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Strandaufspiilungen als aktiver Kistenschutz
vor Schutzwerken und Diinen auf Norderney und
Langeoog

Von Heie FockeN ERCHINGER

Zusammenfassung

Seit nahezu 130 Jahren verhindert der Mensch durch Schutzwerkbauten an den Westenden
einiger Ostfriesischer Inseln den weiteren Diinenabbruch. Am Norderneyer Westkopf mufite
dieses Schutzwerk 1951/52 durch die erste Strandaufspiilung in Deutschland vor Unterspiilung
und Zerstérung geschiitzt werden. Danach wurden dort noch vier weitere Aufspiilungen notwen-
dig. Sie konnten auf den Westbereich begrenzt werden, da die strandparallele Sandverfrachtung fiir
den Weitertransport genutzt und so 6 km gefihrdete Strandstrecke durch Vorschieben der
Brandungszone aktiv geschiitzt werden konnten. Die Transportgeschwindigkeit nach einer West-
kopfaufspiilung konnte ermittelt und die Abnahme der Aufspiilinteryalle als Folge der Sturmflut-
hiufung deutlich gemacht werden.

Auf der schutzwerklosen Insel Langeoog werden die Strinde in der Regel durch die
natiirliche Platenanlandung ausreichend mit Sand versorgt. Dabei treten immer wieder Phasen mit
Sandmangel und ortlich begrenzter Strand- und Diinenerosion und bleibender Schutzdiinen-
schwichung auf. Seit 1971 wurden drei Strandaufspiilungen notwendig, die durch Schlauchwerk-
stabilisierung oder gezielte Beeinflussung der natiirlichen Platenanlandung von tiblichen Aufspiil-
mafinahmen abwichen.

Die langjihrige Strandvermessung hat es ermaglicht, ein Mindeststrandprofil zur Abschit-
zung der kritischen Schutzwirkung festzulegen und ein ,,Vorsorge-Aufspilprofil so zu dimen-
sionieren, dafl Randdiinenabbriiche verhindert werden konnen.

Summary

Protective structures have been used for over 130 years to prevent dune erosion on the west side
of some East-Frisian islands. During 1951/52 the structure on the west end on Norderney had to be
protected using dumped sand against undersconr and destruction. This procedure has since been
repeated four times. The beach fill could be restricted to the western area because the long shore
sand transport was sufficient to shift the breaker zone thus protecting a 6 km long endangered
beach. The transport velocity following a beach fill could be determined, as well as the reduction in
the time period between fills, associated with the frequency of storm surges.

Langeoog Island has no protective structures. Naturally occuring plate deposition is normally
sufficient for supplying the beaches with sand. However, phases occur during which a scarcity of
sand leads to locally limited beach and dune erosion as well as long term weakening of protective
dunes. Artificial beach nourishment has been undertaken three times since 1971. These differ from
other fills in their attempt to use stabilizing by sandfilled flexible tubes or alteration of naturally
occuring plate deposition.

Long term beach surveys have allowed the estimation of a minimum beach profile deemed
necessary for protection as well as the dimensions of a precautionary profile of beach fills necessary
to prevent significant dune erosion.
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1. Einfithrung

Seit nahezu 130 Jahren hat der Mensch in die natiirliche Entwicklung der Ostfriesischen
Inseln eingegriffen und hat insbesondere versucht, die in stindigem Abbruch befindlichen
Westenden einiger Inseln durch Buhnen, Strandmauern und Deckwerke festzulegen. Ledig-
lich auf Juist und Langeoog sind keine Buhnen und Diinendeckwerke zu sehen, wihrend die
Westenden von Borkum, Norderney, Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge durch Schutz-
werke gesichert sind. Die nach dem Bau der Schutzwerke weitergehende Erosion der Strinde
machte im Westen Norderneys seit 1951 fiinf Strandaufspiilungen notwendig, um ein Freispii-
len und Unterspiilen der Fuflsicherungen und Einfassungen von Deckwerken und Buhnen zu
verhindern. Aber auch auf den schutzwerkfreien Inseln kommt es zu Sandmangel mit Strand-
und Diinenerosion. So waren auf Langeoog seit 1971 drei Aufspiilungen auf verschiedenen
Strandstrecken notwendig. Wegen der Besonderheiten bei der Ausfiihrung dieser Aufspiilun-
gen diirfte ihr weiteres Verhalten von besonderem Interesse sein.

2. Die natiirliche Sandversorgung des Norderneyer und
Langecooger Strandes

Durch Tidestromung und Brandung wird der Sand entlang den Strinden der Ostfriesi-
schen Inseln von West nach Ost transportiert. An den Seegaten wird diese Bahn unterbrochen.
Der Ebbstrom dringt die Platen weit nach Norden bis schlieflich der auseinanderfichernde
Strom von den Transportkriften der Brandung iiberwunden werden kann und die Platen sich
im Riffbogen wieder dem Nordstrand der nichsten Insel nihern (Abb. 1).

Bei Norderney liegt dieser Anlandungspunkt der Platen vier bis fiinf Kilometer ostlich
des Westkopfes im Bereich der Weiflen Diine. Von dort ostwirts herrscht Sandiiberschuft, der
einen breiten, hohen, sich aufbauenden Strand zur Folge hat. Westlich dieses Anlandungs-
punktes fehlt der Sandnachschub. Daher bewirken hier die Krifte der Strémung und Bran-
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Abb. 1. Kiistenparalleler Sandtransport entlang den Nordstrinden der Ostfriesischen Inseln

dung die fiir Sandmangelgebiete typische anhaltende Strand- und Diinenerosion. Besonders
schwerwiegend wirkt sich der Strandabtrag an der 25 m tiefen Rinne des Norderneyer Seegats
aus. Kurze, bis in 18 m Tiefe reichende Buhnen sichern hier den schmalen Inselsockel. Der
Westteil der Insel kann daher nur mit Hilfe von Schutzmafinahmen gehalten werden.

Vom Ostende l6sen sich die Platen, um die kleine Insel Baltrum nur kurz zu tangieren
und dann auf dem weiteren Weg nach Langeoog im Riffbogen der Accumer Ee weit nach

———— mittlere Lage der Riffbogenachse

Abb. 2. Verlagerung der Platengruppe ,,D von Norderney bis Langeoog 1937/1970 (nach HOMEIER u.
Luck, 1971) mit einer Verlagerung von i. M. rd. 430 m/Jahr
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Norden auszuschwenken. Die Lage und Stofrichtung der tiefen Rinne an der Westseite des
Seegats hat einen engen Riffbogen zur Folge, so dafl die Platen im Nordwesten Langeoogs
anlanden und im Regelfall den Nordstrand wie den Nordwest- und Weststrand ausreichend
versorgen. Aus diesem Grunde konnte hier bisher auf den Bau von Schutzwerken verzichtet
werden (Abb. 2). Aber nicht immer ist die gleichmifige Verteilung der anlandenden Platen auf
den Nord- und den Weststrand gewihrleistet. 1970 hat sich beispielsweise die Platengruppe D
(HoMEYER und Luck, 1970) iiberwiegend nach Siiden gewandt, so dal am Nordstrand dem
starken Diinenabbruch mit einer Strandaufspiilung begegnet werden mufite. Auch in den 80er
Jahren mufiten die durch Sandmangel bedingten Strand- und Diinenerosionen wiederholt
durch Strandaufspiilungen ausgeglichen werden.

3. Strandaufspiilungen auf Norderney
3.1 Die erste Strandaufspiilung in Deutschland 1951/52

Nach dem Untergang der bis zu Beginn des 18. Jahrhunderts zwischen Norderney und
Juist gelegenen Insel Buise hatte sich das Norderneyer Seegat in der ersten Hilfte des 19.
Jahrhunderts so weit an den Westen Norderneys herangeschoben, daff 1857/58 mit dem Bau
von massiven Schutzwerken begonnen wurde, um den Ort und die Kuranlagen des bekannten
Staatsbades zu sichern. Innerhalb von rd. 100 Jahren wurde dieses Schutzsystem auf rd. 6 km
Linge als Strandmauer oder Deckwerk mit 32 Buhnen ausgebaut (Abb. 3). Hiermit konnte
dem weiteren Abbruch des Westendes Einhalt geboten werden. Die Erosion des Strandes war
damit jedoch nicht beendet.

