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Modellbetrachtungen zur Morphodynamik im litoral

dargestellt am Beispiel der Westküste Poel 

W.Schumacher 
Ernst-Moritz-Arndt-Universitiit, Greifswald 

1. Einleitung 

Um in sinnvoller Weise in das Naturgeschehen eingreifen zu können, sind für 

jede konkrete Aufgabe des Küstenschutzes umfangreiche und aufwendige Grund

lagenuntersuchungen erforderlich . Der Aufwand für derartige Untersuchungen 

kann reduziert w~rden, wenn gee i gnete Modelle bestehen, die es gestatten, 

Strände unterschiedlicher ~okalitäten zu vergleichen, und damit das Wesen 

ihr er grundlegenden dynamischen Wechselbeziehungen s ichtbar zu machen. Des

halb ist die Suche nach geeigneten Modellen ein bedeutsames Anliegen der 

Küstenforschung . 

Am Beispi el der Westküste der Insel Foel soll gezeigt werden, daß 

1. sowohl das "globale Modell" von SHORT (1978) als auch die Konzeption 

der Bi l anzsysteme nach GURWE11 u. a. (1982) geeignet sind, eine sinn

volle Klassifizierung und Systematisierung von Strandabschnitten zu er

reichen, und 

2. ausgehend von diesen Vorst ellungen sowie über Analogieschlüsse eine dyna

mische Charakterisierung eines Strandabschnittes in ha lbquantitativer 

Form a ls zweckmäßige Grundlage detaillierterer Untersuchungen möglich 

ist. 

2, Erläuterung der Grundlagen 

Da für den betreffenden Küstenbereich keine hydrodynamischen Messungen vor

liegen, muß die Einschätzung der Hydrodynamik in zumeist halbquantitativer 

Form über Analogieschlüsse aus anderen Gebieten in Verbindung mit vorhan

denen meteor ologischen Daten erfolgen. Die Zulässigkeit dieses Vorgehens 

wird durch eine frappierende Korrelation zwischen Windcharakteristik, Wel

lenhöhe und küstenparallelem Strömun gsve r~alten, wie sie FOX und DAVIS 

(1976) für mehrere Küstenareale nachwiesen, bestätigt. 

Die morphodynamische Analyse des Gebietes stützt sich u. a. auf die Tat

sache, daß sich die Küste in morphodynamisch zusammengehörige Abschnitte 

untergl iedern läßt (vgl. GURWE11 1981). Dabei werden zweckmäßigerweise die 
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Aufeinanderfolge und die annähernde Geschlossenheit von Akkumulations-, 

Transport- und Abrasionsbereichen zugrunde gelegt. 

GURWEll u. a. (1982) unterscheiden zwischen der physiographischen Einheit 

und dem Bilanzsystem, wobei ersteres Produkt eines hydrodynamischen Einzel

ereignisses, letzteres das kUstendynamische Bild der räumlichen und zeit

lichen Summation der Einzelereignisse bildet. Zwei aneinandergrenzende Bi

lanzsysteme werden durch eine Trennzone unterschiedlichen Durchdringungs

grades voneinander abgegrenzt. Unter der Voraussetzung, daß sich die Summe 

der Einzelereignisse in der morphologischen, bathymetrischen und topographi

schen Zustandsform einer Küstenzone widerspiegeln , sollte das Untersuchungs

gebiet einem so lchen System zugeordnet werden können (vgl . Pkt . 3.). 

In jüngster Vergangenheit wurden gewaltige Anstrengungen unternommen, die 

dynamischen Vorgänge im Küstenbereich zu quantifizieren (z. B. GUZA und 

INMAN 1975, WRIGHT u. a. 1982) und auf dieser Basis eine anwendungsbereite 

und gesicherte Klassifizierung von Stränden zu erreichen. Insbesondere mit 

dem "globalen Modell" von SHORT (1978) bzw. SHORT und WRIGHT (1983) scheint 

dies gelungen. 

letztgena~te Autoren unterscheiden drei grundlegende Strand typen - den 

dissipativen, einen mittleren und den reflektiven. Der mittlere Typ wird 

durch vier unterschiedliche Strandstadien repräsentiert. Jedes der insge

samt sechs Strandstadien besitzt eine spezifische Morphologie und Hydro

dynamik (vgl. Tabelle 1). 

