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Strandaufspulungen als aktiver Kustenschutz

vor Schutzwerken und Dunen auf Norderney und

Langeoog

 on HEIE FOCKEN ERCHINGER

Zusammenfassung

Seit nahezu 130 jabren verhindert der Mensch durch Schutzwerkbauten an den Westenden

einiger Osrfriesischer Inseln den weiteren Dunenabbruch. Am Norderneyer Westkopf muBte

dieses Schutzwerk 1951/52 durcli die erste Strandaufspulung in Deutschland vor Unterspulung

und Zerst6ning geschutzt werden. Danacli warden dort noch vier weitere Aufspulungen notwen-

dig. Sie konnten auf den Westbereich begrenzt werden, da die strandparallele Sandverfrachtung fui-

den Weitertransport genutzt und so 6 km gefihrdete Strandstrecke durch Vorschieben der

Brandungszone aktiv geschutzt werden konnten. Die Transportgeschwindigkeit nach einer West-

kopfaufspulung konnte ermittelt und die Abnahme der Aufspulintervalle als Folge der Sturmflut-

h ufung deuttich gemacht werden.

Auf der schutzwerklosen Insel Langeoog werden die Strdnde in der Regel durch die

naturliche Platenailandung ausreichend mit Sand versorgr. Dabei treten immer wieder Phasen mit

Sandmangel und 6rdich begrenzter Strand- und Dunenerosion und bleibender Schutzdanen-

schwicliung auf. Seit 1971 warden drei Strandaufspulungen notwendig, die durch Schlauchwerk-

stabilisierung oder gezielte Beeinflussung der nadirlichen Platenanlandung von ublichen Aufspul-

ma£nahmen abwichen.

Die langjdhrige Strandvermessung hat es ermaglicht, ein Mindesistrandprofit zur Abschit-

zung der kritischen Schutzwirkung festzulegen und ein „Vorsorge-Aufspiilprofil" so zu dimen-

sionieren, da£ Randdanenabbruche verhindert werden kdnnen.

Summary

Protective strrictwres baoe been *sedfor over 130years to prevent d=e emsionon the feestside

of some East-Frisidn islands. Dwing 1951/ 52 tbe structme on the west end on Noyden:ey bad to be

protected using difmped sand against underscour and destruction. Tbis proced,cre bas since been

repeated fo*r times. The beach fill cowid be restricted to the western area because the long shore

sand tmnsport was sufficient to shift tbe breaker zone thus protecting a 6 km long endangered
beacb. Tbe transport velocity following a beact, fillcoid be determined, as wellas the reduction in

tbe time pedod bet'ween fills, associated gith the frequeng of stoym miges.

Langeoog Island bas no protective StrnitUTes. Naturally occwing plate deposition is normally

sidfident for s:*plying the beadhes with sand. However, pbases occwv d:inng which a scardty of
sand leads to locally limited beach and dwne erosion as gell as Zong term weakening ofpmtective
didnes. Artificial beach nowrishment l,as been undeytaken three times since 1971. These differ from
other fills in their attempt to *se stabilizing by sandfilled flexible tubes oy alteration ofnaturally

occ*ying plate deposition.

Long term beach surveys bdve allofeed the estimation of a minimum bead, p·rofile deemed

necessary for protection as well as the dimensions ofw precoutionag pyofile of beach fills necessag

to prevent significant dume erosion.
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1. Einfuhrung

Seit nahezu 130 Jahren hat der Mensch in die naturliche Entwicklung der Ostfriesischen

Inseln eingegriffen und hat insbesondere versucht, die in stiindigem Abbruch befindlichen

Westenden einiger Inseln durch Buhnen, Strandmauern und Deckwerke festzulegen. Ledig-
lich auf Juist und Langeoog sind keine Buhnen und Dunendeckwerke zu selien, wdhrend die

Westenden von Borkum, Nordemey, Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge durch Schutz-

werke gesichert sind. Die nach dem Bau der Schutzwerke weitergeliende Erosion der Str nde

machte im Westen Norderneys seit 1951 funf Strandaufspulungen notwendig, um ein Freispii-
len und Unterspulen der FuBsicherungen 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 Aufspulungen auf verschiedenen

Strandstrecken notwendig. Wegen der Besonderheiten bei der Ausfuhrung dieser Aufspulun-
gen diirfte ihr weiteres Verhalten von besonderem Interesse sein.

2. Die naturliche Sandversorgung des Norderneyer und

Langeooger Strandes

Durch Tidestr6mung und Brandung wird der Sand entlang den Strwnden der Ostfriesi-

schen Inseln von West nach Ost transportiert. An den Seegaten wird diese Bahn unterbrochen.

Der Ebbstrom drdngt die Platen weit nach Norden bis schlieBlich der auseinanderfdchernde

Strom von den Transportkrdften der Brandung uberwunden werden kann und die Platen sich

im Riffbogen wieder dem Nordstrand der ndchsten Insel nthern (Abb. 1).