Nach dem 2. Weltkrieg war der Zustand der Schutzwerke und der angrenzenden
Schutzdiinen duflerst besorgniserregend. Die stindig weitergehende Strandabnahme fiihrte
dazu, daffi Deckwerksfufsicherungen und Buhnencinfassungen freigespiilt und unterspiilt
wurden. Die 1949 eingefallene Ufermauer am Nordstrand wurde durch ein Schrigdeckwerk
ersetzt, das erstmals die Neigung 1:4 erhielt. Bis zur Kugelbake am Nordstrand wurde das
Schutzwerk bis 1953 auf eine Gesamtlinge von rd. 6 km ausgeweitet. Seit Jahrzehnten gab es
Uberlegungen, durch gewaltige Strombauwerke, wie den Damm-K4, die Verhiltnisse am
Westkopf zu verbessern. Aufierdem wurde die weitere Verfelsung des Ufers bis 2,5 m unter
SKN in Erwigung gezogen.

Mit diesen schwerwiegenden Problemen beschiftigte sich die Arbeitsgruppe Norderney
des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee — Vorginger des Kuratoriums fiir Forschung im
Kiisteningenieurwesen. Dieser Arbeitsgruppe gehorten als anerkannte Fachleute des Kiisten-
ingenieurwesens die Herren Gave, Prof. Dr.-Ing. Hensen, LoreNzEN, Dr.-Ing. LUDERs,
PrATE, ROLLMANN, ScHUMACHER und Dr.-Ing. WALTHER an. Sie stellten in ihrer gutachterli-
chen Stellungnahme vom 24. 8. 1950 das richtungsweisende Ergebnis fest: ,,Ein iiber Tide-
hochwasser hinaufreichender Sandstrand bildet die beste Sicherung der Uferschutzwerke. Es ist
daber in erster Linie anzustreben, einen solchen Strand wiederherzustellen und zu erbalten.

Damit wurde erstmals in Deutschland eine Abkehr vom secbautechnischen konstruktiven
Wasserbau fiir den ausschliefilich passiven Schutz der Inseln praktiziert und die Wende zum
aktiven Schutz durch Schaffung und Erhaltung eines ausreichend hohen und breiten Strandes
durch Aufspiilung vollzogen. Nach Liipers u.Luck (1976) bezweckt der ,,aktive Strand-
schutz* die Verbreiterung und Erhéhung einer im Abbruch liegenden Strandstrecke, um
Brandung und Strémung von Diinen und Inselschutzwerken fernzuhalten.

Der Mut und die Weitsicht dieser Fachleute zwei Jahre nach der Wahrungsreform
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verdient hohen Respekt. In den USA war eine Strandaufspiilung zwar schon zehn Jahre friiher
praktiziert worden, aber fiir das traditionsbelastete, wirtschaftlich schr geschwichte Deutsch-
land verdient dieser Entschlufl besondere Anerkennung. Nach 35 Jahren ist ein Riickblick auf
die Entwicklung und Wirkung dieser und der ihr bisher gefolgten vier weiteren Aufspiilungen
im Westen der Insel Norderney angebracht.

Robbenplale ‘

L

983 043km 99000m"
1983 0.60km 64000m*
C/o’/‘?ﬂ km
T
Y,
Sandentnafme 1951/52

Abb. 3. Westende der Insel Norderney mit Deckwerken und Buhnen sowie Kennzeichnung der
Aufspiilstrecken und Sandentnahmen der Strandaufspiilungen 1951 bis 1984

Die Arbeitsgruppe des Kiistenausschusses hat 1950 empfohlen, 1,25 Mio m® Sand auf rd.
6 km Strandstrecke aufzuspiilen. Sie hat weiter ermittelt, dafl jahrlich etwa 90 000 m® Sand
erginzt werden miifiten, die zweckmifig in 5- bis 10jihrigem Abstand als grofere Ergin-
zungsspiilung aufgebracht werden sollten. Als erste Strandaufspiilung wurde bereits 1951 und
1952 auf insgesamt 6 km Linge von Buhne 0 bis Buhne V; 1,25 Mio m’ Sand cingebaut (Abb.
3). Mit zwei Eimerkettenbaggern wurde der Sand aus dem siidlichen Inselwatt gewonnen und
mit einem, spiter mit zwei Spiilern aus den Schuten zum Strand gespiilt. Einschliefilich der
Spiilverluste wurden rd. 1,8 Mio m® im Schutenaufmaf erfafit. Am Deckwerk wurde der Sand
— abweichend vom Sollprofil — auf 1,5 bis 2,0 m iiber MThw mit 50 bis 100 m breitem
trockenen Strand aufgespiilt (Abb. 4) (KRAMER, 1959). Zwischen MThw und MTnw stellte
sich eine Strandneigung von etwa 1:40 bei dem in seiner Kornung gegeniiber dem iiblichen
Strandsand feineren Material ein (KrRAMER, 1959).

Natiirlich gab es in den ersten Jahren erhebliche Umlagerungen. Vor allem kurz
nordéstlich des Westkopfes, dem Divergenzbereich des Brandungsstromes, wurde der Strand
wieder stark abgetragen. Im Westkopfbereich fanden sich 1959 zwischen den Buhnen B und
E; noch 16 % des aufgespiilten Sandes und weiter siidlich zwischen den Buhnen D und F noch
61 %.

Der Divergenzbereich des Brandungsstromes diirfte zwischen den Buhnen ZB I und E 4
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Abb. 4. Sollprofile der Strandaufspiilungen 1951 bis 1984 im Buhnenfeld D,—E, (Profil 41a) am Westkopf

Norderneys

liegen. Von dort wird der Sand iiberwicgend durch Brandungsstrom den Strand entlang nach
Siiden bzw. nach Nordosten, spiter nach Osten transportiert. Er erginzt auf dem Transport-
weg jeweils die unterversorgten Strandabschnitte und bleibt insgesamt fiir lange Zeit zum

Schutze der Insel wirksam. Den stirksten Abtrag kann man nach einer Aufspiilung jeweils im
Feld D-E, beobachten.

32 Die zweite Strandaufspiilung 1967

1967 war der Strand wieder so weit abgetragen, dafl cine zweite Aufspiilung durchgefiihrt
werden mufite. Unter Verwertung eines finanziell sehr giinstigen Nebenangebotes wurde der
Sand vor dem Kopf der Buhne G, in unmittelbarer Strandnihe entnommen. Das brachte zwar
groberen Sand als aus dem Watt, fiihrte aber zu einer Entnahme aus dem Sandmangelgebiet,
dessen Baggerloch nur allmihlich durch Ablagerungen wieder aufgefiillt wurde (Luck, 1970).
Diese Aufspiilung wurde auf das Westende der Insel mit dem wieder am weitesten ausgerium-
ten Strand zwischen den Buhnen E und K, beschrinkt. Mit lediglich 240 000 m® Sand konnte
nur ein niedriger und schmaler Strand aufgespiilt werden, der am Deckwerksfuf} eine Sollhohe
von nur NN +0,5 m erhielt. Im Buhnenfeld D,—E; war schon im Sommer danach der
eingebrachte Sand wieder weitgehend ausgeriumt.

Diese 1967 erstmals praktizierte konzentrierte Sandeingabe am Westkopf wurde mit
geringen Randverschicbungen auch fiir die weiteren Aufspiilungen beibehalten. Von Depot-
aufspiilung kann dabei noch nicht die Rede sein. Vielmehr handelt es sich um die zweckmi-
Bige Form einer konzentrierten Strandaufspiilung bei langgestreckten, unterversorgten Strin-
den mit gerichtetem, strandparallelen Sandtransport. Die rechtzeitige Erginzung des Sandvor-
rats im Divergenzbereich dient auch der Versorgung der weiteren Strandabschnitte.
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33 Weitere Aufspilungen

Nach den sturmflutreichen Jahren 1973 bis 1976 mufite bereits 1976 die dritte Aufspii-
lung in Angriff genommen werden. Zwischen den Buhnen E und E; wurden 400 000 m’ Sand
eingespiilt. Erstmals gelang es, das iber 20 m tiefe Seegat mit einer Diikerleitung zu kreuzen,
so daf der Sand auf der westlich des tiefen Seegats gelegenen Robbenplate gewonnen werden
konnte. Damit stand ein dem Strandsand entsprechendes Material mit einem mittleren
Korndurchmesser von etwa 0,2 mm zur Verfiigung, ja es konnte sogar teilweise groberer
pleistoziner Sand mit einem groflen Spiilbagger gefordert werden.

