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Zusammenfassung

Ziel der Machbarkeitsstudie ist es, Ko-Nutzungskonzepte fir Kilstenschutz, Tauchreviere
und Habitatverbesserung zu entwickeln. Anhand von morphodynamischen Betrachtungen
des kistennahen Vorstrandbereiches der Probstei wurden finf Alternativen fir Einbauten in
diesen Bereich bestimmt. Hierbei handelt es sich um Alternativen aus Geotextilien, Reef
Balls und Kombinationen aus beiden. Vier Alternativen dienen in erster Linie dem
Kistenschutz und eine der Habitatverbesserung. Anhand von numerischen Modellen wurden
der Sedimenttransport und die sich aus dem Einbau ergebenden Veranderungen ermittelt.
Es zeigt sich, dass nicht in allen Bereichen die gleiche Wirkung vorhanden ist und Ko-
Nutzungen nur bedingt moglich sind. Die gunstigste Position fur einen derartigen Einbau liegt
vor der Kuste von Kalifornien/Schleswig-Holstein.
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1 Einleitung

Der Klimawandel stellt die Kistengemeinden in der Kieler Bucht (aber auch entlang der
gesamten deutschen Ostseekiiste) vor eine Reihe von Herausforderungen, erdffnet aber
auch Potenziale.

Einerseits werden wegen des erwarteten Temperaturanstiegs und einer langeren
Badesaison die Strande durch Tourismus und Naherholung intensiver genutzt und
beansprucht. Gleichzeitig werden haufigere Stirme zu starkerer Stranderosion und damit
einem Verlust von Strandflachen und Sandvolumen fiihren. Hinzu kommt ein starkerer
Anwurf von Treibsel, mit den entsprechenden Folgen wie Geruchsbeldstigung fur
Strandnutzer und Kosten fir die Sammlung und Entsorgung der angeschwemmten
Materialien.

Die Gemeinden im KlimaBundnis Kieler Bucht (www.klimabuendnis-kieler-bucht.de) sind sich
einig, dass auf diese Herausforderungen reagiert werden muss.

Ziel dieses Teilprojektes ist es, Alternativen fur den Kisten- und Strandschutz zu erarbeiten.
Sie sollen an den Klimawandel angepasst sein und zugleich die Region fir Touristen noch
attraktiver machen. So konnen die Potenziale der Kisten und Strédnde bestmdglich
ausgenutzt werden. Die Region kann sich dann als klimafreundliche Region touristisch
vermarkten.

Einerseits kénnen Sandvorspiilungen z. B. Stréande stabilisieren und sie so weiterhin fur
touristische Aktivitdten nutzbar machen. Andererseits sind zusatzliche Malinahmen wie unter
Wasser liegende Wellenbrecher in der Lage, den Kustenschutz zu unterstutzen. Dies ist
nicht nur ein hilfreiche Mittel um Strande zu stabilisieren, sondern auch marine Habitate zu
formen, Fischgriinde zu etablieren oder sogar Surf-Wellen und Tauchreviere zu erschaffen,
die sich positiv auf den Tourismus auswirken konnen. Bei der Co-Nutzung solcher Riffe stellt
sich die Frage, welche kinstlichen Rifftypen (Surf-Riffe, kiistenparallele Wellenbrecher oder
Wellenbrecher aus Reef Balls) sich am besten fiir die untersuchten Gebiete eignen und
auRRerdem folgende Bedingungen erfiillen:

1. Kistenschutz
o Sedimentation auf der Lee-Seite des Riffes/Strandstabilisierung
o Dampfung der Wellenenergie
o Dabei keine optische Beeintrachtigung der Stréande
o Keine Einschréankung bisheriger touristischer Nutzung
2. Habitatverbesserung
Bildet neues Habitat fur Flora und Fauna