Bei Norderney liegt dieser Anlandungspunkt der Platen vier bis funf Kilometer 6stlich

des Westkopfes im Bereich der Weitten Diine. Von dort ostwsrts herrscht SanduberschuE, der

einen breiten, holien, sich aufbauenden Strand zur Folge hat. Westlich dieses Anlandungs-
punktes fehlt der Sandnachschub. Daher bewirken hier die Krifte der Stri mung und Bran-

1
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Abb. 1. Kustenparalleler Sandtransport entlang den Nordstrinden der Ostfriesisclien Inseln

dung die fur Sandmangelgebiete typische anhaltende Strand- und Dunenerosion. Besonders

schwerwiegend wirkt sicli 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 Schutzma£nahmen gehalten werden.

Vom Ostende 18sen 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
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Norden auszuschwenken. Die Lage und StoErichtung der tiefen Rinne an der Westseite des

Seegats har einen engen Riffbogen zur Folge, so daB 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 gleichm Bige Verteitung der anlandenden Platen auf

den Nord- und den Weststrand gewahrleistet. 1970 hat sich beispietsweise die Platengruppe D

(HoMEYER und LucK, 1970) iiberwiegend nach Siiden gewandt, so daB am Nordstrand dem

starken Diinenabbruch mit einer Strandaufspulung begegner werden muBte. Aucki iii den Soer

Jahren muliten die durch Sandmangel bedingten Strand- und Diinenerosionen wiederholt

durch Strandaufspulungen ausgeglichen werden.

3. Strandauf spulungen au f Norderney

3.1 Die erste Strandaufspulung in Deutschland 1951/52

Nach dem Untergang der bis zu Beginn des 18. Jahrhunderts zwischen Norderney und

Juist gelegenen Insel Buise liatte sich das Norderneyer Seegat in der ersten Hilfte des 19.

Jalirhunderts so weit an den Westen Norderneys herangeschoben, dal 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 geboren werden. Die Erosion des Strandes war

damit jedoch nicht beendet.

Nach dem 2. Weltkrieg war der Zustand der Schutzwerke und der angrenzenden
Schutzdunen RuBerst besorgniserregend. Die stindig weitergehende Strandabnahme fiihrte

dazu, daB DeckwerksfuBsicherungen und Buhneneinfassungen freigespult und unterspult
wurden. Die 1949 eingefallene Ufermauer am Nordstrand wurde durch ein Schrdgdeckwerk
ersetzt, das erstmals die Neigung 1:4 erhielt. Bis zur Kugelbake am Nordstrand wurde das

Schutzwerk bis 1953 auf eine Gesamtltnge von rd. 6 km ausgeweitet. Seit Jahrzehnten gab es

Uberlegungen, durch gewaltige Strombauwerke, wie den Damm-K4, die Verhdknisse am

Westkopf zu verbessern. Auflerdem wurde die weitere Verfelsung des Ufers bis 2,5 m unter

SKN in Erwigung gezogen.

Mit diesen schwerwiegenden Problemen besch ftigte sich die Arbeitsgruppe Norderney
des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee - Vorgiinger des Kuratoriums fur Forschung im

Kusteningenieurwesen. Dieser Arbeitsgruppe gehbrren als anerkannte Fachleute des Kusten-

ingenieurwesens die Herren GAYE, Prof. Dr.-Ing. H NSEN, LORENZEN, Dr.-Ing. LUDERS,

PLATE, ROLLMANN, SCHUMACHER und Dr.-Ing. WALTHER an. Sie stelken in ihrer gutachterti
chen Stellungnahme vom 24. 8. 1950 das riclitungsweisende Ergebnis fest: „Ein Uber Tide-

hocbmasser binawfreicbender Sandstrand bildet die beste Sicberang der Uferscb:*tzwerke. Es ist

daber in erster Linie anz:istreben, einen solcben Strand wiederberznstelien undz* erbalten."

Damit wurde erstmats in Deutschiand eine Abkehr vom seebautechnischen konstruktiven

Wasserbau fur den ausschlieBlich passiven Schutz der Inseln praktiziert und die Wende zum

aktiven Schutz durch Schaffung und Erhaltung eines ausreichend hohen und breiten Strandes

durch Aufspulung vollzogen. Nich LDDERS u.LUCK (1976) bezweckt der „aktive Strand-

schutz" die Verbreiterung und Erhuhung einer im Abbruch liegenden Strandstrecke, um

Brandung und Stramung von Dunen und Inselschurzwerken fernzuhaiten.

Der Mut und die Weitsicht dieser Fachleute zwei Jalire nach der Wlihrungsreform

184
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verdient hohen Respekt. In den USA war eine Strandaufspulung zwar schon zehn Jahre fraher

praktiziert worden, aber fur das traditionsbelastete, wirtschaftlich sehr geschwbchte Deutsch-

land verdient dieser EntschluB besondere Anerkennung. Nach 35 Jahren ist ein Ruckblick auf

die Entwicklung und Wirkung dieser und der ihr bisher gefolgten vier weiteren Aufspulungen

im Westen der Insel Norderney angebracht.
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Abb. 3. Westende der Insel Norderney mit Deckwerken und Buhnen sowie Kennzeichnung der

Aufspulstrecken und Sandentnahmen der Strandaufspulungen 1951 bis 1984

Die Arbeitsgruppe des Kustenausschusses hat 1950 empfohlen, 1,25 Mio ni Sand auf rd.