Der Aufspiilquerschnitt wurde gegeniiber 1967 deutlich vergrofiert und erhielt am
Deckwerksfufl eine Sollhthe von MThw = NN + 1,13 m (Abb. 4). Diese Aufspiilung zeigte
im Buhnenfeld D,—E, ein sehr giinstiges Langzeitverhalten. Erst im Laufe von sechs Jahren
wurde der Sand allmihlich wieder abgetragen (Abb. 5). Die Bedeutung der Sturmfluten fiir
den Sandtransport macht diese Grafik der Abb. 5 ebenfalls deutlich. In dem nahezu sturmflut-
freien Jahr 1979 ist zum Beispiel nur ein geringer Abtrag zu beobachten.

1982 mufite die vierte Strandaufspiilung durchgefiihrt werden, und zwar zwischen den
Buhnen D und H,. Der Nordweststrand im Bereich der Georgshohe war diesmal wieder
stirker ausgeraumt. Die Aufspiilung wurde nach dem Sollprofil 1976 wiederholt. Obwohl der
Diikerbau mit erheblichem Risiko belastet ist, wurde auch dieses Mal der Sand wieder aus der
Robbenplate entnommen, ohne daf in die Tiefenlage des pleistozinen Sandes vorgedrungen
werden konnte. Im Winterhalbjahr nach der Aufspiilung traten insgesamt iiber 30 Sturmfluten
ein. Die Hiufung dieser Sturmtiden und die dadurch hervorgerufene hohe Wellenenergiebela-
stung hat in diesem ersten Winter nach der Aufspiilung iiber die Hilfte des aufgebrachten Sandes
fortgerdumt. Der Sandtransport scheint bei Sturmfluthdufungen besonders grof§ zu sein. Da die
Platen des Riffbogens durch den Seegang enger Sturmflutfolgen zunehmend abgeflacht werden,
nimmt ihre Dampfungswirkung auf den Seegang bei Sturmfluthdufung mehr und mehr ab.

Bereits 1984 mufite deshalb die fiinfte Strandaufspiilung durchgefiihrt werden. Zwischen
den Buhnen C und J; wurden 410000 m® eingebaut. Abb. 4 zeigt das etwas fiilligere
Strandprofil, das am Deckwerksfufi auf NN + 1,3 m aufgespiilt wurde und von dort auf
hundert Meter Breite die Neigung 1:100 erhielt.

Trotz der immer geringer werdenden Zeitspannen zwischen den einzelnen Aufspiilungen
hat der Sandnachschub auf Teilstrecken des Nordstrandes nicht fiir eine ausreichende Schutz-
werk- und Schutzdiinensicherung gereicht. Daher wurde es notwendig, 1983 die Buhnenfelder
J: bis N, aufzufiillen und zur Wiederherstellung der Schutzdiine und ihrer Sicherung an der
Kugelbake ostlich der Buhne X; 1981 und 1983 zusammen 181 000 m® Sand trocken
einzubauen. Dieser Sand wurde mit Scrapern, Dumpern bzw. Lkw éstlich der Weiflen Diine
entnommen und 3 km zur Kugelbake bzw. 6 km zu den Buhnenfeldern J; bis N transportiert.
Einschlieflich dieser Mengen wurden von 1951 bis 1984 3,015 Mio. m® Sand eingebaut, wie
Tab. 1 im einzelnen ausweist.

Die Schutzdiinenwiederherstellung an der Kugelbake war nach dem Diinendurchbruch
am Neujahrstage 1981 notwendig geworden. Ihm war eine finfjihrige Phase mit starker
Erosion vorausgegangen, in der der Strand 2,5 m an Hohe verloren hatte. Erst 1985 setzte
wieder eine deutliche Auflandung dieses Strandabschnittes ein, zu dem auch das Material der
Strandaufspiilung von 1976 beigetragen haben diirfte (s. Abschn. 3.5). Die Auswirkungen
mangelnder Sandversorgung waren in diesem Strandabschnitt besonders schwerwiegend, da
neben dem fehlenden strandparallelen Sandnachschub auch die in diesem Bereich hiufige
Anlandung von Platen ausblieb und andererseits die Seegangsenergie durch eine breite Rinne
im Riffbogen stirker als normal auf den Strand treffen konnte.
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Tabelle 1. Hauptmerkmale der Strandauffiillungen auf Norderney von 1951 bis 1984
Jahr aufgespiilte Linge  Strandstrecke Einbaumenge Entnahmeort

(km) Buhnen (m?)

1951/52 6,0 O bis V, 1 250 000 siidl. Inselwatt
1967 2,0 E bis K, 240 000 vor Buhnenkopf G,
1976 1,1 E bis E, 400 000 Robbenplate
1982 1.5 D bis H, 470 000 Robbenplate
1984 1.7 C bis ], 410 000 Robbenplate
Trockeneinbau:
1983 0,6 J; bis N, 64 000 Strand 6stl. Weifle Diine
Wiederherstellung und Sicherung der Schutzdiine 6stl. der Kugelbake:
1981 0,65 82 000 Strand ostl. Weifle Diine
1983 0,43 99 000 Strand 6stl. Weifle Diine
Gesamtmenge des eingebauten Sandes: 3 015 000%)

*#) Nicht erfaflt wurde der versuchsweise Einbau von 17 200 Tonnen Kies am Westkopf (WrrTE, 1970).

34 Materialbilanz im Westkopfbereich

Vom Divergenzbereich des Brandungsstromes unmittelbar nordéstlich des Westkopfes
aus wird vermutlich der iiberwiegende Teil des aufgespiilten Sandes jeweils durch den
Brandungsstrom nach beiden Seiten am Strand entlang transportiert. Uber die ggf. in tiefere
Vorstrandbereiche oder durch die Seegatstrémung dem Strand entzogenen Anteile gibt es
keine Ermittlungen. Wihrend sich der nach Siiden verfrachtete Sand infolge der stark
abnehmenden Transportraten bereits am Weststrand zwischen Buhne E und G zu einem
breiten Strand hiuft, wird der nach Nordosten umgelagerte Sand entlang dem Nordstrand
ohne besondere Kumulationsbereiche gleichmifig weitertransportiert.

Am stirksten ausgeriumt wird jeweils das Buhnenfeld D—E,. In Abb. 5 ist die Material-
bilanz im Profil 41a in der Mitte dieses Buhnenfeldes aufgetragen. Dabei ist das jeweilige
Strandmaterial des keilformigen Querschnitts oberhalb des MTnw und seeseits des Deck-
werksfufles ermittelt worden. Der Sandvorrat in diesem Strandkeil ist vor einer neuen
Aufspiilung fast vollig ausgeriumt worden, so dafl die MTnw-Linie dann jeweils den
Deckwerksfufl erreicht hat und die Fuflspundwinde bereits teilweise freigespiilt sind. Ein
hohes Schadensrisiko fiir Deckwerke und Buhnen tritt bereits ein, wenn der Vorrat auf
weniger als 50 m*/lfdm abnimmt. Hervorzuheben ist der schnelle Abtrag nach den Strandauf-
spulungen 1967 und 1982, der offenbar auf eine Hiufung von Sturmfluten zuriickzufiihren ist.
Die in Abb. 5 unterhalb der Zeitabszisse aufgetragene jahrliche Sturmtidenhiufigkeit macht
die Wirkung der Sturmtiden auf den Sandabtrag in diesem Buhnenfeld deutlich.

