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Die Kuste, 27 Coastal Engineering Conference 1974 in Kopenhagen (1975), 19-27

Schutz sandiger Kisten in Abhéingigkeit vom
Schutzdiinen-Strand-Profil

Von Heie Focken Erchinger

Summary

Barrier dunes are the natural protective structures against flooding of low-lying
land during storm surges. Their strength and resistance are to be estimated in consideration
of the total dune-beach-profile. For standardization of dune beach profiles three types are
to be distinguished. For each of these types the necessary and the possible measures for
stabilization of the barrier dunes, and also of inshore dune areas, are described.

Einfihrung

An sandigen Kiisten bilden die Sanddiinenketten bei Sturmfluten hiufig das natiir-
liche Schutzwerk gegen die Uberflutung des niedrigen Gelindes, der Dorfer oder Stidte.
Die Festigkeit und Widerstandsfahigkeit dieser Schutzdiinen unmittelbar am Strand ist
abhingig von der Breite und Héhe der Diinen und der Weite, Hohe und Lagebestindig-
keit des Strandes. Da der Strand in vielen Fillen alternierenden Anlandungs- und Ab-
tragungstendenzen infolge wechselnder Seegangs- und Strémungsverhiltnisse unterliegt,
sind Strand und Schutzdiine regelmiflig zu beobachten und zu vermessen. Tritt ein stdr-
kerer Diinenabbruch ein, so ist er in Verbindung mit der Strandentwicklung zu sehen. Die
Entwicklung ist durch Untersuchung des gesamten Schutzdiinen-Strand-Profils zu ergriin-
den und hinsichtlich der kiinftigen Entwicklungstendenzen systematisch zu untersuchen.

Systematisierung der Schutzdinen-Strand-Profile

Zur Systematisierung und Erleichterung der Diskussion wird zwischen 3 Schutzdinen-
Strand-Profilen unterschieden:

Typ 1 mit Sandiiberschuff und einem durch Sandablagerung hohen und breiten Strand,
Typ 2 mit ausgeglichener Sandbilanz,
Typ 3 mit Sandmangel und Stranderosion.
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Abb. 1. Schutzdiinen-Strand-Profile auf der Insel Spiekeroog
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Abb. 2. Die Insel Spickeroog mit Schutzdiinen-Strand-Profilen
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Als Beispiele fiir die verschiedenen Typen werden Schutzdiinen-Strand-Profile der
ostfriesischen Insel Spiekeroog gewihlt (Abb. 1). In Sturmfluten herrscht hier als Haupt-
windrichtung Nordwest vor.

Der Sandtransport geht iiberwiegend von West nach Ost. Die Riffe passieren das See-
gat in einem nach Norden ausschwingenden Riffbogen. Der Anlandungspunkt der Riffe
wechselt in gewissen Grenzen. Ostlich des Anlandungspunktes herrscht in der Regel Sand-
iiberschuff und westlich Sandmangel vor.

Daher findet sich Typ 1 &stlich und Typ 3 westlich des Riff-Anlandungspunktes
(Abb. 2).

Typ 1 bezeichnet einen hohen, breiten Strand mit Sandiiberschuff. Die Schutzdiinen wach-
sen durch aeolischen Sandtransport und -ablagerung.
Die neu aufwachsenden Diinen und die neuen Sandlagen werden durch natiir-
lichen Bewuchs gefestigt.

Typ 2 weist eine ausgeglichene Sandbilanz und einen weniger breiten und hohen Strand
als Typ 1 auf.

Typ 3 wird gekennzeichnet durch einen niedrigen, schmalen Strand mit einem KIliff an
der im Abbruch liegenden Schutzdiine. Bei Sturmfluten kommt es zu betrichtlichem
Diinenabbruch.