6 km Strandstrecke aufzuspulen. Sie hat weiter ermitteit, dab jdhrlich etwa 90000 m Sand

erg nzt werden muBten, die zweckmdBig in 5- bis 10 jRhrigem Abstand als griiBere ErgJn-

zungsspulung aufgebracht werden sollten. Als erste Strandaufspulung wurde bereits 1951 und

1952 auf insgesamt 6 km Linge von Buhne 0 bis Buhne Vi 1,25 Mio m Sand eingebaut (Abb.

3). Mit zwei Eimerkettenbaggem wurde der Sand aus dem sudlichen Inselwatt gewonnen und

mit einem, sptter mit zwei Spulern aus den Schuten zum Strand gespult. Einschliefilich der

Spulverluste wurden rd. 1,8 Mio m im SchutenaufmaB erfaBI. Am Deckwerk wurde der Sand

- abweichend vom Sollprofil - auf 1,5 bis 2,0 m uber MI'hw mit 50 bis 100 m breitem

trockenen Strand aufgespult (Abb. 4) (KRAMER, 1959). Zwischen MThw und MTnw stellte

sich eine Strandneigung von etwa 1:40 bei dem in seiner Kdrnung gegendber dem ublichen

Strandsand feineren Material ein (KRAMER, 1959).

Naturlich gal) es in den ersten Jabren erhebliche Umlagerungen. Vor allem kurz

nordtistlich des Westkopfes, dem Divergenzbereich des Brandungsstromes, wurde der Strand

wieder stark abgetragen. Im Westkopfbereich fanden sich 1959 zwischen den Buhnen B und

Et noch 16 % des aufgesplilten Sandes und weiter sudlich zwischen den Buhnen D und F noch

61%.

Der Divergenzbereich des Brandungsstromes diirfte zwischen den Buhnen ZE I und E
1
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liegen. Von dort wird der Sand iiberwiegend durch Brandungsstrom den Strand entlang nach

Suden bzw. nach Nordosten, spiter nach Osten transportiert. Er erginzt auf dem Transport-

weg jeweils die unterversorgten Strandabschnitte und bleibt insgesamt fur lange Zeit zum

Schutze der Insel wirksam. Den stdrksten Abtrag kann man nach einer Aufsputung jeweils im

Feld Di-Ei beobachten.

3.2 Die zweite Strandaufspulung 1967

1967 war der Strand wieder so weit abgetragen, daB eine zweite Aufspulung durchgefuhrt
werden mulite. Unter Verwertung eines finanziell sehr gunstigen Nebenangebotes wurde der

Sand vor dem Kopf der Buhne Gl in unmittelbarer Strandn :he entnommen. Das brachte zwar

gr6beren Sand als aus dem Watt, fuhrte aber zu einer Entnalime aus dem Sandmangelgebier,
dessen Baggerloch nur allmthlich durch Ablagerungen wieder aufgefulit wurde (LuCK, 1970).

Diese Aufspulung 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 en niedriger und schmater Strand aufgesplilt werden, der am DeckwerksfuE eine Sollhdhe

von nur NN + 0,5 m erhielt. Im Buhnenfeld Di-E, war schon im Sommer danach der

eingebrachte Sand wieder weitgehend ausgertumt.

Diese 1967 erstmals praktizierte konzentrierte Sandeingabe am Westkopf wurde mit

geringen Randverschiebungen auch fur die weiteren Aufspulungen beibehalten. Von Depot-

aufspiilung kann dabei noch nicht die Rede sein. Vielmehr handelt es sich um die zweckmd-

Gige Form einer konzentrierten Strandaufspulung bei langgestreckten, unterversorgten Str n-

den mit gerichtetem, strandparaJlelen Sandtransport. Die rechtzeitige Ergdnzung des Sandvor-

rats im Divergenzbereich dient auch der Versorgung der weiteren Strandabschnitte.
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3.3 Weitere Auf spiilungen

Nach den sturmflutreichen Jahren 1973 bis 1976 mulite bereits 1976 die dritte Aufspu-

lung in Angriff genommen werden. Zwischen den Buhnen E und Et wurden 400 000 m Sand

eingespult. Erstmals gelang es, das uber 20 m tiefe Seegat mit einer Diikerleitung zu kreuzen,

so daB 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 Verfugung, ja es konnte sogar teilweise gr6berer

pleistozhier Sand Init einem grollen Spulbagger gefbrdert werden.