Das hochenergetische Strandstadium 6 ist mit hohen Wellen und einem gros

sen Feinsandangebot (Md ca. 0,2 mm) gekoppelt . Kennzeichnend sind niedrige 

Strand- und Schorregradienten und häufig mehrere Sandriffe bzw. Brecher

zonen. Kurzperiodische Wellen und der extrem flache Schorrehang bedingen ge

nerell Schwall brecher ("spilling breaker"). Die Wellenhöhenreduktion erfolgt 

allmählich, was zu multiplen Brechpunkten und häufig zu multiplen Riffen 

führt. Die Zerstreuung der eingetragenen Wellenenergie erfolgt auf langer 

Strecke. Damit verbunden sind niederfrequente Oszillationen des Wasserspie

gels an der Strandlinie, genannt "surf beat" sowie Energiespektren im Be

reich infragravitativer Frequenzen (T größer 30 s). In der Brandungszone 

existiert eine vorherrschend küstenwärtige Strömungskomponente an der Was

seroberfläche, die durch eine seewärtige Rtickströmung am Boden kompensiert 

wird. 

Die mittleren Strandstadien 5 bis 2 repräsentieren den fortschreitenden 

tlberga~ von ~erstreuenden zu reflektiven, von Hochwellen- zu Niedrigwellen-
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bedingungen. Kontrollierende Milieufaktoren sind Mittelsande und mittlere 

Wellenhöhen. Allen vier Stadien ist eine ausgesprochene Küstenlängsvariabi

lität der Formen, verursacht durch eine alternierende Sandrifftopographie 

und durch ansteigende Ripströmungszirkulation, gemeinsam. Der vorherrschen

de Brechertyp sind Sturzbrecher ("plunging breaker") bzw. Mischformenbran

dung aus Sturz- und Schwall brechern. 

Das Strandstadium 1 ist bei niedrigen Wellen besonders in Gebieten mit 

Grobsedimenten (Md ca. 0,6 mm) existent. Die Strand- und Schorreneigung ist 

relativ hoch, wodurch die niedrigen Wellen ungehindert bis zum Vorstrand 

fortschreiten und dort als Reflexionsbrecher ("surging breaker") ihre Ener

gie gebündelt abgeben . In der Regel werden in diesem Stadium keine Bran

dungs zonen- bzw . Sandriffmerkmale angetroffen. 

3. Hydro- und morphodynamische Charakterisierung der Westküste Poel 

Ausgehend von dem Windverteilungsdiagramm (Bild 1) und der topographischen 

Westexposition dieses Küstenabschnittes sollten: 

lv-N-Winde höchste, 

NE-Winde hohe (gemindert durch Refraktionseffekte), 

SW-Winde geringe (kleine Windwirklänge), 

wellenenergetische Belastungen ergeben . Unter Berücksichtigung der Meßdaten 

von DAVIDSON, ARNOTT und RANDALL (1984), WEISS und JÄGER (1983) und RALE 

und GREENWOOD (1980) werden bei Windgeschwindigkeiten kleiner 5 m/s Flach

wasserwellen eine Höhe von 0,5 m nur selten überschreiten. Auflandige Winde 

mit 6 bis 10 m/s können Wellenhöhen bis ca. 1 m und solche mit Geschwindig

keiten größer 11 m/s bis zu 2 m erzeugen. Kombiniert man diese Aussagen mit 

der Windverteilung im Untersuchungsraum, so sind für mehr als zwei Drittel 

des Jahres Wellenhöhen kleiner als 0,5 m und nur für 5 % des Jahres größer 

als 1 m zu erwarten. Die modale jährliche Wellenhöhe dürfte nicht größer 

als 0,5 m sein. 

