen: Kamme sehen glasig aus brechen
3,3 jedoch nicht
3 710 12- |3,4- |schwache Kamme beginnen zu brechen, vereinzelt kleine
19 54 Brise Schaumkopfe
20- |55- - . Wellen werden langer, weilte Schaumké&pfe schon
4 11-16 28 7.9 mafige Brise ziemlich verbreitet
5 17-21 %g ?007 frischer Wind | méaBige Wellen, tberall weille Schaumkamme
39- |10,8- . Bildung groflter Wellen beginnt, Kédmme brechen und
6 2221 49 13,8 starker Wind hinterlassen grofiere weille Schaumflachen
50- |13,9- . . Wellen tirmen sich, der beim Brechen entstehende
7 2833 gy |477q |stefferWind 1 cine Schaum bildet Streifen in Windrichtung
8 34.40 62- | 17,2- | stirmischer méRig hohe Wellenberge, Wasser beginnt zu
) 74 20,7 |Wind fliegen, ausgepragte Schaumstreifen
75- |20,8- hohe Wellenberge, dichte Schaumstreifen in
9 4147 88 24 4 Sturm Windrichtung, See beginnt zu rollen
sehr hohe Wellenberge mit langen brechenden
10 48-55 ?32 %?;2 %%B:\;r;erer Kammen, dichter Schaum, See rollt schwer und
' stolbartig
1 56.63 103- | 28,5- | orkanartiger | aulergewdhnlich hohe Wellenberge, Kanten der
) M7 32,6 |Sturm Wellenkamme werden Oberall zur Gischt zerblasen
. 117 |- Luft mit Schaum und Gischt gefullt, See vollstandig
12 >63 >117 |>32,6 | Orkan weild, die Sicht ist sehr stark herabgesetzt

Quelle: www.harzergss.de/downloads/beaufort.pdf
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14.2 Kiustenkilometrierung

06 Yy 8 Wi

Quelle: Autor
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14.3 Kistennahe Stromungen
14.3.1 Westliche Winde

Wellenanlaufrichtung

Windrichtung

Quelle: Autor
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14.3.2 Nordliche Winde

Quelle: Autor
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14.3.3 Ostliche Winde

- 200m-—

Windrichtung

Wellenanlaufrichtung

Quelle: Autor
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14.4 Sedimentwanderung
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14.5 Kistenschutzbauwerke

= [ED

Quelle: Autor

14.6 Geologie

Diluviale B
Inselkerne

Nehrung

ad B

Kustensande

" Steine
| Innere Feinsande
andig u. tonige Gyttja

: reich an orgamscher
' Substanz

Jasmunder
Bodden

Quelle: PLEWE (1940)
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