Der Aufspulquersclmitt wurde gegenuber 1967 deutlicli vergr8Bert und erhielt am

DeckwerksfuB eine Sollh6he von MThw = NN + 1,13 m (Abb. 4). Diese Aufspulung zeigre

im Buhnenfeld Di-Ei ein sehr gunstiges Langzeitverhalten. Erst im Laufe von sechs Jahren

wurde der Sand allmthlich wieder abgetragen (Abb. 5). Die Bedeutung der Sturmfluten fur

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 beobachter

1982 muBte die vierte Strandaufspulung durchgefuhrt werden, und zwar zwischen den

Bulinen D und Ht· Der Nordweststrand im Bereich der Georgshdhe war diesmal wieder

stdrker ausgeriumt. Die Aufspulung wurde nach dem Sollprofil 1976 wiederholt. Obwoht der

Diikerbau mit erheblichem Risiko belastet ist, wurde auch dieses Mal der Sand wieder aus der

Robbenplate entnommen, ohne daB in die Tiefenlage des pleistozinen Sandes vorgedrungen

werden konnte. Im Winterhalb jahr nach der Aufspulung traten insgesamt iiber 30 Sturmfluten

ein. Die Haufung dieser Sturmtiden und die dadurch hervorgerufene hohe Wellenenergiebela-

stung hatin diesem ersten Winter nach derAufsp ilunguberdie Hilfte des aufgebrachten Sandes

fortgerizimt. Der Sandtransport scheint bei Sturmfluthdufungen besonders groB zu sein. Da die

Platen des Riffbogens durch den Seegang enger Sturmflutfolgen zunehnend abgeflacht werden,

nimmt ihre Dimpfungswirkung auf den Seegang bei Sturmfluthdufung mehr und mehr ab.

Bereits 1984 mubte deshalb die funfte Strandaufspulung durchgefulirt werden. Zwischen

den Buhnen C und M wurden 410 000 m3 eingebaut. Abb. 4 zeigt das etwas fulligere

Strandprofil, das am DeckwerksfuB auf NN + 1,3 m aufgespult wurde und von dort auf

hum:len Meter Breite die Neigung 1:100 erhielt.

Trotz der immer geringer werdenden Zeitspannen zwischen den einzelnen Aufspulungen

hat der Sandnachschub auf Teilstrecken des Nordstrandes nicht far eine ausreichende Schutz-

werk- und Schutzdiinensicherung gereicht. Daher wurde es notwendig, 1983 die Bullnenfelder

11 bis Nt aufzufullen und zur Wiederherstellung der Schutzdune und ihrer Sicherung an der

Kugelbake 6stlich der Buhne Xi 1981 und 1983 zusammen 181 000 m Sand trocken

einzibauen. Dieser Sand wurde mit Scrapern, Dumpern bzw. Lkw 6stlich der Weillen Dune

entnommen und 3 km zur Kugelbake bzw. 6 km zu den BuhnenfeldernJ bis N transportiert.

EinschlieBlich dieser Mengen wurden von 1951 bis 1984 3,015 Mio. m3 Sand eingebaut, wie

Tab. 1 im einzelnen ausweist.

Die Schutzdunenwiederherstellung an der Kugelbake war nach dem Dunendurchbruch

am Neujahrstage 1981 notwendig geworden. Ilim war eine funfjdhrige Phase mit starker

Erosion vorausgegangen, in der der Strand 2,5 m an H6he verloren hatte. Erst 1985 setzte

wieder eine deutliche Auflandung dieses Strandabschnittes ein, zu dem auch das Material der

Strandaufspulung von 1976 beigetragen haben dubte (s. Abschn. 3.5). Die Auswirkungen

mangelnder Sandversorgung waren in diesem Strandabsclinitt besonders schwerwiegend, da

neben dem fet: lenden strandparallelen Sandnachschub auch die in diesem Bereich haufige

Anlandung von Platen ausblieb und andererseits die Seegangsenergie durch eine breite Rinne

im Riffbogen stbrker als normal auf den Strand treffen konnte.
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Tabelle L Hauptmerkmale der Strandauffallungen auf Nordemey von 1951 bis 1984

1951/52

1967

1976

1982

1984

Trockeneinbau:

1983

aufgespulte Lwnge Strandstrecke

(km) Buhnen

6,0

2,0

1,1

1,5

1,7

0 bis Vi
E bis Ki

E bis E,

D bis H,

C bis Ji

Jibis N

Einbaumenge

(m')

1 250 000

240 000

400 000

470 000

410000

64 000

Wiederherstellung und Sicherung der Schutzdiine 6sti. der Kugelbake:
1981 0,65 82000

1983 0,43 99 000

Gesamtmenge des eingebauten Sandes: 3 015 000,9

Entnahmeort

sudl. Inselwatt

vor Bullnenkopf G
1

Robbenplate

Robbenplate

Robbenplate

Strand dstl. WeiSe Diine

Strand ustL WeiBe Diine

Strand dsd. Weile Dune

") Nicht erfailt wurde der versuchsweise Einbau von 17 200 Tonnen Kies am Westkopf (WITTE, 1970).

3.4 Materialbilanz im Westkopfbereich

Vom Divergenzbereich des Brandungsstromes unmittelbar nordustlich des Westkopfes
aus wird vermutlich der aberwiegende Teil des aufgespulten Sandes jeweils durch den

Brandungsstrom nach beiden Seiten am Strand entlang transportiert. Uber die ggf. in tiefere

Vorstrandbereiche oder durch die Seegatstromung dem Strand entzogenen Anteile gibr es

keine Ermittlungen. W hrend sich der nach Suden verfrachtere 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 gleichmdBig weitertransportiert.
Am st rksten ausgeriumt wird jeweils das Buhnenfeld Di-E, In Abb. 5 ist die Material-

bilanz im Profit 412 in der Mitu dieses Buhnenfeldes aufgetragen. Dabei ist das jeweilige
Strandmaterial des keilfbrmigen Quersclinitts oberhalb des MTnw und seeseks des Deck-

werksfulies ermittek worden. Der Sandvorrat in diesem Strandkeil ist vor einer neuen