Noch aussagekriftiger ist die Darstellung der Materialbilanz in Abhingigkeit von der
Verweildauer von Sturmflutwasserstinden tiber NN +2,0 m in Abb. 6. Die Verweildauer ist
jeweils fiir ein Sommer- und Winterhalbjahr des gewisserkundlichen Jahres vom 1. 5. bis
30. 4. des folgenden Jahres ermittelt worden, so dafl die winterlichen Sturmfluten direkt in
threr Wirkung auf die Stranderosion verfolgt werden konnen und auflerdem die jeweilige
Sturmfluteinwirkung von einem Aufspiilungstermin an erfaflt werden kann.

In dieser Abb. 6 ist die Materialbilanz nach den Strandaufspiilungen 1976, 1982 und 1984




Die Kiste, 43 (1986), 181-204
189

Material im Strand oberhalb MTnw
mym

20, Materialbilanz Norderney Westkopf
228 Profil 41a (Buhnenfeld Dy -+ E4)

7957 ' 1967 1976 1962 1964

3] Anzahl der Sturmtiden dber 2m NN e s s
( bezogen auf gewasserkund!. Jahve ]

25 W ->330m Orkanfiut

B = 265329 m Sturmfiut

20 1= 200--264m Windflut

1

2|1 3 2|1 3

13| 8|8|8|4|22|176] 9 15|7
1970 1980 1984 1985

Abb. 5. Materialbilanz im Buhnenfeld D,—E, am Westkopf Norderneys von 1951 bis 1984 und Sturmflut-
hiufigkeit

fiir die Profile 29 (B-I) und 41a (D—E,) aufgetragen worden. Sie veranschaulicht auch den
stirkeren Abtrag in Buhnenfeld D,-E,. Der grofie Einflufl der sturmflutbedingten Wellen-
energiebelastung auf die Transportrate wird durch diese Darstellung untermauert. Zu diesem
Ergebnis ist auch Pitzorp (1980) bei der Untersuchung des Strandabschnitts Buhne D-D,
gekommen. Er bestitigt die Materialabnahme nach dem Exponentialgesetz (FUHRBOTER,
1974; AusscHuss KUSTENSCHUTZWERKE, 1981).

35 Die Sandverfrachtung am Nordstrand

Eine ausgeglichene Sandbilanz herrscht an Strinden mit schrigem Wellenangriff und
daraus herriithrendem Sandtransport stets, wenn die Erosionsrate der Auflandungsrate ent-
spricht. Der unmittelbar nach Aufspiilungen beobachtete starke Sandabtrag fiihrt in den in
Transportrichtung liegenden Nachbarfeldern zu einer hoheren Auflandungsrate und somit
voriibergehend zu einer deutlichen Strandaufhéhung. Nach jeder Strandaufspiilung ,,wan-
dert” eine derartige Sandanhiufung den Norderneyer Nordstrand entlang und sorgt in dem
jeweiligen Abschnitt fiir besonders giinstige Strandverhiltnisse. Die ,,Wandergeschwindig-
keit liflt sich aus den Materialbilanzen der einzelnen Buhnenfelder verfolgen, wenngleich im
dstlichen Strandabschnitt eine gewisse Materialanlandung aus dem Riffbogen nicht auszu-

schlieffen ist.
Auf Abb. 7 sind die Materialbilanzen von 1975 bis 1985 am Nordwest- und Nordstrand
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Abb. 6. Materialbilanz in den Buhnenfeldern B-ZBI (Profil 29) und D-E; (Profil 41a) nach den

Strandaufspiilungen 1976, 1982 und 1984 im Vergleich mit den Verweilzeiten der Sturmflutwasserstinde

iiber NN 42,0 m, jeweils fiir die Zeit vom 1.5. bis 30. 4. — gewisserkundliches Sommer- und
Winterhalbjahr — aus den als schraffierte Siulen dargestellten Quartalssummen addiert

in den Buhnenfeldern von D-E, bis T;~U,; aufgetragen worden. Die verstirkte Material-
zufuhr nach der Strandaufspiilung 1976 hebt sich deutlich in den Materialbilanzen ab. Trigt
man die Maximalwerte der Sandanhaufung in den einzelnen Buhnenfeldern in Abhingigkeit
von der Zeit auf, so ergibt die in Abb. 7 dargestellte Kurve einen groben Anhalt fiir die
Wandergeschwindigkeit. Die Transportgeschwindigkeit dieser Sandanhdufung auf der
5,23 km langen Strandstrecke vom Buhnenfeld D-E,; bis T\-U; wichst u.a. offenbar mit
zunehmender Schrige der Wellenangriffsrichtung und erreicht zwischen den Buhnen G, und
U, etwa 1000 m/Jahr.
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Abb. 7. Sandverfrachtung nach der Strandaufspiilung 1976 vom Buhnenfeld D~E, den Nordstrand
entlang bis Buhnenfeld T\-U,

Wie die Sandanhiufung nach Aufspiilungen, so wandert auch eine Phase stark ausge-
raumten Strandes vom Westkopf wie ein ,,Tal* den Strand entlang. Das Unterlassen der
filligen Aufspiilung am Westkopf fithrt daher nicht nur dort zu erhohtem Schadensrisiko,
sondern auch auf den dadurch unterversorgten anschliefenden Strandbereichen, wie der
Schutzdiinenabbruch an der Kugelbake gezeigt hat (s. Abschn. 3.3).

36 Ubersicht und Wertung

Insgesamt sind in den letzten 35 Jahren zur Sicherung der Insel Norderney 3,015 Mio. m®
Sand am Strand eingebaut worden (Tab. 1). Das ergibt nach 1951/52 Erginzungsauffiillungen
von im Mittel 53 000 m*/Jahr. Sie steigen nach den spiteren Aufspiilungen an, und zwar bis
auf 140 000 m*/Jahr nach 1976. Die 1950 geschitzte notwendige Erginzung von 90 000 m®/
Jahr ist fiir die Zeit nach 1976 um 56 % iiberschritten worden (Tab. 2). Dieser Anstieg ist vor
allem auf die zunehmende Sturmfluthiufigkeit zuriickzufithren. Durch die Zunahme der
wirkenden Seegangskrifte ist der Prozefl der Verfrachtung und der notwendigen Erginzung
beschleunigt worden. Dabei sind Sturmflut-Wasserstinde und ihre Verweildauer, Seegang und
ggf. auch die in Sturmfluten infolge der Windverdriftung iiber dem Juister Watt iiberwiegend

Tabelle 2. Mittlere Erginzungsauffiillungen nach der Erstaufspiilung 1951/52 und den folgenden
Aufspiilungen

Erginzungs- Sandmenge Jahre mittl. Erginzung
aufspiilungen®) (Mio m*) (m*/Jahr)

1967, 1976, 1982, 1984 1,76 1952 bis 1984 53 000
1976, 1982, 1984 1,52 1967 bis 1984 90 000
1982, 1984 1,12 1976 bis 1984 140 000

*) einschl. Trockeneinbau 1981 bis 1983
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seewirts gerichtete Tidestromung im Seegat sowie die seegangsbedingte Abflachung des
Riffbogens als ,,Werkzeuge* der Sturmfluten mit in Ansatz zu bringen.

Die richtungweisende Entscheidung um 1950 hat sich fiir Norderney grundsitzlich als
richtig erwiesen. Durch Strandaufspiilungen konnte die Insel wirksam gesichert werden. Bei
einer konzentrierten Materialeingabe am Westkopf auf 1,1 bis 2,0 km Strandstrecke konnten
unter Ausnutzung des brandungsbedingten Kiistenlingstransportes sechs bis acht Kilometer
unterversorgter Strinde aufgehdht sowie Schutzwerke und Schutzdiinen gesichert werden.

4, Strandaufspilungen auf Langeoog
41 Langeoog, die Insel ohne Strand- und Dinenschutzwerke

Im grundlegenden Unterschied zu Norderney sind bisher auf Langeoog keine Strand-
und Diinenschutzwerke notwendig geworden. Der natiirliche Sandnachschub durch die
regelmiflige Anlandung sorgt seit langem fiir eine ausgeglichene Sandbilanz am Nord- wie am
Nordwest- und Weststrand. Die Lage der tiefen Rinne im Westen der Accumer Ee am steilen
Ostufer des Baltrumer Osterhoek und ihre nérdlich gerichtete Stoffrichtung bewirken diese
gleichbleibend giinstige Platenanlandung. Ursache fiir diese Rinnenfithrung im Seegat ist die
Form des Watteinzugsgebietes, von dem rd. 85 % &stlich des Seegats zwischen der Insel
Langeoog und der Festlandkiiste liegen und nur 15 % zum Baltrumer Watt gehdren (LUDERS,
FiiHRBOTER u. RoDLOFF, 1972).