Insgesamt betrachtet, muß die Westküste Poel als niedrigenergetischer 

Küstenraum eingestuft werden. Zusätzlich bewirkt die buchtwärtige Erstreckung 

eine mit Refraktionsprozessen verbundene Wellendämpfung in südlicher Rich

tung . Windverteilung und Wellencharakteristik lassen unter theoretischem 

Aspekt signifikante Küstenlängsströmungen mit ausreichender Transportkapa

zität nur bei Winden aus W-N-Richtung erwarten. 
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Die Auswertung von Luftbildserien sowie morphologische Geländebeobachtungen 

zeigen, daß zwei Akkumulationsschwerpunkte (Tonnenhaken/Rustwerder) exi

stieren, die durch die Abrasions- und Transitstrecke des Poeler Westufers 

getrennt sind (Bild 1). Der Tonnenhaken wird von den nordöstlich anschlies

senden Kliffstrecken (Bilanzsystem Nord) gespeist. In seinem südlichen Be

reich wurde eine Trennzone postuliert, in der sich der Zuwachsbereich des 

nördlichen und der einsetzende Abtragsbereich des westlichen Bilanzsystems 

gegenseitig durchdringen. 

Der annähernd durchgehende Sandriffverlauf des Tonnenhakens (Bild 2), 

das Sedimentationsbild der Hafenmole Timmendorf (Bild 1) und der Rustwerder 

selbst sind verifizierender Hinweis einer dominanten, südlichen Litoral

drift. Es handelt sich also um einen Grenzbereich mit gleichen Transport

richtungen. Derartige Typen sind bis zu einem gewissen Grad materialdurch

lässig (GURWELL 1981), so daß dem Bilanzsystem West Material des Bilanz

systems Nord über die Aufarbeitung der subaquatischen Trennzonenablage

rungen zugeführt wird. 

Auf der sehr flach einfallenden Schorre des Tonnenhakens gibt es 8 bis 9 

Sandriffe. Sie sind annähernd symmetrisch und in der Draufsicht gerade bis 

sinusförmig. Eine Tendenz zu wolkenartiger Riffakkumulation wird deutlich 

(Bild 2). Solche Riffkörper werden als "multiple parallel bars" beschrieben 

(DAVIDSON-ARNOTT und PEMBER 1980). 

Ab der Hafenmole Timmendorf treten 3 bis 4 asymmetrische Riffe mit stei

len landwärtigen Hängen auf. Die inneren Riffe sind sicheIförmig ("crescen

tic bars"), die äußeren zeigen eine Tendenz zu geradem Verlauf ("straight 

bars"). Die Riffhöhen, Riffabstände und Wassertiefen über dem Riffkamm 

steigen seewärts kontinuierlich an. Derartige Riffe ("nearshore bars") 

wurden in der Literatur sowohl in gerader Form (SHORT 1975) als auch in Si

chelform (HOMMA und SONU 1962, GREENWOOD und DAVIDSON-ARNOTT 1975) beschrie-

ben. 

Etwa 500 m nördlich des Weges Wange rn beginnt eine langsame Auflösung der 

Sichelriffe durch schräg zur Küste ausgebildete Rinnen. Ab dem ersten mar

kanten Knickpunkt des Rustwerder (Punkt 1, Bild 1) treten dann deutliche 

Quer- und Hakenriffe ("transverse bars", vgl. NIEDERODA und TANNER 1970 und 

Bild 3c) auf. Auf der Schaar des Rustwerder sind im Luftbild keine ausge

prägten Riffmerkmale erkennbar. Geländebeobachtungen weisen jedoch auf das 

zeitweilige Vorhandensein einer schwach ausgebildeten Riff-/Rinnenstruktur 

(ridge/runnel, vgl. DAVIS 1979) hin. 
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Neben den submarinen Merkmalen zeigen auch die subaerischen Verhältnisse 

deutliche Varianzen. Von der Hafenmole Timmendorf bis zum Punkt 1 (Bild 1) 

bilden rhythmische Strandlinienkrümmungen ("protuberances") mit Amplituden 

zwischen 200 bis 500 m das subaerische Pendant zu den Sichelriffen . Riesen

hörner ("giant cusps", Amplituden ca. 100 m) sind häufige Strandlinienmerk

male im Bereich der Querriffe. Die Süd-Strandlinie des Rustwerder ist in 

der Regel gradlinig . Zeitweilig können aber große erosive Strandhörner beob

achtet ><erden. 