Aufspulung fast vdllig ausger umt worden, so daB die MTnw-Linie dann jeweils den

DeckwerksfuE erreicht hat und die FuEspundwdnde bereits reilweise freigespult sind. Ein

hohes Schadensrisiko fur Deckwerke und Buhnen rrirt bereits ein, wenn der Vorrat auf

weniger als 50 m Afdm abnimmt. Hervorzuheben ist der schnelle Abtrag nach den Strandauf-

spulungen 1967 und 1982, der offenbar auf eine Hdufung von Sturmfluten zuruckzufuhren ist.

Die in Abb. 5 unterhalb der Zeitabszisse aufgetragene jiihrliche Sturmtidenhdufigkeit maclit

die Wirkung der Sturmtiden auf den Sandabtrag in diesem Buhnenfeld deutlich.

Noch aussagekriftiger ist die Darstellung der Materialbilanz in Abhangigkeit von der

Verweildauer von Sturmflutwasserstdnden uber NN + 2,0 m in Abb. 6. Die Verweildauer ist

Jeweils fur ein Sommer- und Winterhalb jahr des gew sserkundlichen Jahres vom 1.5. bis

30.4. des folgenden Jahres ermittelt worden, so daB die winterlichen Sturmfluten direkt in

ihrer Wirkung auf die Stranderosion verfolgr werden kdnnen und auBerdem die jeweilige

Sturmfluteinwirkung von einem Aufspulungstermin an erfaEt werden kann.

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

Jahr

0,6

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

hazifigkeit

fur die Profile 29 (B-I) und 412 (Di-Ei) aufgetragen worden. Sie veranschaulicht auch den

stb:rkeren Abtrag in Buhnenfeld DrE, Der groge EinfluE der sturmflutbedingten Wellen-

energiebelastung auf die Transportrate wird durch diese Darstellung untermauert. Zu diesem

Ergebnis iSt aucli PATZOLD (1980) bei der Untersuchung des Strandabsclinitts Buline D-Di

gekommen. Er best tigt die Materialabnahme nach dem Exponentialgesetz (F·DHEBOTER,

1974; AussCHUSS KUSTENSCHUTZWERKE, 1981).

3.5 Die Sandverfrachtung am Nordstrand

Eine ausgeglichene Sandbilanz herrscht an Strdnden mit schr gem Wellenangriff und

daraus herruhrendem Sandtransport stets, wenn die Erosionsrate der Auflandungsrate ent-

spricht. Der unmittelbar nach Aufspulungen beobachtete starke Sandabtrag fuhrr in den in

Transportrichtung liegenden Nachbarfeldern zu einer haheren Auflandungsrate und somit

vorubergehend zu einer deutlichen Strandaufhahung. Nach feder Strandaufspilung „wan-

dert" eine derartige Sandanhaufung den Norderneyer Nordstrand entlang und sorgt in dem

jeweiligen Abschnitt kir besonders giinstige Strandverhaltnisse. Die „Wandergeschwindig-
keit" ldSt sich aus den Materialbilanzen der einzelnen Buhnenfelder verfolgen, wenngleich im

6stlichen Strandabschnitt eine gewisse Materialanlandung aus dem Riffbogen nicht auszu-

schlieBen 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 3-ZBI (Profil 29) und DrE, (Profil 41a) nach den

Strandaufspulungen 1976, 1982 und 1984 im Vergleich mit den Verweitzeiten der Sturmflutwasserstinde

uber NN + 2,0 m, jeweils fur die Zeit vom 1.5. bis 30.4. - gewdsserkundliches Sommer- und

Winterhalblahr - aus den als schraffierre SNulen dargestellren Quartalssummen addiert

in den Buhnenfeldern von Di-E bis Ti-Ul aufgetragen worden. Die verstbrkte Material-

zufuhr nach der Strandaufspulung 1976 hebt sich deutlich in den Materialbilanzen ab. Tragt
man die Maximalwerte der Sandanhdufung in den einzelnen Buhnenfeldern in Abh3ngigkeit

von der Zeit auf, so ergibt die in Abb. 7 dargestellte Kurve einen groben Anhalt fur die

Wandergeschwindigkeit. Die Transportgeschwindigkeit dieser Sandanhiufung auf der

5,23 km langen Strandstrecke vom Buhnenfeld Di-El bis Ti-Ul wdchst u. a. offenbar mit

zunehmender Schr ge der Wellenangriffsrichtung und erreicht zwischen den Buhnen Gl und

Ul etwa 1000 m/Jahr.
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Abb. 7. Sandverfrachtung nach der Strandaufspulung 1976 vom Bullnenfeld DrE, den Nordstrand

entlang bis Buhnenfeld T,-U,

Wie die Sandanhdufung nach Aufspalungen, so wandert auch eine Phase stark ausge-

raumten Strandes vom Westkopf wie ein „Tal" den Strand entlang. Das Unterlassen der