Erhéhung der Biodiversitat
3. Freizeitnutzung

fur Angeln, Tauchen, evtl. Surfen

Indirekte Vorteile: bessere Strandnutzung durch breitere Stréande


http://www.klimabuendnis-kieler-bucht.de/
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Da in Zukunft der Klimawandel nicht nur direkte Auswirkungen auf die Stranddynamik haben
wird, sondern auch den Tourismus an der deutschen Ostsee beeinflusst, kann mit der
Errichtung kiunstlicher Riffe eine Méglichkeit geschaffen werden, beide Aspekte zu bedienen.
Nicht nur als KustenschutzmalBhahme, sondern auch als ein neues touristisches Angebot,
welches auch aufRerhalb der klassischen Badesaison Touristen in die Region holt. Somit
lasst das Projekt die Bereiche Kistenschutz, Tourismus und Strandmanagement weiter
zusammenriicken und schafft durch die gezielte Kommunikation zwischen Gemeinden,
Unternehmern und Verbénden eine Umsetzungsmaflnahme fir die Zukunft, einen
praxisorientierten Beitrag zum IKZM und ein nachhaltiges Konzept zur Entwicklung der
Kistenzone in Schleswig-Holstein.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich an der Probsteikiiste in Schleswig-Holstein, ca.
20km nordostlich von Kiel (s. Abb. 1). Zur Probsteikiiste gehdren Stein, Wendtorf, Heidkate,
Kalifornien, Brasilien, Schdnberger und Stakendorfer Strand. Heidkate und Brasilien wurden
auf Grund ihrer starken touristischen Nutzung als Hauptuntersuchungsgebiete der Region
ausgewahlt. Die Strédnde sind durch ein Sedimentdefizit gekennzeichnet. Der erwartete
Meeresspiegelanstieg, verursacht durch den Klimawandel, wird diesen Trend noch
verstarken. Um hier nutzbare Strande zu erhalten sind in zunehmendem MalRe
KistenschutzmalRnahmen notwendig. Kinstliche Riffe, die zusatzlich Hartsubstratflachen fur
eine entsprechende Besiedlung von marinen Arten darstellen, kénnen nicht nur eine
Kistenschutzfunktion erfullen, sondern auch einen wichtigen Beitrag fur den
Tourismussektor leisten. Wirtschaftliche Vorteile werden fur die Region als Ergebnis eines
breiten Strandes und besseren Surf-, Angel- und Tauchbedingungen erwartet.

iy :"-'. : » '.” 2 L
Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet (Quelle: Eigene Darstellung nach Google Earth)
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Bereits 1962 wurde begonnen, ein Deichsystem zu erbauen. Nach dem Bau des Deiches
wurde am Strand von Brasilien verstarkt Erosion festgestellt, was weitere Malinahmen zur
Festigung des Strandes erforderte. Um die Strdnde zu sichern und zu verbreitern wurden
zusatzlich 48 Buhnen zwischen Heidkate und Stakendorfer Strand errichtet und 1987, 1989
und 1990 Strandaufspilungen (Heidkate, Kalifornien/Brasilien) durchgefihrt.

2.1. Abiotik

2.1.1 Wasserkorper

Die westliche Ostsee ist die Ubergangszone zwischen Nord- und Ostsee. Hier stromt das
sal zige Wasser der HNas Kaltegatén die 8ebtBch saldaumere Dstsee.
Die DarRBer Schwelle verhindert dabei einen ungehemmten Wasseraustausch weiter nach
Osten. Nur unter bestimmten Bedingungen und Wetterlagen ist ein Salzwassereinbruch in
den zentralen Teil der Ostsee moglich. Dieser ist vor allem fur die Durchliftung der tieferen
Becken wichtig. Auf Grund der Dichte stromt das Salzwasser bodennah ein, wahrend das
Brackwasser aus der Ostsee im Oberflachenwasser zurtick in die Nordsee stromt.

Der Salzgehalt der Ostsee nimmt von Westen nach Osten ab. Im Winter, wenn die Frequenz
der Stirme aus Westen hoher ist, dringt das salzhaltige Wasser weiter in die Ostsee vor. In
der Kieler Bucht schwanken die Salzwerte tUber das Jahr von 16-18 psu im Winter und bis zu
12 psu im Sommer (s. Abbildung 2).