Folgende Angaben sind kennzeichnend fiir die 3 Schutzdiinen-Strand-Typen mit
einem mittleren Korndurchmesser von Diine und Strand von 0,2 mm:

Typ 1 Typ 2 Typ 3
Strandneigung zwischen MThw und MThw — 1 m
1:90 1:60 1:40

Entfernung von der MThw-Linie zum Diinenfuf$:
110 m 65 m 20m

Neigung der Diinenbdschung
der natiirlichen, bewachsenen Diine: 1:2
des Kliffs auf der Abbruchstrecke: 1 :1,3.

Im November/Dezember 1973 traten 21 Sturmfluten auf, davon 5 schwere an unse-
rer Kiiste.

Diese Sturmfluten fithrten besonders beim Typ 3 zu betrichtlichem Diinenabbruch
und entsprechender Aufhdhung des Strandes.

Beim Typ 1 war nur eine geringe Verinderung festzustellen (Abb. 3). Beim Typ 2
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Abb. 3. Typ 1 mit geringer Erosion und Auflandung
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20mp
18
16
14 S .
DuneErosion in the Storm Tides
12 StormTides:
10 +3,74m 191173
8 NN+360m__ 6.12.73
NN+355m 16.11.73
6 NN+ 352m
4 NN+ 346m  13.11.73
2
0 [&NN200Om . B e e on . .
) J7 MTow NN—1302 : % Accretion
-4
5 EREEEEEEE NN

0 50 100 150m
Abb. 5. Typ 3 mit betrichtlicher Erosion und Auflandung

war eine deutliche Brandungskehle ausgeriumt, die inzwischen durch aeolische Ablagerung
wieder aufgefillt worden ist (Abb. 4). Beim Typ 3 war der gréfite Teil der Randdiine in
20 m Breite und mit einem Verlust von etwa 230 m3/lfdm abgebrochen. Aber ein grofler
Teil des Sandes blieb dem Strand erhalten, der betrachtlich aufgehdht wurde (Abb. 5).

Sicherung der Schutzdiinen

Die Suche nach geeigneten Mafinahmen zur Sicherung der Schutzdiine zur Erhaltung
ihrer Schutzwirkung ist wichtig, da feste, natiirliche Sanddiinen auf geeigneten Strand-
strecken einen ebenso wirkungsvollen und vor allem billigeren Schutz bieten als Deck-
werke und Strandmauern. Brauchbare Sicherungsmafinahmen sind fiir jede der 3 Schutz-
diinen-Strand-Typen verschieden und auf diese abzustimmen.
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Typ 1: Die Randdiine hinter dem hohen, breiten Strand wichst durch aeolische
Sandablagerung.

Neu gebildete Diinen und neue Sandlagen werden gesichert durch natiirlichen Be-
wuchs, iiberwiegend durch zwei Diinengriser: Strandquedse (Agropyron junceum) am
Diinenfufl und auf niedrigen Diinenteilen und Strandhafer (Helm) (Ammophila arenaria)
auf der Boschung und auf héheren Diinenpartien.

Dieser Bewuchs entwidkelt sich natiirlich und Sicherungsmafinahmen sind in der Regel
nicht notwendig. Gegebenenfalls mag es sich als glinstig erweisen, auf niedrigeren Diinen-
abschnitten die Sandablagerung durch Sandfangziune und Strandhaferbepflanzung zu fér-
dern, um ununterbrochene, gleichmifig hohe und starke Randdiinenketten zu erhalten.

Ty p 2 weist einen weniger hohen und breiten Strand als Typ 1 auf. In Sturmfluten
entsteht in der Regel eine Brandungskehle mit mifligem Abbruch im unteren Diinen-
bereich. Um diese Kehle bald wieder mit Sand aufzufiillen und einen flachen Diinenfufl zu
bilden, werden Sandfangzdune aus Busch oder Kunststofferzeugnissen auf dem Strand am
Diinenfuf§ aufgestellt.

Frither wurden Sandfangzaune iiberwiegend aus Naturprodukten, wie Busch oder
Schilfrohrmatten, gefertigt. Heute werden aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und gréfe-
ren Haltbarkeit Kunststoffprodukte bevorzugt.