Aber diese Sandversorgung aus anlandenden Platen kann naturgemif nicht mit einer
solchen Perfektion den brandungsabhingigen Sandabtrag am Strand erginzen, dafl es nicht
auch zu gewissen Schwankungen und Stérungen in der Sandversorgung einzelner Strandab-
schnitte kommen konnte. So hat von 1947 bis 1955 ein starker Sandabtrag eine Riickverlage-
rung des Diinenfufles am Nordweststrand westlich des Wasserturmes (Profil 13) um rd. 20 m/
Jahr zur Folge gehabt, bevor in den 60er Jahren ein starker Sandnachschub die Riickgewin-
nung der Diinen durch althergebrachte Diinenbaumafinahmen mit dem Setzen von Buschziu-
nen und dem Pflanzen von Strandhafer teilweise wieder ermoglichte. Am Nordstrand
hingegen fehlte zwischen 1960 und 1970 die Sandanlandung, so daff nordlich des Pirolatales
ein starker Diinenabbruch mit bis zu 21,5 m/Jahr im Profil 25 eintrat (LUDERS, FUHRBOTER u.
RobrorFr, 1972).

Dieser bestindige Diinenabbruch loste 1970 umfangreiche Untersuchungen aus. Sowohl
Howmeier und Luck (1971) als auch LipErs, FUHRBOTER u. RopLoFr (1972) kamen zu dem
Ergebnis, daf eine grundlegende Anderung der Sandverfrachtung durch die Accumer Ee nicht
festzustellen sei und daf sich die morphologischen Verhiltnisse im Seegat Accumer Ee nicht
nachteilig fiir die Insel Langeoog entwickelt haben.

Auch aus fritheren Jahrzehnten sind derartige Abbruchphasen bekannt, die als Folge der
bevorzugten Hinwendung einzelner Platengruppen zu einem der beiden Strandabschnitte mit
divergierender Transportrichtung zu erkliren sind. Die grofie Bedeutung der Insel als Kurort
und Erholungslandschaft, die hohen Gistezahlen, aber vor allem die z.T. strandnahen
umfangreichen Bauinvestitionen des Kurortes lassen einen groferen Schwankungsbereich der
Randdiinen im Interesse der Sturmflutsicherheit und Bestandserhaltung der Insel heute nicht
mehr zu.

1971/72 wurde eine Strandaufspiilung des Nord- und Nordweststrandes (Profil 16 bis 28)
notwendig. 1982 und 1984 mufte jeweils mit kleineren Aufspiilungen in 6rtlich begrenzten
Mangelbereichen Sand erginzt werden.
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Abb. 8. Westende der Insel Langeoog mit Vermessungsprofilen sowie Kennzeichnung der Aufspiilstrek-
ken und der Sandentnahmen der Strandaufspiilungen 1971/72 bis 1984

42 Strandaufspiilung 1971/72 mit stabilisierendem
Schlauchwerk aus Kunststoffgewebe

Auf der 2,5 km langen Strandstrecke des Nordwest- und Nordstrandes wurden 1971/72
550 000 m® Sand aufgespiilt und mit einem zuvor verlegten Schlauchwerk stabilisiert. 50 bis
70 m vor dem Diinenfufl wurde ein Lingswerk aus Zwillingsschliuchen mit je 1 m @ verlegt
und in Abstinden von durchschnittlich 60 m durch insgesamt 41 Riegel gleichen Durchmes-
sers an den Diinenfuf} angeschlossen. Zur Abweisung moglicherweise auftretender Langsstro-
mungen am Schlauchwerk selbst wurden auflerdem 80 Querwerke von je 10 m Linge in
Abstinden von 20 m angeordnet. Auf besonders niedrigen Strandstrecken mit insgesamt 900
m Linge wurde auf dem Zwillingsschlauch ein weiterer Einzelschlauch verlegt. Die 50 bis 70
m breite erhohte Berme zwischen dem Lingswerk und dem Diinenfufl konnte die leicht
erhohten Tiden vom Diinenfufl fernhalten und bei Sturmfluten die stark erodierende Kliff-
brandung von der gefihrdeten Diine abhalten und als natiirliche Strandbrandung auf der
Berme auslaufen lassen. Bei schweren Sturmfluten mufite zwar noch ein Randdiinenabbruch
hingenommen werden; das Schlauchwerk erwies sich aber auch dann noch als vorteilhaft, da
ein Grofiteil des abgespiilten Sandes in seinen Feldern gehalten wurde und damit zur
Sicherung des Diinenfufles erhalten blieb.

Die natiirliche Platenanlandung hat seit 1972 das Schlauchwerk allmihlich eingesandet
und anschlieflend den Strand erhsht und die Riickgewinnung der Randdiine begiinstigt.

Bei der starken Strandabnahme Anfang der 80er Jahre trat das Schlauchwerk teilweise
wieder zutage. Es zeigte sich, dafl das vordere Lingswerk offenbar beim Durchwandern von
Strandprielen auf Teilstrecken erheblich abgesackt war und streckenweise bis zu einen Meter
tiefer als nach dem Einbau lag. Aus diesem Grunde konnte es fiir eine erneute Aufspiilung
nicht aktiviert werden.
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Abb. 9. Das Schlauchwerk auf dem Strand vor der Randdiine des Pirolatals auf Langeoog (Foto: WSA
Norden, 28. 9. 1971)

43 Strandauffillung durch Steuerung der Platenanlandung 1982

Auf Langeoog verursachten die Orkanfluten des Winters 1981/82 eine starke Abnahme
des Nordstrandes und schwere Diinenabbriiche mit der Gefahr des Diinendurchbruchs zum
Pirolatal. Vor der geschwichten Randdiine am Profil 24 lag eine Sandplate etwa 350 m vor
dem Strand und niherte sich diesem im spitzen Winkel weiter in 6stlicher Richtung.
Uberlegungen ergaben, dafl die Gefahr gebannt werden kénnte, wenn es gelingen wiirde, die
Richtung dieser Plate zu dndern und sie direkt an den Strand zu steuern.

Der Sand einer Plate am Nordstrand Langeoogs bewegt sich bei dem aus Nordwesten
anlaufenden Seegang zunichst auf der Auflenbéschung der Plate in 6stlicher Richtung und
lagert sich am Ende der Plate ab. Bei steigendem Wasserspiegel wird ein Teil des Sandes
auflerdem iiber die Plate gespiilt und kommt auf der steilen inselseitigen Béschung zur
Ablagerung. Durch den Brandungsstrom wird davon ein Teil in der Strandbalje weiter nach
Osten transportiert und ebenfalls am Ende der Plate abgelagert (FUHRBOTER, 1982). Ein durch
die Strandbalje aufgespiilter Sanddamm konnte die Langsstromung und damit den Lingstrans-
port in der Strandbalje unterbinden und die unmittelbare Platenanlandung erméglichen.

Der Sanddamm wurde durch die Strandbalje mit 130 000 m® Sand auf 80 cm iiber MThw
aufgespiilt. Bei den geringen Strémungsgeschwindigkeiten in der Strandbalje bei normalen
Tiden mit bis zu 0,4 m/s bereitete das Spiilen des 1:25 geboschten Dammes keine Probleme. In
seiner Wirkung auf die Brandung ist der Damm in gewisser Hinsicht vergleichbar mit der von
FiinrOTER bereits 10 Jahre vorher fiir Sylt konzipierten Sandbuhne (FiinrBOTER, 1973).

Fiir die duflere Verstirkung der Randdiine wurden auf den oberen Strand 100 m*/Ifdm auf
1300m Linge, zusammen also noch einmal 130 000m® Sand aufgespiilt. Die Schwachstelle
wurde zusitzlich an der Riickseite aufgefiillt und mit Strandhafer bepflanzt. Der Sand dieser
Aufspiilmainahme wurde 2 km 6stlich aus dem gutversorgten Vorstrandbereich entnommen;
er entsprach damit der tiblichen Strandkérnung von dsg ~0,2mm.