Juli 888,

Januar SSS April $§§

November SS§

Dezember 555

— 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Abbildung 24: i des Ober (1800-1996) nach Janssen st al. (1993)
bildung 23: des Ober (1900-1996) nach JANSSEN et al. (1999) tur dia Monate Juli bis Dazembar
die Monate Januar bis Juni

Abbildung 2: Veranderungen des Salzgehaltes der westlichen Ostsee im Jahresverlauf
(Klimatisches Monatsmittel 1900-1996) (Quelle: BUNDESAMT FUR SEESCHIFFFAHRT UND
HYDROGRAPHIE, 2009)
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2.1.2 Wind und Welle

Da die Ostsee kaum Tide besitzt, werden Wasserstandschwankungen und Hochwasser
primér durch Wind verursacht ebenso wie Wellenhdhe und -richtung. Dabei ist die Hohe der
Wellen abhangig von Windgeschwindigkeit, Winddauer und Fetch.

Die hdchsten Windgeschwindigkeiten treten in der Regel im Dezember auf und fallen dann
kontinuierlich zum Sommer hin ab, um dann zum Jahresende wieder anzusteigen. Im
Jahresmittel liegt die Windgeschwindigkeit im Arkonabecken bei 16,2 kn. Dieser Trend der
Windgeschwindigkeiten ist auf die Wellenhdhe des Seegangs Ubertragbar. Im Winter sind
die Wellen dort im Mittel fast doppelt so hoch (1,4 m) wie im Mai. Ab Juni nimmt die
Wellenhohe wieder zu (Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie 2009). Das
Untersuchungsgebiet ist fir Wellen aus Ost-Nordost exponiert. Der Fetch reicht von 8 km
(West-Nordwest) bis 55 km (Ost-Nordost).

Abbildung 3 gibt Auskunft Uber die Windverhaltnisse Uber einen Zeitraum von 30 Jahren,
gemessen am Feuerschiff Kiel. Sie zeigt die dominierende Windrichtung und die Verteilung
dieser bei unterschiedlichen Windstarken. So lassen sich auch Ruckschlisse auf das
Untersuchungsgebiet ziehen. So sind vor allem West- (West-Studwest) und Ostwinde
dominierend.

Alle Daten
Windgeschwindigkeit (U) 2 0 m/s

E Starkwinde (= 23% aller MeBwerte)
12m/issUs20m/s

E Stiirmische Winde (= 0.23% aller MeBwerte)
Uz20m/s

Abb. 22:Verteilung [%] von 57000 WindmeRdaten (1937-1967) am Feuer-
schiff Kiel differenziert nach Windrichtung und -stéarke
Quelle: leicht verandert nach DETTE & STEPHAN (1979)

Abbildung 3: Verteilung [%] von 57.000 Windmessdaten (1937-1967) am Feuerschiff Kiel
differenziert nach Windrichtung und 1 starke (Quelle: leicht verdndert nach Dette & Stephan 1979)
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2.1.3 Geologie

Die Morphologie und Geologie im Ostseeraum ist stark an den postglazialen
Meeresspiegelanstieg gebunden. Mit dem Abschmelzen der Eismassen nach der
Weichseleiszeit gab es 8.500 B.P. den ersten marinen Einfluss in der sudlichen Ostsee. So
konnte bei einer Tiefe von 125 m N.N. ein Transgressionskontakt nachgewiesen werden,
also ein Ubergang von eiszeitlicher Sedimentation zu marinen Ablagerungen. Diese Rinnen
dienten als Entwasserungssysteme fur das abschmelzende Gletscherwasser (Schwarzer
1989).

Die Kieler Forde zeigt fur ein  Gletscherzungenbecken mit  subglazialen
Schmelzwasserrinnen typisches Relief aus Mulden, Rinnen und Querriegeln. Die
weichseleiszeitliche Hauptrinne ist bis 80 m unter N.N. steil eingeschnitten. Sie weist eine
Fillung aus Beckenschluffen, Schmelzwassersanden, fluviatle Sanden (bis 15m
Machtigkeit) der Weichsel-Spatglazialzeit, limnische Sedimenten und Torfe des éalteren
Holozé&ns und marinen Ostseeschlick auf.

Es lasst sich eine Dreigliederung der weichseleiszeitlichen Schichtenfolge feststellen, die aus
unterem Geschiebemergel, Schmelzwassersande und darauf auflagernd aus oberem
Geschiebemergel besteht.