4. Morphodynamisches Modell der Westküste Poel 

Analogieschlüsse aus den erläuterten Grundlagen und die Fixierung der loka

len Verhältnisse führen zum halbquantitativen Küstenmodell in Bild 3. Wel

lenrefraktion und -dämpfung bewirken bei einer gegebenen Tiefwasserwellen

kraft Po küstenparallele Variationen der Wellenbrecherkraft Pb. Geringe 

Wellenbrecherkraft erzeugt niedere Strandstadien (I/lI), große Wellen

brecherkraft höhere (V/VI, vgl. SHORT 1978). Der räurnliche Übergang vom 

Stadium V/VI (Tonnenhaken) bis zum Stadium I (Rustwerder-Schaar) belegt die 

kontinuierliche, buchtwärtige Abnahme der Wellenkraft. 

Südlich des Rustwerder wurde ein Strand stadium 0 ausgehalten. Hier ist 

die Wellenbrecherkraft annähernd Null, und es herrschen strömungsdominante 

Prozesse vor . Kennzeichnend ist ein dichter Seegras- und Grünalgenbewuchs. 

Eine fast gleiche räumliche Variation beschreibt SHORT (1978) von der 

Coorong-Küste Südaustraliens. 

Neben dieser räumlichen Variation ist die zeitliche Veränderlichkeit der 

Stadien bei unterschiedlichen dynamischen Belastungen ein interessanter 

Aspekt. Weder die Luftbilder noch die Geländebeobachtungen zeitigten hier

für eindeutige Beweise. Die topographische Ausbildung der Schorre und des 

höheren Strandes bleibt über große Zeiträume stabil. Veränderungen erfährt 

lediglich der Vorstrandbereich. Ursache dafür ist das Fehlen langperiodi

scher Dünungswellen an Fetch-begrenzten Meeresküsten. Die sturrnerzeugte 

Morphologie bleibt häufig als Reliktforrn erhalten. Küstenparallele Riffe 

sind deshalb permanente Merkmale kleinflächiger, gezeitenloser Küsten

.areale. 

Die Geländebeobachtungen über mehrere Jahre zeigen, daß die morphodyna

mischen Ve;änderungen im betrachteten Küstenraurn nach zeitlicher und räum

licher Intensität im Bereich der Querriffe des Rustwerder-Strandes am 
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größten sind. Dies deckt sich mit den quantitativen Aussagen von SHORT und 

WRIGHT (1983), die für das entsprechende Strandstadium 111 den höchsten 

Strandmobilitätsindex angeben. 

Nach SHORT und WRIGHT (1983) entsprechen die Stadien 11 bis V einer mo

dalen Wellenhöhe von 1;0 m bis 2,5 m. Diese ist aber im Raum Poel kleiner 

als 0,5 In. Dieser vermeintliche Widerspruch löst sich auf, wenn man davon 

ausgeht, ·daß die Schorremerkmale als Reliktformen, nicht die modale, son

dern die maximale Wellenhöhe widerspiegeln. Der grundsätzliche Zusrunmen

hang zwischen Ursache und Wirkung bleibt dadurch gewahrt. 