Die beabsichtigte Wirkung des Sanddammes trat in vollem Umfange ein. Auf Abb. 11
sind die Umrisse der Plate und des Dammes nach der Aufspiilung im Juli 1982 in ihrem
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Sanddamm' e

Abb. 10. Blick auf Langeoogs Nordwesten mit sich annihernden Platen und dem neugespiilten Sand-
damm durch die Strandbalje (Foto: Kolde, Juli 1982, freigegeben d. d. Bez.-Reg. Weser-Ems, Nr. 115/
884)

Damm durch =
Strcxndbuljeﬁ L

g

Durchbruchgefahr

W _A Xom

Q
b

Abb. 11. Lageplan mit aufzuspiilendem Damm durch die Strandbalje zur Plate und geplante Aufspiilung
des oberen Strandes 1982
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Abb. 13. Anlandung der Plate und Auflandung des Strandes nach Vermessungen im Juli 82, Dez. 82 und
Febr. 83
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Abb. 14. Querschnitte durch Strand und Schutzdiine mit der anlandenden Plate nach Profilmessungen im
Juli 1982, Dez. 82, Febr. 83 im Profil 24
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Ursprung dargestellt. Im Dezember hat die Plate sich bereits deutlich direkt nach Siiden zum
Strand bewegt, wihrend der Damm eine Schwenkung in 6stliche Richtung vollfiihrt hat. Nach
zahlreichen Sturmfluten haben sich Plate und Damm bis Februar 1983 unmittelbar am
gewiinschten Profil 24 voll an den Strand angelagert, wie die punktierte Linie zeigt (Abb. 13).

Auch der im riickwirtigen Bereich aufgefiillte Strandquerschnitt macht die Entwicklung
deutlich (Abb. 14). Vom Juli bis Dezember ist die Aufspiilung des oberen Strandes durch
zahlreiche Sturmfluten weitgehend erodiert; die Plate hat sich etwas strandwirts verschoben.
Bis Februar 1983 ist die Plate voll auf den Strand gewandert und hat diesen deutlich erhdht
und verbreitert (Abb. 15) (ERCHINGER, 1984).

Unter Ausnutzung der natiirlichen Transportkrifte konnte mit dem relativ geringen
Einsatz von 1,0 Mio. DM die Erosionsphase iiberbriickt und die Sicherheit fiir Langeoog
wieder hergestellt werden. Die Anlandung weiterer Platen hat inzwischen den Strand weiter
aufgehoht und den Wiederaufbau der Randdiine ermoglicht.

Auflandung durch Platenanlandung
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Abb. 15. Bilanz in Profil 24 - Erosion der Aufspiilung des oberen Strandes bis Dez. 82 und anschlieflende
Auflandung durch Anlandung der Plate

44 Aufspiilung des Nordweststrandes 1984

In den beiden Winterhalbjahren 1982-1984 ereigneten sich zahlreiche Sturmfluten. Am
Pegel Norderney wurden vom 1. 5. 1982 bis 30. 4. 1984 Verweilzeiten von Sturmflut-
Wasserstanden iiber NN +2,0m von insgesamt 138 Stunden ermittelt (Abb. 6).

Am Nordweststrand Langeoogs zeichnete sich nach 1982 deutlich eine Erosionsphase ab
(s. Zeit-Weg-Diagramm im Prof. 16 — Abb. 16). Daher verursachten diese Sturmfluten
erhebliche Diinenabbriiche und machten 1984 eine Sicherung dieser unmittelbar vor dem Ort
gelegenen Randdiine dringend erforderlich. Da sich eine niedrige Plate diesem Strandabschnitt
niherte, wurde auch in diesem Fall zusammen mit der Aufspiilung des oberen Strandes ein
Sanddamm durch die Strandbalje gespiilt. Der aufgespiilte, relativ feine Sand konnte 1,7 km
siidwestlich der Einbaustelle gewonnen werden.

Wie 1982 lagerte sich die niedrige Plate wie gewiinscht an den Strand. Doch der den
feinen Sand besonders stark erfassende Brandungsstrom des mangels vorgelagerter Platen nur
wenig geschwichten Seegangs und das Ausbleiben weiterer Platenanlandungen in diesem
Strandabschnitt haben zu einer erneuten starken Abnahme des oberen Strandes gefithrt. Da
das Luftbild aus der Riffbogenbefliegung 1985 auch in naher Zukunft keine anlandenden
Platen vor dem Nordweststrand erkennen liflt, ist zur Abwendung weiterer Diinenabbriiche
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unmittelbar vor dem Kurzentrum und Ortskern eine weitere Aufspiilung erforderlich

(Abb. 16).
45 Ubersicht und Wertung

Die Entwicklung hat den Gutachtern (LiinErs, FiiHRBOTER u. RopLorr, 1972) recht
gegeben. Mir gelegentlichen Erginzungen der natiirlichen Sandversorgung durch Strandauf-
spiilungen konnte der Schutz der Insel sichergestellt werden, so daff der Bau eines Deckwerkes
nicht erforderlich wurde. Dabei konnten die natiirlichen Transportkrifte der Brandung zur
gezielten Platenanlandung genutzt und die Aufspiilmengen reduziert werden.

Tabelle 3. Hauptmerkmale der Strandaufspiilungen auf Langeoog von 1971 bis 1984

Jahr aufgespiilte Linge Strandstrecke Einbaumenge Entnahmeort
(km) Profil (m?)

1971/72 2,5 16 bis 28 550 000 Diinengebiet im Groflen
Schlopp (heutiger Schlop-
per See)

1982 1,3 19 bis 25 260 000%) Vorstrand nérd]. des
Schlopper Sees

1984 1,0 14/15 bis 20 290 000%) Seegat westlich Profil 10

Insgesamt aufgespiilt von 1971 bis 1984: 1100 000

*#) einschl. Sanddamm durch Strandbalje.

Ein grober Wirtschaftlichkeitsvergleich verstirkt noch die Vorziige dieses Verfahrens.
Die in 15 Jahren fiir die drei Aufspiilungen — 1971 einschl. Schlauchwerk — aufgewendeten
Kosten in Héhe von rd. 6 Mio. DM betragen nur einen Bruchteil eines 2,5km langen,
schweren Deckwerkes und bleiben sogar weit hinter einer fiir die Deckwerksbaukosten
anzusetzenden Zinslast fiir diese Zeitspanne. Die Mafinahme von 1971/72 allein verursachte
mit rd. 4 Mio. DM lediglich Kosten in Héhe von etwa 10 % eines Deckwerksbaues.

5. Mindeststrandprofil zur Abschitzung des kritischen Schutz-
wertes und Vorsorge-Aufspiilprofil zur Verhinderung von Rand-
dinenabbriichen auf Langeoog

Langeoogs Schutzdiinen sind nicht durch Schutzwerke gesichert und sind daher durch
Sturmfluten leichter verletzbar. Die den Ort und das Pirolatal schiitzenden Diinen haben
durch den starken Abbruch von 1947 bis 1955 am Weststrand bzw. von 1960 bis 1970 am
Nordstrand erheblich an Substanz verloren. Zur Erhaltung ihrer Schutzfunktion bei sehr
schweren anhaltenden Belastungen kann eine weitere Schwichung im Bereich der Ortslage
nicht hingenommen werden. Die diesen Diinen vorgelagerten Strinde sind daher stets so hoch
zu halten, dafl ein nennenswerter Diinenabbruch nicht eintreten und der Diinenfufl durch
Diinenbaumafinahmen gesichert werden kann.

Es stellt sich folglich die Aufgabe, das zum Schutz der Randdiine erforderliche Strand-
profil zu dimensionieren. NIEMEYER (1985) hat zur rechnerischen Ermittlung von Sturmprofi-
len an Randdiinen und Strinden einige in den Niederlanden entwickelte Berechnungsverfah-
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ren (Taw, 1972; BAKKER, 1979; Waterloopkundig Laboratorium, 1982) auf Sturmprofile der
Ostfriesischen Inseln iibertragen und gepriift. Diese Berechnungen ergeben das bei Sturmflu-
ten ausgeriumte Strand-Diinen-Profil in Abhingigkeit u.a. vom Seegang und der dadurch
bedingten Brecherlinie.