Die Probsteikiiste stellt aus geologischer Sicht eine Ubergangszone von der schleswig-
holsteinischen Fordenkiste Zu der ostholsteinisch-westmecklenburgischen
Grol3buchtenkiste dar. Sie ist gegliedert in funf geologisch-morphologische Einheiten:

1. Eine wenig reliefierte Grundmoranenplatte des Mecklenburger Stadiums mit guten
Kliffaufschliissen bei Stein

2 Krokauer Endmorane

3 Salzwiesen mit Barsbeker See und Barsbeker Moor

4, Strandwall-Landschaft der Kolberger Heide mit dem Bottsand
5 Sandriffe im Vorstrandbereich

Dabei wird der Untergrund dieser Einheiten von einer nach Norden flach abfallenden,
weichseleiszeitlichen Grundmoranenplatte mit Erosionsrinnen (9-25 m tief, als Leitbahnen
beim holozanen Meeresspiegelanstieg) gebildet.

Der Vorstrandbereich der Probstei ist durch ein stark ausgepragtes Sandriffsystem gepragt,
welches eine Haupttransportrichtung von Osten nach Westen aufweist. So entstanden
mehrere, urspringlich voneinander getrennte Riffsysteme mit eigenen Liefergebieten. Der
Vorstrandbereich von Brasilien/Kalifornien stellt eine Besonderheit dar, da von dieser Stelle
ab das Riffsystem von einer nach Westen wandernden Erosionsfront aufgelost wird (Geyer,
Leinfelder 1995).

Im Osten stehen die Strandwalle fast senkrecht zur Kiste, wogegen im Verlauf nach Westen
diese immer langer werden und in kleinerem Winkel zur Kistenlinie stehen. Westlich von
Heidkate gibt es einen Bruch im Strandwallsystem, da diese hier nur eine Hoéhe von 1,6 m
aufweisen (im Gegensatz zu einer Hohe von 2,20 m), kirzere Strukturen bilden und im
stumpfen Winkel zur Kiste stehen. Als Grund hierfir wird eine Regressionsphase um
1.200 n. Chr. genannt (Schwarzer 1989).
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2.1.4 Sediment

Die Sedimentstruktur in der Kieler Bucht besteht aus sandigem Schlick und Schlick (s.
Abbildung 4). Im Bereich vor der Probstei allerdings, wo sich auch das Untersuchungsgebiet
befindet, kommen auf Grund der geringen Wassertiefe kaum noch Schlicke vor. Hier wird
das Sediment durch holozdne Sande und Bandertone bestimmt. Teilweise kann
Geschiebemergel auftreten (Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie 2009).
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Abbildung 4: Sedimentverteilung auf dem Meeresboden der Kieler Bucht (Quelle: Hermansen
und Jensen, 2000)

Das durchschnittliche Gefélle im kustennahen Bereich in Probstei betragt 1:200, wobei das
Gefélle vor Brasilien ein wenig steiler ist. Die Hauptrichtung des Sedimenttransport ist hier
von Ost nach West (verursacht durch Wellen und Strémungen, keine Tide), was bereits an
mehreren Stellen zur Hakenbildung fiihrt (z. B. Bottsand ein 1,3 km langer Strandhaken vor
Laboe, der 1880 anfing sich zu entwickeln (Geyer, Leinfelder 1995)).

Vor Heidkate befindet sich ein starkes Sandriff-System mit bis zu 10 Sandbénken, die bis
700 m seewarts reichen. Vor Brasilien befinden sich dagegen keine lagestabilen Sandbanke.
Daraus lasst sich folgern, dass hier intensivere, dynamische Prozesse (und somit eine Drift
des Sedimentes nach Westen) vorherrschen.

Insgesamt lasst sich eine saisonale Verschiebung des Sedimenttransportes feststellen. Im
Winter ist dieser deutlich starker als im Sommer. Auch gibt es Unterschiede im
Sedimenttransport in Bezug auf die Sandbanke selbst.