5. Schlußfolgerungen 
Die Ausführungen weisen darauf hin, daß die angewandten Modelle bzw. Vor-

stellungen verallgemeinerungsfähig sind, und über sie eine relativ aus

sagekräftige Analyse der Wechselbeziehungen zwischen Hydro- und Morpho

dynamik eines bestimmten Küstenabschnittes erreicht werden kann. Diese 

Analyse ist für viele Interpretationen sedimentdynamischer, biodynamischer, 

genetischer und bilanzierender Art nützlich und ausreichend (vgl. SCHUMA

CHER 1986), muß aber im speziellen Fall durch konkrete Messungen unter

setzt werden. 

Wesentliche Erkenntnis der durchgeführten Modellübertragung ist, daß die 

sturmerzeugte Morphologie in der Regel als Reliktform erhalten bleibt und 

damit die hydrodynamischen MaXimalereignisse die dominanten Milieukrite

rien an Binnenmeeresküsten darstellen. 

Die Modellübertragung konnte hier nur in qualitativer und halbquantita

tiver Form erfolgen. In Zukunft wird es notwendig sein, diese Vorstellungen 

an anderen Küstenabschnitten und untermauert durch Messungen (Erfassung 

hydrodynamischer und morphodynamischer Parameter, wie Wellenhöhe und -peri

ode, Schorre-/Strandneigung, Strandmobilitätsindex u. a.) weiter auf ihre 

Gültigkeit zu testen. 

6. Zusammenfassung 

Das an offenen Ozeanküsten abgeleitete Modell von SHORT (1978) wurde auf 

eine Binnenmeeresküste übertragen. Eine Übereinstimmung der morphologi

schen Charakteristika in Abhängigkeit von den hydrodynamischen Bedingungen 

zwischen Modell und Anwendungsbeispiel kann festgestellt werden. Die Gegen

überstellung eröffnet aber auch Unterschiede, die wesentliche Eigenheiten 

von Binnenmeeresküsten aufdecken. 

48 



.,. 
..0 

Tabelle 1 

Strand
stadium 

VI 

V 

IV 

III 

II 

I 

Strandstadien und ihre verbale Charakteristik (nach SHORT 1978 und SHORT und WRIGHT 1983) 

Milieubedingungen 

hohe Wellenenergie, 
großes Feinsand
angebot (Md 0,2 
mm) 

mittlere Wellen
energie (von V 
nach 11 abnehmend) 
Md 02, bis 0,6 mm 

niedrige Wellen
energie, geringes 
Sedimentangebot 
grobe Klastika 
(Md 0,6 mm) 

Morphologie 

niedriger Strand
Schorregradient; 
breiter, flacher 
Vorstrand, feine 
Riff-(Brecher)zonen 
(2-5) innerhalb 
Brandungszone 

ausgeprägte strand
parallele Sandriffe 
und Riff täler 

Sichelriffe mit Rip
stromrinnen 

alternierende Quer
riffe mit tiefen 
Riprinnen 

Niedrigwasserterasse 
oder flache, schmale 
Riff-Rinnen-Struktur 

schmaler, steiler 
Strand/Vorstrand; 
grobkörnige Niedrig
wasserstufe; keine 
Brandungszone und 
Sandriffe 

Hydrodynamik 

Wellen brechen: 

weit vor Strandlinie (200 
bis 500 m); Energiezerstreu
ung auf weiter Strecke, 
Schwallbrecher 

auf Riff überwiegend als 
Sturzbrecher, begrenzte 
Energiezerstreuung, am Vor
strand z. T. reflektive 
Bedingungen 

stark über Riff, gering 
über Rinne 

stark über Riff und erzeu
gen pulsierendes seewärti
ges Abfließen in Riprinnen 

bei Hochwasser auf Strand
wall-Luvhang, bei Niedrig
wasser wird Wellenenergie 
auf Riff reflektiert 

direkt an Strandlinie 
als Reflexionsbrecher 

Strömungen 

oberflächennahe-strand
wärtige, bodennahe
seewärtige Brandungs
strömungen 

weiche Ripzirkulation 

starke Ripzirkulation 

stärkste Ripzirkulation 

weiche Ripzirkulation 

in Strandnähe äußerst 
turbulentes Schwall
Sog-Verhalten, an
sonsten wie VI 
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