Bekanntlich werden in schweren Sturmfluten selbst hinter hohen, breiten Strinden die
Diinen angeschlagen. Das Sturmflutprofil eines Strandes wird stets im oberen Bereich
ausgeriumt und der dort abgetragene Sand wird seeseits abgelagert. Wahrend der Friihjahrs-
und Sommermonate wird bei hohen, breiten Strinden ein solches Sturmflutprofil wieder
zuriickgeformt. Durch acolischen Transport wird der angeschlagene Diinenfufl — hiufig durch
Diinenbaumafinahmen unterstiitzt — dann aufgefiillt. Auf Abb. 16 lifit sich erkennen, daf}
selbst Orkanfluten wie 1962, 1973 (fiinf) und 1976 (zwei) keinen bleibenden Riickgang des
Diinenfuffes (NN + 3,0-m-Linie) verursacht haben. Diese Berechnungsverfahren ergeben
damit keinen unmittelbaren Anhalt fiir die Notwendigkeit einer Strandaufspiilung. Aus dem
Zeit-Weg-Diagramm (Abb. 16) iiber die Strandentwicklung seit 1920 laflt sich erkennen, daf}
Sturmfluten die jeweils vorherrschenden Prozesse der Strandverinderung nur beschleunigt
haben. In Auflandungs- wie in Erosionsphasen wird durch den stirkeren Eintrag an Seegangs-
energie die Sandbewegung beschleunigt und die vorherrschende Auflandung oder Erosion
verstirkt. Der Randdiinenabbruch ist dabei um so grofler, je schmaler und niedriger der
Strand ist.

Strandentwicklung Langecog , Profil 16
Abstand von der Standiirie

Iml
Ploteraniondu
Powaiording ——— T T T T ¥ L M?‘U‘UW‘Q
m’— T T I G T
A [MInw AN m[-136 [ -8 L -3 | -9 | 136 | T\ Auispih
T T \ ung W72 Aufspulung 1984
[Miw BN m| 122 | Q2 | A28 | 427 | 133 | jf“':\. !\ =

300 —

200-1

o

1970
1980+

Abb. 16. Strandentwicklung vor dem Hauptbad Langeoogs im Profil 16 — Zeit-Weg-Diagramm seit 1920

Entscheidend fiir den Bestand der Randdiine ist weniger die einzelne Sturmflut als
vielmehr der Zustand des Strandes. Dieser Zustand kann nach ERCHINGER (1975) in einen
Strand mit Sandiiberschufl (Typ 1), ausgeglichener Sandbilanz (Typ 2) oder Sandmangel (Typ
3) typisiert werden. Nach den Sturmfluten im Herbst 1973 konnten auf Spiekeroog folgende
kennzeichnenden Gréflen fiir die drei Randdiinen-Strand-Typen bei dem mittleren Korn-
durchmesser von 0,2mm gefunden werden:

Typ 1 Typ 2 Typ 3
Abstand von der MThw-Linie zum Diinenfuf§ 110m 65m 20m
Strandneigung zwischen MThw und MTnw — 1 m 1:90 1:60 1:40

Die weitere Entwicklung hat gezeigt, daff fiir das Profil 2 (Typ 2) wahrscheinlich schon
1973 die Erosionsphase cingesetzt hatte und die Werte daher an der unteren Grenze bzw. dem
Ubergang zu Typ 3 liegen.
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Fiir das Langeoog-Profil 16 (Abb. 8) am Nordweststrand sind aus dem Zeit-Weg-
Diagramm (Abb. 16) fiir 12 cinzelne Jahre die die Strandgeometrie kennzeichnenden Grund-
daten ermittelt worden (Tab. 4). Neun dieser Jahre fallen in Erosionsphasen, wihrend drei zu
Zeiten mit Randdiinenanwachs gehoren. Die Daten der Erosionsphasen sind in der Uberzahl,
um aus ihnen die Grenzkriterien fiir den Randdiinenriickgang herleiten zu kénnen.

Tabelle 4. Kennzeichnende Werte der Strandgeometrie des Strandprofils 16 auf Langeoog in einzelnen
Jahren mit Erosion oder Anwachs*)

Erosionsphasen mit Randdiinenabbruch Randdiinen-
anwachs

Jahr 1926 1932 1936 1937 1952 1965 1968 1979 1982 1940 1943 1946
Abstand 65 80 57 50 55 50 80 60 80 100 100 90
NN =+ 0 bis MThw: a [m]
Strandneigung 1:n 53 65 47 41 44 39 63 45 60 82 82 74
zwischen NN u. MThw: n Neigung des oberen nassen Strandes i. M. 1:49 1. M. 1:79
Abstand 110 125 90 80 92 140 130 105 140 183 215 155
NN =+ 0 bis NN + 3,0 m: b [m]
Abstand 38 35 23 55 30 55 30 40 45 48 20 35
MTnw bis NN: ¢ [m]
Strandneigung 1:m 28 26 17 40 22 41 22 30 34 35 15 26
zwischen MTnw u. NN + 0: m Neigung des nassen Strandes i. M. 1:27 1. M. 1:22

Verschiebung der NN + 3,0 m- -3 **) —17 —17 —12 **) -5 —15 i +13 +3 43
Linie (= = Abbruch) [m/Jahr]

*) entnommen aus dem Zeit-Weg-Diagramm (Abb. 16)
#*) im Sommer durch Diinenbaumafinahmen wieder ausgeglichen

Nach Tab. 4 konnte eine Randdiinenentwicklung in Abhingigkeit von folgenden die
Strandgeometrie kennzeichnenden Gréflen ermittelt werden:
— Abstand zwischen NN- und MThw-Linie =

a
— Strandneigung zwischen NN- u. MThw-Linie = 1:n
— Abstand zwischen NN- und NN + 3,0-m-Linie (Diinenfufl) =y
Vergleichsweise ist ferner der wenig aussagekriftige Wert
— Abstand zwischen NN- und MTnw-Linie = ¢
eingetragen worden.
Die kennzeichnenden Werte betragen in Zeiten
der Stranderosion und des der Auflandung und des Rand-
Randdiinenabbruchs diinenanwachses
a<90m a>9%m
1:n = 1:40 bis 1:65 1:n = 1:74 u. flacher
b < 150 m b > 150 m

Das Mindeststrandprofil mit Grenzwerten fiir einen Randdiinenriickgang kann somit mit

a=90m,n=70und b = 150m

beschrieben werden (Abb. 17).
Die Neigung des unteren nassen Strandes zwischen MTnw und NN =+ 0 schwankt
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infolge von Priel- und Platenverschiebungen stark und lifit keinen systematischen Zusammen-
hang mit den sedimentologischen Bedingungen dés Strandabschnitts erkennen.

Das oben beschriebene Mindestprofil wird in Erosionsphasen weiter abgetragen werden
und bietet schon bald keinen ausreichenden Schutz mehr. Zur Vorsorge gegen zu erwartende
Stranderosion ist dieses daher bei einer Strandaufspiilung um den zu erwartenden Strandab-
trag hoher aufzuspiilen.

Aus dem Zeit-Weg-Diagramm lassen sich auch die Erosionsraten ermitteln. Von 1934 bis
1938 wich die MThw-Linie um 88 m, i. M. um 22 m/Jahr, zuriick. Bei der Neigung des oberen
nassen Strandes von 1:47 im Jahre 1936 ergibt sich somit eine flichenhafte Erosion von nahezu
0,5m/Jahr. 1982 bis 1984 war der Riickgang aufgrund der Sturmfluthiufung noch grofer.

Um wihrend einer starken Erosionsphase den Sandverlust von zwei Jahren zusitzlich
durch Stranderhéhung vorzuhalten, mufl das oben entwickelte Mindestprofil zur Verhinde-
rung von Randdiinenabbriichen daher noch um mindestens 1,0m auf ein ,,Vorsorgeprofil®
erhoht werden.