2.2 Bewuchsstrukturen

Auf Grund der Struktur des Meeresbodens der Kieler Bucht findet man hier, auch in
grolBeren Tiefen, vor allem Seegraswiesen, aber auch Pflanzen, die auf grobsandigem
Boden, Gerdll oder Algen haften. Dazu gehdren in der Kieler Forde: Desmarestia aculeata
(Stacheltang, in ca. 6 m Wassertiefe), Furcellaria (Gabeltang-AWi esenid mi t Haft sct
Steinen bis 10 m Wassertiefe), Polysiphonia (R6hrentang, bis 20 m Wassertiefe auf Steinen,
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Schalen und Algen), Ceramium (Horntang, auf Felsen und Algen im unteren Eu- und oberen
Sublitoral), Phycodrys (Eichtang, bis 30 m Wassertiefe), Delesseria (Seeampfer, auf
Hartsubstrat in lichtarmeren Zonen bis 30 m Wassertiefe) und Phyllophora (Diinnes Rotblatt,
bis 25 m Wassertiefe auf groReren Geroéllblécken) (Schwenke 1969).

2.2.1 Beschreibung der vorkommenden Pflanzenarten

Eine genaue Kartierung des Untersuchungsgebietes liegt nur fir Fucus- und Zosteraarten
vor (Furhaupter et al. 2008). Daher wird sich hier auf die genaue Beschreibung dieser Arten
im Untersuchungsgebiet beschrankt.

Vor Heidkate sind vor allem Seegrasflichen (Zostera marina) in 1,0-1.5m Tiefe und
Seegras-/Algen-Mischflachen (Z. marina/fadige Algen) in 2,25-3,25 m Tiefe anzutreffen. An
den Buhnen treten hauptsachlich Algen-Mischflachen an der exponierten Seite mit Fucus-
Mischflachen  (F. vesiculosus, F. evanescens) auf. Die Innenseiten der Buhnen sind
weitestgehend unbewachsen.

Vor Brasilien und Kalifornien findet man ahnliche Gegebenheiten. Der Buhnenbewuchs ist
identisch zu dem in Heidkate. Zusatzlich trifft man auf Sandflachen ohne Bewuchs bis
2,75 m Tiefe. Ab dieser Tiefe treten haufig Z. marina und fadige Algen auf.

Zostera marina: Gemeines Seegras

Das Gemeine Seegras ist nicht an exponierten Standorten zu finden. Bevorzugt wachst es
auf Sandgrunden und Mischsedimenten und bildet dort dichte Bestdnde aus. Die obere
Verbreitungsgrenze liegt bei ca. 2 m Wassertiefe, wobei bei extrem geschitzten Standorten
die obere Verbreitungsgrenze auch bei 1m liegen kann. Die untere Verbreitungsgrenze ist
vor allem durch das Lichtangebot begrenzt und liegt bei ca. 10 m Wassertiefe. Das Gemeine
Seegras i st i n Regionen bis zu Deiwarskiihnli¢han
Strukturen, mit der sich die Pflanze im Meeresboden verankert, stabilisieren das Sediment
und reduzieren so Sedimenttransport, fordern die Sedimentation. In Seegrasfeldern lasst
sich eine geringe Pflanzendiversitat feststellen, da die Oberflache der Pflanze eine
Anhaftung durch andere Pflanzen nicht zulasst. Dagegen finden sich viele Wirbellose und
Kleinfische in den Seegrasfeldern, die den dichten Bewuchs als geschitzten Lebensraum
nutzen.

Fucus vesiculosus: Blasentang

Der Blasentang stellt die haufigste Fucus-Art dar. Er haftet sich mit Haftscheiben an
Hartsubstrat, sowohl an kinstliche (Buhnen, Molen...) als auch naturliche Gerollfelder. Dabei
kommt er bis zu einer Tiefe von 3,25 m vor, abhangig vom Vorkommen des Haftsubstrates.
F. vesiculosus war im Untersuchungsgebiet nur bis 1,75 m Wassertiefe zu finden, da unter
dieser Grenze sich kein Haftsubstrat mehr finden lasst. Die dickwandigen Thalli bieten ein
sekundares Siedlungssubstrat fir kleinwlchsige Algen und schaffen so Lebensraum fir
Wirbellose und kleine Fische, die dies vor allem als Nahrungsgrund und fir die Fortpflanzung
nutzen.