Ailligen Aufspiilung am Westkopf fatirt daher nicht nur dort zu erh6htem Schadensrisiko,

sondern auch auf den dadurch unterversorgten anschliehenden Strandbereichen, wie der

Schurzdunenabbruch an der Kugelbake gezeigt hat (s. Abschn. 3.37

3.6 Ubersichtund 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 Erginzungsauffullungen
von im Mittel 53 000 m /Jahr. Sie steigen nach den sptteren Azifspulungen an, und zwar bis

auf 140 000 m3/Jahr nach 1976. Die 1950 geschitzte notwendige Ergdnzung von 90 000 m4

Jahr ist fur die Zeit nach 1976 um 56 % iiberschritten worden (Tab. 2). Dieser Anstieg ist vor

allem auf die zunehmende Sturmfluthiufigkeit zuruckzufuhren. Durch die Zunahme der

wirkenden Seegangskrifte ist der ProzeE der Verfrachtung und der notwendigen Ergiinzung

beschleunigt worden. Dabei sind Sturmflut-Wasserstinde und ihre Verweildauer, Seegang und

ggf. auch die in Sturmfluten infolge der Windverdriftung uber dem Juister Watt uberwiegend

Tabele 2. Mittlere Erginzungsauffullungen nach der Erstaufspulung 1951/52 und den folgenden
Aufspulungen

Ergtnzungs-
aufspiitungen")

1967,1976,1982,1984

1976,1982,1984

1982,1984

Sandmenge

(Mio m')

1,76

1,52

1,12

1952 bis 1984

1967 bis 1984

1976 bis 1984

mird. Erg nzung

(mi/Jahr)

53 000

90 000

140 000

") einschl. Trockeneinbau 1981 bis 1983

1 0 CD

6 2 2 8 *
:

= -

4-4 M,-N, 1 -01 R,-51 T,-
60 69 78 84

Jabre
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seewarts gerichtete Tidestr6mung im Seegat sowie die seegangsbedingte Abflachung des

Riffbogens als „Werkzeuge" der Sturmfluten mit in Ansatz zu bringen.
Die richtungweisende Entscheidung um 1950 hat sich fur Norderney grunds tzlich als

richtig erwiesen. Durch Strandaufspulungen konnte die Insel wirksam gesicherr werden. Bei

einer konzentrierren Materialeingabe am Westkopf auf 1,1 bis 2,0 km Strandstrecke konnten

unter Ausnutzung des brandungsbedingren Kustenl ngstransportes sechs bis acht Kilometer

unterversorgter Strande aufgehaht sowie Schutzwerke und Schutzdunen gesichert werden.

4. Strandaufspulungenauf Langeoog

4.1 Langeoog, die Insel ohne Strand- und Dunenschutzwerke

Im grundlegenden Unterschied zu Norderney sind bisher auf Langeoog keine Strand-

und Diinenschutzwerke notwendig geworden. Der naturliche Sandnachschub durch die

regelm Bige Anlandung sorgt seit langem fur eine ausgeglichene Sandbilanz am Nord- wie am

Nordwest- und Weststrand. Die Lage der tiefen Rinne im Westen der Accumer Ee am steiten

Ostufer des Baltrumer Osterhoek und ihre ndrdlich gerichtete StoErichtung bewirken diese

gleichbleibend gunstige Platenanlandung. Ursache fiir diese Rinnenfuhning im Seegat ist die

Form des Watteinzugsgebietes, von dem rd. 85 % 6stlich des Seegats zwischen der Insel

Langeoog und der Festlandkuste liegen und nur 15 % zum Baltrumer Watt gehdren (LihDERS,

FUHRBOTER U. RODLOFF, 1972).

Aber diese Sandversorgung aus anlandenden Platen kann naturgemi£ nicht mit einer

solchen Perfektion den brandungsabhkngigen Sandabtrag am Strand ergdnzen, daB es nicht

auch zu gewissen Schwankungen und Stbrungen in der Sandversorgung einzelner Strandab-

schnitte kommen k6nnte. So hat von 1947 bis 1955 ein starker Sandabtrag eine Ruckverlage-

rung des Diinenfuhes am Nordweststrand westlich des Wasserturmes (Profit 13) um rd. 20 m/

Jalir zur Folge gehabt, bevor in den 60er Jahren ein starker Sandnachschub die Ruckgewin-

nung der Diinen durch althergebrachte DiinenbaumaBnahmen mit dem Setzen von Buschzau

nen und dem Pflanzen von Strandhafer teilweise wieder erm6gliclite. Am Nordstrand

hingegen fehlte zwischen 1960 und 1970 die Sandanlandung, so da£ ni rdlich des Pirolatales

ein starker Dunenabbruch mit bis zu 21,5 m/Jahr im Profil 25 eintrat (LUDERS, FUHRBOTER U.

RODLOFF, 1972).

Dieser bestdndige Dunenabbruch ldste 1970 umfangreiche Untersuchungen aus. Sowohl

HOMEIER und LUCK (1971) als auch LUDERS, FDHRBOTER u. RODLOFF (1972) kamen zu dem

Ergebnis, daB eine grundlegende Anderung der Sandverfrachtung durch die Accumer Ee nichr

festzustellen sei und daB sich die morphologischen Verhiiltnisse im Seegat Accumer Ee nicht

nachteilig fur die Insel Langeoog entwickelt haben.