Polyithylenfolien oder -tafeln mit 2 mm Stirke und Langléchern 2 X 8 cm sind bei
erobkdrnigem Sand gebriuchlich. Die Tafeln werden an Holzpfihlen oder Rundstahl-
enden befestigt. Die Locher bedecken 28 ¢/ der Oberflidche (Abb. 6). Bei feinem Diinensand
mit 0,2 mm mittl. Korndurchmesser hat sich das Polyester-Gewebe Trevira bewzhrt (Abb.
7). Es wird an Holzpfihlen befestigt. Dieses diinnfidige Gewebe hat einen Offnungsanteil
von etwa 709 der Oberfliche. Die Hohe dieser Kunststoff-Sandfangzaune liegt zwischen
0,60 und 1,20 m, sie sind billiger als Buschziune und haben eine wesentlich lingere Lebens-
dauer, da sie nahezu unverginglich sind.

Die Sandfangziune werden parallel zum Diinenfuf§ gestellt, und zwar in einer oder
mehreren Reihen mit Querenden oder Querziunen dazwischen. Sie sind in Abhingigkeit
zur Lage und Windrichtung so zu stellen, dafl die zur Ablagerung kommende Vordiine sich
mit gleichmifligem Ubergang an die vorhandene Diine anlehnt (Abb. 8).

Nachdem der Sand sich abgelagert hat, wird er durch Bepflanzung und daraus sich
entwickelnden Bewuchs gegen Winderosion gesichert.

Als geeignete Pflanze bietet sich Strandhafer (Ammophila arenaria) an, eine aus-
dauernde Pflanze mit einem ausgedehnten, tiefreichenden Wurzelsystem. Strandhafer
wichst schnell an, sichert die Oberfliche und gedeiht gut bei weiterer Sandzufuhr. Ein
{ippiger Bewuchs stellt sich bei stindig neuer Sandablagerung ein, da die Pflanzen ihre
Nihrsubstanz aus dem Sand ziehen. Eine vollige Bedeckung sollte allerdings verhindert
werden.

Strandhafer wird in Reithen mit 30 cm Abstand und einem Pflanzenabstand in der
Reihe von ebenfalls 30 cm gepflanzt. Im Frithjahr, Herbst und Winter sind in der hiesigen
Klimazone Anwuchsschwierigkeiten nicht zu befiirchten.

Typ 3 mitdem niedrigen, schmalen Strand und dem Kliff der abbrechenden Rand-
diine weist in Sturmfluten einen erheblichen Diinenabbruch auf (Abb. 9). Auf dem niedri-
gen Strand besteht keine Aussicht auf Bildung kiinstlicher Vordiinen. Der Bau von Sand-
fangziunen und das Pflanzen von Strandhafer verspricht allenfalls einen gewissen Erfolg,
wenn der Strand durch den Abbruch der Randdiine in einer Sturmflut erheblich aufgehsht
wurde oder Sandwehen aus benachbarten hheren Strandabschnitten zu erwarten ist. Das
Pflanzen von Strandhafer auf den steilen Béschungen der abbrechenden Diine sollte unter-
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Abb. 6

Sandfangzaun aus Polyithylen

Abb. 7
Sandfangzaun aus Polyester-Gewebe
»lrevira®

Abb. 8
Sandfangziune am Schutzdiinenfufl

Abb. 9
Kliff der Schutzdiine Typ 3
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bleiben, denn es bringt keine Festigung der Diine gegen Sturmfluten mit sich. Die einzig
mogliche Mafinahme besteht in einem Abflachen der steilen Diinenb&schung, damit die
aeolische Riickverlagerung der Diine ermoglicht und der umgelagerte Sand vor einem
Verlust durch den kiistenparallelen Transport bewahrt wird (Abb. 10). Auf Spiekeroog
wurde eine aeolische Riickverlagerung iiber das 12 m hohe K1iff bei einer Béschungsneigung
von 1 :1,9 im unteren, bis 1 : 1,4 im oberen Boschungsbereich beobachtet.