Fucus evanescens: Klauentang

Der Klauentang wurde erstmals 1990 in Schleswig-Holstein nachgewiesen, gehért somit
nicht zum angestammten Pflanzenspektrum in der Ostsee. F. evanescens haftet fast
ausschlieBlich auf kiinstlichem Substrat, wie Molen, Wellenbrecher und Steinaufschittungen.
Dabei wird eine exponierte Lage bevorzugt. Selten werden auch Miesmuschelschalen und in
der Kieler Bucht nattrliches Ger6ll als Haftungssubstrat verwendet. Die untere und obere
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Wachstumsgrenzen liegen zwischen denen von F. vesiculosus und F. serratus (diese Art
besitzt eine theoretische untere Verbreitungsgrenze von 15 m Tiefe, wurde aber nur im in der
westlichen Ostsee bis 3,25 m nachgewiesen). Die untere Verbreitungsgrenze ist dazu stark
lichtbedingt. Daher konnte der Klauentang nicht unter 1,25 m Wassertiefe nachgewiesen
werden (Furhaupter et al. 2008).

2.3 Benthos

Unter Benthos versteht man i berfladHeh gpleunderiemadler Adi e

i n Wei chsubstraten |l ebenden Lebensgemei nschaft
(Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie 2009). Dabei werden das Vorkommen und

die Verbreitung von Arten hauptsachlich durch den Salzgehalt im Wasser bestimmt (daher

nimmt die Artenvielfalt in der Ostsee mit dem Salzgehalt zum Osten hin immer weiter ab),

aber auch die Wassertiefe und hydrologischen Bedingungen spielen eine Rolle. Zur

Makrofauna zéhlen Ringelwirmer, Muscheln, Schnecken, Stachelhauter und Krebstiere.

Diese stellen die Hauptnahrungsquelle fir am Boden lebende Fische dar. Ein vielfaltiges
Makrozoobenthos ist somit die Grundlage fir eine grof3e marine Biodiversitidt in einem

Gebiet und ein wichtiger Indikator fur veranderte Umweltverhaltnisse.

Die Artenvielfalt der wirbellosen Tiere setzt sich in der Ostsee auf Grund der hydrologischen
Gegebenheiten aus marinen Einwanderern, Brackwasserarten und Eiszeitrelikten
zusammen. In der Kieler Bucht dominieren vor allem marine Arten, Endofauna- und
Phytalgemeinschaften. 1980 wurden in der Kieler Bucht 150 Makrozoobenthosarten
registriert. Die grofte Artenvielfalt kommt demnach in einer Wassertiefe von 10 m bis 20 m
vor. An Hartbdéden geheftete GroRRalgen (Rot- und Braunalgen) bieten dabei ein vielfaltiges
Habitat.

So sind in Flachwassern der Kieler Forde Macoma balthica (Plattmuschel)-Gemeinschaften
die dominierende Fauna-Gemeinschaft, wogegen in Tiefseegemeinschaften Abra alba
(WeiRe Pfeffermuschel) und Arctica islandica (Islandmuschel) dominieren. Die haufigste
Artengemeinschaft stellen jedoch Muytilus edulis (Miesmuschel) und B. improvisus
(Seepocken) mit ihrer typische Begleitfauna dar. Dazu gehoren vor allem Flohkrebse
(Gammarus spp., Microdeutopus gryllotalpa), Meerasseln (Jaera albifrons, Saduria entomon)
und sessile Koloniebildner (Moostierchen und Nesseltiere). Des Weiteren sind Astarte orealis
(Nordliche Astarte), Diastylis rathkei (Cumaceenkrebs), Cordula gibba (Kérbchenmuschel),
Asterias rubens (Gemeiner Seestern) und Lages koreni (Kécherwurm) haufig (Bundesamt fur
Seeschifffahrt und Hydrographie 2009, Sordyl et al. 2010).

3 MalRnahmen flr das Untersuchungsgebiet

Strande sind aus soziookonomischer Sicht, aber auch fir die an der Kuste lebende
Bevolkerung, von grof3er Bedeutung. Wo kein natirlicher Kiistenschutz vorhanden ist, sind
oftmals kunstliche Anlagen notwendig, um die Kuste vor starker Erosion und
Uberschwemmungen zu schiitzen.