Auch aus friiheren Jahrzehnten sind derartige Abbruchphasen bekannt, die als Folge der

bevorzugten Hinwendung einzelner Platengruppen zu einem der beiden Strandabschnitte mit

divergierender Transportrichtung zu et·kliren sind. Die grobe Bedeutung der Insel als Kurort

und Erholungslandschaft, die hohen G stezahlen, aber vor allem die z. T. strandnahen

umfangreichen Bauinvestitionen des Kurortes lassen einen gr6Beren Schwankungsbereich der

Randdunen im Interesse der Sturmflutsicherheit und Bestandserhaltung der Insel heute niclit

mehr zu.

1971/72 wurde eine Strandaufspulung des Nord- und Nordweststrandes (Profil 16 bis 28)

notwendig. 1982 und 1984 muhte jeweils mir kleineren Aufspulungen in 6rdich begrenzten

Mangelbereichen Sand erginzt werden.
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ken und der Sandenmahmen der Strandaufspalungen 1971/72 bis 1984

4.2 Strandaufspulung 1971/72 mit stabilisierendem

Schlauchwerkaus Kunststoffgewebe

Auf der 2,5 km langen Strandstrecke des Nordwest- und Nordstrandes wurden 1971/72

550000 m Sand aufgespult und mit einem zuvor verlegten Schlauchwerk stabilisiert. 50 bis

70 m vor dem DunenfuB wurde ein Lingswerk aus Zwillingsschliuchen mit je lm0 verlegr
und in Abstbnden von durchschnittlich 60 m durch insgesamt 41 Riegel gleichen Durchmes-

sers an den DiinenfuE angeschlossen. Zur Abweisung m6glicherweise auftretender Lingsstr8-

mungen am Schlauchwerk selbst wurden auBerdem 80 Querwerke von je 10 m Linge in

Abst nden 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 erh6hte Berme zwischen dem Lingswerk und dem DunenfuE konnte die leicht

erhbhten Tiden vom DinenfuB fernhalten und bei Sturmfluten die stark erodierende Kliff-

brandung von der gefihrdeten Diine abhalten und als naturliche Strandbrandung auf der

Berme auslaufen lassen. Bei schweren Sturmfluten muBte zwar noch ein Randdiinenabbruch

hingenomn·ten werden; das Schlauchwerk erwies sich aber auch dann noch als vorteilhaft, da

ein GroBteil des abgespulten Sandes in seinen Feldern gehaiten wurde und damit zur

Sicherung des Diinenfufies erhalten blieb.

Die naturliche Platenanlandung hat seit 1972 das Schlauchwerk allmKhlich eingesandet

und anschlieiend den Strand erhi ht und die Riickgewinnung der Randdune begunstigt.
Bei der starken Strandabnahme Anfang der soer Jahre trat das Schlauchwerk teilweise

wieder zutage. Es zeigte sich, daB das vordere Lingswerk offenbar beim Durchwandern von

Strandprielen auf Teilstrecken erheblicli abgesackt war und streckenweise bis zu einen Meter

tiefer als nach dem Einbau lag. Aus diesem Grunde konnte es fur 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)

4.3 Strandauffullung durch Steuerung der Platenanlandung 1982

Auf Langeoog verursachten die Orkanfluten des Winters 1981/82 eine starke Abnahme

des Nordstrandes und schwere Diinenabbruche mit der Gefalir des Dunendurchbruchs zum

Pirolatal. Vor der geschwichten Randdune am Profit 24 lag eine Sandplate erwa 350 m vor

dem Strand und naherte sich diesem im spitzen Winkel weiter in 6stlicher Richtung.

Uberlegungen ergaben, daft die Gefahr gebannt werden kijnnte, 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 sicli bei dem aus Nordwesten

anlaufenden Seegang zunachst auf der Autienbaschung der Plate in 6stlicher Richtung und

lagert sich am Ende der Plate ab. Bei steigendem Wasserspiegel wird ein Teil des Sandes

aulierdem uber die Plate gespult und kommt auf der steiten inselseitigen B6schung zur

Ablagerung. Durch den Brandungsstrom wird davon ein Teil in der Strandbalje weiter nach

Osten transportiert und ebenfalls am Ende der Plate abgelagert (FDHRB/JTER, 1982). Ein durch

die Strandballe aufgespulter Sanddamm kunnte die L ingsstr6mung und damit den Lingstrans-

port in der Strandbal je unterbinden und die unmittelbare Platenantandung ermilglichen.

Der Sanddamm wurde durch die Strandbalie mit 130 000 m Sand auf 80 cm iiber MThw

aufgespalt. Bei den geringen Str6mungsgeschwindigkeiten in der Strandbalje bei normalen

Tiden mit bis zu 0,4 m/s bereitete das Spulen des 1:25 gebdschten Dammes keine Probleme. In

seiner Wirkung auf die Brandung ist der Damm in gewisser Hinsicht vergleichbar mit der von

FihiRBOTER bet·eits 10 Jahre vorher fur Sylt konzipierten Sandbuhne (FOHRB6TER, 1973).