Eine andere Moglichkeit der Riickverlagerung ist auf der Insel Texel in den Nieder-
landen erprobt. Hier wurde die im Abbruch liegende Randdiine mit Planierraupen zu-
riickgeschoben.

Sofern die weitere Strandentwicklung und der Sandtransport bei einer im Abbruch
liegenden Schutzdiine des Typs 3 ungiinstig bleiben und bei weiterem Abbruch Siedlungen

-100 -50 0 +50 +100 +150m

Abb. 10. Schutzdiinen-Strand-Profil Typ 3 mit aeolischer Riidkverlagerung
Boschungsneigung oben 1 : 1,3 (gestrichelte Kurve)

und Gebiude zerstdrt zu werden drohen, miissen Schutzbauwerke wie Deckwerke, Strand-
mauern und Buhnen errichtet bzw. andere Schutzmafinahmen eingeleitet werden. Ist ein
breites strandnahes Diinengebiet von jeglicher Bebauung freigehalten, so kann der Diinen-
abbruch eine Zeitlang hingenommen werden, ohne daff Schutzmafinahmen zu ergreifen
sind. An Kiisten mit alternjerenden Abbruchs- und Anlandungsphasen ist es bei entspre-
chenden bebauungsfreien Zonen hiufig mdglich, sich dem dynamischen Geschehen anzu-
passen und Abbruchsphasen ohne Schutzmafinahmen zu iiberstehen. Sollten aber Schutz-
mafnahmen unvermeidbar sein, so sollten massive Bauwerke nur zur Ausfithrung kom-
men, wenn sich keine andere Schutzmdglichkeit bietet; denn derartige Eingriffe in die
natiirliche Strandentwidklung k6nnen unerwiinschte Begleiterscheinungen wie Lee-Erosion
und Wellenreflexion und deren Folgen ausl8sen.

Daher sind naturihnliche Schutzmafinahmen wie Strandaufspiilungen den massiven
Bauwerken in der Regel vorzuziehen.

Sicherung der Binnen-Diinen
Nicht nur der dufere Diinenhang der Randdiine, sondern auch das riickwirtige Dii-

nengebiet ist gegen Winderosion zu festigen. Es gibt Fille, in denen das Diinenareal un-
mittelbar hinter der schmalen Randdiine bis auf den Grundwasserspiegel ausgeblasen ist.
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Die Schutzdiine ist infolgedessen nur schwach und deshalb stark gefihrdet. Um sie dL.Il’Ch
Sandfang zu verstirken und weitere Erosion zu verhindern, sind Diinensicherungsarbeiten
einzuleiten.

Sandfangziune werden als Quadratwerk mit je 25 m Seitenldnge auf den kahlen
Diinenflichen aufgestellt. Danach wird Strandhafer netzartig in Streifen oder flichenhaft
gepflanzt (Abb. 11). o

Sandfangziune und Strandhaferpflanzungen schaffen eine Oberflichenrauhigkeit, die
die Windbewegung ablenkt und hemmt, so dafl die Erosion aufhért und Sandablagerung

Abb. 11. Sicherung der Binnendiinen. Trevira-Ziune als Quadratwerk, darin links Strandhafer
netzartig, rechts an der Boschung Strandhafer flichenhaft gepflanzt

ermdglicht wird. Diese Beruhigung der Oberfliche fithrt dazu, dafl typische standort-
gerechte Diinenpflanzen Fufl fassen kdnnen und die Diinen durch sich allmihlich ent-
wickelnden Bewuchs festigen.

Zusammenfassung

Schutzdiinen bilden die natiirlichen Schutzwerke gegen die Uberflutung niedrig gele-
genen Hinterlandes bei Sturmfluten. Thr Schutzwert ist abhingig vom gesamten Schutz-
diinen-Strand-Profil. Zur Systematisierung werden 3 Typen von Schutzdiinen-Strand-
Profilen unterschieden und erliutert. Fiir jeden Typ werden die notwendigen und die
moglichen Mafinahmen zur Festigung und Sicherung der Schutzdiinen sowie der Binnen-
diinen beschrieben.
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