3.1 Riffe als Kiistenschutz

Eine Moglichkeit des Kustenschutzes sind Wellenbrecher, die sich vor der Kiste befinden.
Im Gegensatz zu Deichen schitzen sie nicht das Land unmittelbar hinter dem Deich,
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sondern den Strand selber. Dadurch stellen kinstliche Riffe ebenso eine
KustenschutzmalRhahmen fir das Hinterland dar. Klnstliche Riffe sind nach Seaman und

Jensen (2000) wie folgt definiert: AOne or more objects of natur al

purposefully on the seafloor to influence physical, biological or socionomic processes related
to living marine resources. fi

Diese Art des Kustenschutzes weist positive Effekte auf. Zum einen schitzen sie den Strand
vor Erosionen, da die Wellenenergie stark abgeschwacht wird. Es bilden sich
Strandverbreiterungen (Ablagerungen, Salient, Tolombo-Effekt, s. Abbildung 5) in der Lee-
Seite des Riffes. So werden die Sedimentablagerungen unterstitzt, und negative
Auswirkungen auf die Nachbarbereiche werden minimiert.
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Abbildung 5: Schema zur Bildung von Salient und Tombolo (Quelle: Mangor 2004)

Zum anderen konnen die kunstlichen Riffe touristische und wirtschaftliche Vorteile
hervorrufen (z.B. fur den Tauch-, Angel- oder Surftourismus) und die marine Biodiversitat in
dem Gebiet steigern (s. Tabelle 1). Ein weiterer Vorteil ist, dass dies alles erreicht werden
kann, ohne das Landschaftsbild des Strandes nachhaltig negativ zu beeinflussen. Doch
neben oben genannter Funktion gibt es noch weitere Aufgaben, die ein kinstliches Riff
tbernehmen kann. Dazu gehdrt Stromungen zu verhindern, mehr Sicherheit fiur Schwimmer
zu schaffen und die Wasserqualitat durch zusatzlichen Bewuchs zu steigern.

Die urspr¢ngliche Funktion von ke¢gnstliche
fungieren. Sie wurden ausschlief3lich errichtet, um ein neues Habitat fur Fische zu schaffen
oder ein Vorhandenes durch die Errichtung eines neuen Nahrungsfeldes zu verbessern.

Die genauen Reaktionen der Kdustenlinie auf kinstlich angelegte Riffe sind noch nicht
vollstandig erforscht. Die Erosion auf der Lee-Seite des Wellenbrechers kann auch stark
zunehmen, ganze Landzungen wieder verschwinden. Um dies zu vermeiden sind
ausfuhrliche wissenschaftliche Untersuchungen und Monitoring-Programme der Gebiete
notig.

Als neueste Beispiele fir den Bau eines kunstlichen Riffes ist das Surf-Riff in Indien (2010)
zu nennen (s. Abbildung 6). Aber auch in Australien, Neuseeland, England und Kalifornien
wurde der Bau von kinstlichen Riffen bereits getestet.
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Tabelle 1: Funktionen von kiinstlichen Riffen

Funktion Beschreibung

1. Kistenschutz Riffe reduzieren strandnahe Wellenenergie
leiten sie um. So wird die Erosionsrate an

Kistenlinie verringert.

2. Strandstabilisierung Riffe konnen Landzungen auf ihrer L-8eite
bilden (Tombolo, Salient).

3. Bildung von marinen Habitaten| Riffe liefern ein festes Substrat, welches ei
neuen Lebensraum fur marine Lebewe
schafft. Dadurch wirdBiodiversitat gesteiger
und dasOkosystem verbessert

4. SteigerndesFreizeitwertes Riffe schaffen Freizeitmdgthkeiten fur Surfer
Angler, Taucher und andere Wasseraktivita
Dabei storen sie unter Wasser nicht

Erscheinungsbild des Strandes.

Abbildung 6: Kinstliche Surf-Riffe in Kovalam, Kerala, Indien (links) und Gold Coast,
Australien (rechts) (QUELLE: http://www.asrltd.com/projects)
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