Ob nach zwei Jahren wieder natiirlicher Sandnachschub zu erwarten ist, liflt sich im
allgemeinen nicht vorhersagen, aber mit Hilfe regelmifiger Vermessungen, Peilungen und
Luftbildaufnahmen doch abschitzen. Bei besonders ungiinstiger Situation ist ggf. durch
erhohte Aufspiilmengen eine Vorsorge fiir eine lingere Zeit zu treffen.

Mit Hilfe dieser Ermittlung kann somit das Mindestprofil und das Vorsorgeprofil fiir eine
Aufspiilung von Langeoogs Nordweststrand entwickelt werden (Abb. 17). Wihrend das
Mindestprofil die Abschitzung eines kritischen Strandzustandes erméglicht, dient das Vorsor-
geprofil der Dimensionierung der Aufspiilung.

Auf Langeoog kann ein derartig breites, flachgeneigtes Strandprofil aufgespiilt werden, da

i e e

~zusatzl Vorsorgeaufsplilung i
/ ystemskizze

NN+300m mit den Bezeichnungen der Tab 4

170~ Bemessiungswosserstond NN-S10m

; 5”"""‘~-..H/ ~Vorsorge-Aufspulprofil

; 2 | —Mindest-Strandprofil

[/ o MThwNNG3m
' NN20.00

MTnw NN-134m

—— yorh. b= 95 m——— P
— min b=150m — “Urprofil April 1986

Abb. 17. Mindest-Strandprofil als Kriterium fiir eine erforderliche Strandaufspiilung und Vorsorge-
Aufspiilprofil zur Verhinderung von Randdiinenabbriichen im Profil 16 der Insel Langeoog
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der Unterwasserstrand recht flach geneigt ist. Das flachgeneigte Profil erfiillt fiir den aktiven
Strandschutz die giinstigste Wirkung, da es die Brandungszone weiter vorverlegt. Bei derarti-
gen Gegebenheiten diirfte sich daher ein Aufspiilprofil anbieten, das mit flacher Neigung den
natiirlichen Verhiltnissen besonders nahe kommt. Bei steilen und tiefen Vorstrinden diirfte
dagegen eine Bevorratung in Form eines ,, Verschleiffkérpers* auf dem oberen Strand (Amt fiir
Land- und Wasserwirtschaft Husum, 1985) geeigneter sein.

Die Entwicklung des Mindest- und des Vorsorge-Strandprofils sind beispielhaft am Profil
16 auf Langeoog vorgenommen worden. Da die Strandentwicklung entscheidend von den
ortlichen hydrologischen und sedimentologischen Bedingungen und dabei besonders von der
Stirke und Richtung des Seegangs und der Sandkérnung abhingig ist, kénnen diese Ergeb-
nisse nicht ohne weiteres verallgemeinert werden. Fine vergleichende Untersuchung unter-
schiedlicher Strinde wird daher fiir eine allgemeingiiltige Festlegung notwendig sein.

6. Schlufibetrachtung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf} die richtungweisende Entscheidung von
1950 sich bestitigt hat und nicht nur auf Norderney, sondern auch auf Langeoog Strandauf-
spilungen fiir den Schutz der Insel sich bewihrt haben. In beiden Fillen wird durch
Aufspiilungen der Sand erginzt, der zeitweilig (Langeoog) oder dauernd (Norderney) not-
wendig ist, um die durch Tidestromung und Brandung verursachte Sandverfrachtung auszu-
gleichen.

Fur Norderney hat sich gezeigt, dafl eine ausreichende und rechtzeitige Sandeingabe am
Westkopf die wirtschaftlichste Sicherung der gesamten sechs bis acht km langen Schutzwerk-
und Diinenstrecke bis zum Platenanlandungspunkt darstellt. Dazu geniigt im Aufspiilbereich
am Deckwerksfufl eine Strandhohe von etwa NN =+ 0. Im Interesse einer gewissen Bevorra-
tung und Verlingerung der Aufspiilintervalle wird der Strand jedoch jeweils bis etwa MThw
aufgespiilt.

Auf Langeoog konnten die Randdiinenabbriiche am ortsnahen Nord- und Nordwest-
strand durch die Aufspiilungen seit 1971 weitgehend aufgehalten werden. Durch rechtzeitiges
Aufspiilen sollte fiir die Zukunft ein weiterer Abbruch der bereits stark geschwichten
Randdiinen verhindert werden. Durch Bestimmung des Mindestprofils kann die Gefahr eines
weiteren Abbruchs rechtzeitig erkannt werden. Aufzuspiilen ist dann nicht nur das Mindest-
profil, sondern das hohere Vorsorgeprofil mit Uberhohung fiir zu erwartenden Abtrag.

Auf der Insel Sylt ist vor gefihrdeten Randdiinenstrecken ein Sandvorrat in Form eines
sogenannten ,,Verschleilkorpers® aufgespiilt worden (Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft
Husum, 1985). Auch auf Langeoog kann ein mit Vorsorgeprofil aufgespiilter Strand den
gefihrdeten Bereich aktiv gegen weiteren Abbruch wihrend der winterlichen Sturmfluten
sichern. Auf diese Weise kann fiir Diinenkiisten die gleiche Sicherheit vor Substanzverlust
geschaffen werden, wie sie scheinbar — kurzfristig gesehen — schwere Schutzwerke bieten. Der
Vorteil der natiirlichen Strand- und Diinenlandschaft ohne Schutzwerke und ihre nicht zu
vermeidenden Nebenwirkungen laflt sich auf diese Weise erhalten, ohne daf auf einen hohen
Grad an Sicherheit gegen Sturmflutabbriiche verzichtet werden mufl. Strandaufspiilungen fiir
den Schutz der Inseln bestitigen damit ihre Uberlegenheit gegeniiber althergebrachten bau-
technischen Schutzwerken.

Um nicht nur auf gefihrdenden Strandabtrag schnell zu reagieren, sondern der notwendi-
gen Vorsorge nachkommen zu kénnen, sind regelmiflige Strandvermessungen und Riffbogen-
befliegungen vorzunchmen. Eine sorgfiltige Auswertung der natiirlichen Strandentwicklung
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und Platenbewegung bestimmen Zeitpunkt, Art und Umfang des Eingreifens. Natiirliche
Abliufe des Sandtransportes konnen unter Umstinden beeinfluft und nutzbar gemacht
werden.

Sowohl fiir Norderney (KraAMER, 1959) wie auch fiir Langeoog (LUDERs, FUHRBOTER u.
RopLorr, 1972) sind Verfahren zur regelmifligen Sandeingabe durch eine fest installierte
Spiilanlage vorgeschlagen worden. Ob der Vorteil des schnellen Handelns die in technischer
und wirtschaftlicher Hinsicht zu l6senden Schwierigkeiten aufwiegt, wire noch eingehend zu
untersuchen. Bei jeweils kurzfristig moglicher Eingabe iiber eine fest installierte Anlage kann
die Vorsorgemenge entsprechend geringer gehalten werden.

In dem jetzt anlaufenden, vom BMFT geforderten Forschungsvorhaben des KFKI
werden die komplexen Vorginge der Sandverfrachtung durch Strémung und Brandung auf
Norderney niher untersucht werden. Aufgrund weiterer Erkenntnisse diirfte eine Optimie-
rung von Strandaufspiilungen nicht nur der Sicherung der Insel Norderney, sondern allen
Schutzvorhaben an erodierenden Strand- und Diinenkiisten zugute kommen. Das Ziel wird
sein, die Sandverfrachtung in ihrer Abhingigkeit von Seegangsencrgie, Wellenrichtung und
Wasserstand zu quantifizieren, die Aufspiilprofile zu optimieren, den Einfluff der Kérnung
des Eingabematerials zu erforschen sowie ein Verzogern des Strandabtrages im Westkopfbe-
reich Norderneys durch fiilligere Aufspiilprofile oder durch seegangsbeeinflussende Bauanla-
gen zu untersuchen. Auch die Moglichkeit, durch fest installierte Spiilanlagen jeweils kurzfri-
stig gezielt Sand auf den Strand zu spiilen, soll in diesem Zusammenhang in technischer und
wirtschaftlicher Hinsicht mit untersucht werden.
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