Fiir die duEere Versttrkung der Randdune wurden auf den oberen Strand 100 m /lfdm auf

1300 m Linge, zusammen also noch einmal 130 000 m3 Sand aufgespult. Die Schwachstelle

wurde zus tzlich an der Riickseite aufgefullt und mit Strandhafer bepflanzt. Der Sand dieser

Aufspulmalinahme wurde 2 km 6stlich aus dem gutversorgten Vorstrandbereich entnommen;

er entsprach damit der ublichen Strandkdrnung von dso -0,2 mm.

Die beabsichtigte Wirkung des Sanddammes trat in vollem Umfange ein. Auf Abb. 11

sind die Umrisse der Plate und des Dammes nach der Aufspulung im Juli 1982 in ihrem

ill
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Abb. 10. Blick auf Langeoogs Nordwesten mit sich ann hernden Platen und dem neugespulten Sand-

damm durch die Strandbal je (Foto: Kolde, Juli 1982, freigegeben d. d. Bez.-Reg. Weser-Ems, Nr. 115/

884)
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Ursprung dargestellt .

Im Dezember hat die Plate sich bereits deutlich direkt nach Sudan zum

Strand bewegt, wihrend der Damm eine Schwenkung in 6stliche Richtung vollfuhrt hat. Nach

zahlreichen Sturmfluten haben sich Plate und Damm bis Februar 1983 unmittelbar am

gewiinschten Profil 24 vol an den Strand angelagert, wie die punktierte Linie Zeigt (Abb. 13).

Auch der im ruckw rtigen Bereich aufgefullte Strandquerschnitt macht die Entwicklung

deutlich (Abb. 14). Vom Juli bis Dezember ist die Aufspulung des oberen Strandes durch

zahlreiche Sturmfluten weitgehend erodiert; die Plate hat sich etwas strandwbrts verschoben.

Bis Februar 1983 ist die Plate voll auf den Strand gewandert und hat diesen deutlich erh6ht

und verbreitert (Abb. 15) (ERCHINGER, 1984).

Unter Ausnutzung ·der natih-lichen Transportkrifte konnte mit dem relativ geringen

Einsatz von 1,0 Mio. DM die Erosionsphase uberbruckt und die Sicherheit fur Langeoog

wieder hergestelit werden. Die Anlandung weiterer Platen hat inzwischen den Strand weiter

aufgehbht und den Wiederaufbau der Randdiine ermdglicht.

m'/m
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Abb. 15. Bilanz in Profil 24 - Erosion der Aufspulung des oberen Strandes bis Dez. 82 und anschlie£ende

Auflandung durch Anlandung der Plate

4.4 Auf spiilungdes 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-

Wasserstinden iiber NN + 2,0 m 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 Dunenabbr ickie und machten 1984 eine Sicherung dieser unmittelbar vor dem Ort

gelegenen Randdune dringend erforderlich. Da sich eine niedrige Plate diesem Srrandabschnitt

ntherte, wurde auch in diesem Fall zusammen mit del, Aufspulung des oberen Strandes ein

Sanddamm durch die Strandbalie gespult. Der aufgespulte, relativ feine Sand konnte 1,7 km

sudwestlich der Einbaustelle gewonnen werden.

Wie 1982 lagerre sich die niedrige Plate wie gewunscht an den Strand. Doch der den

feinen Sand besonders stark erfassende Brandungsstrom des mangels vorgelagerter Platen nur

wenig geschwkhten Seegangs und das Ausbleiben weiterer Platenanlandungen in diesem

Strandabschnitt liaben zu einer erneuten starken Abnahme des oberen Strandes gefiihrt. Da

das Luftbild aus der Riffbogenbefliegung 1985 auch in naher Zukunft keine anlandenden

Platen vor dem Nordweststrand erkennen 1*Et, ist zur Abwendung weiterer Dunenabbruche
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unmittelbar vor dem Kurzentrum und Ortskern eine weitere Aufspulung erforderlich

(Abb. 16).

4.5 Ubersichtund Wertung

Die Entwicklung hat den Gutachtern (LODERS, Fuln,BdIER u. Rom.oFF, 1972) recllt

gegeben. Mit gelegentlichen Ergdnzungen der naturlichen Sandversorgung durch Strandauf-

spulungen konnte der Schutz der Insel sichergestellt werden, so daE der Bau eines Deckwerkes

nicht erforderlich wurde. Dabei konnten die naturlichen Transportkr*fte der Brandung zur

gezielten Platenanlandung genutzt und die Aufspulmengen reduziert werden.

1971/72

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

aufgespulte LNnge Strandstrecke

(km) Profit

16 bis 28

19 bis 25

1984 1,0 14/15 bis 20

Insgesamt aufgespult von 1971 bis 1984:

*) einschl. Sanddamm durch Strandbalie.

Einbaumenge
(m')

Entnahmeort

550 000 Dunengebiet im Grofien

Schlopp (heutiger Schlop-

per See)
260000") Vorstrand nordl. des

Schlopper Sees

2900009 Seegat wesrlich Profit 10

1 100 000

Ein grober Wirtschaftlichkeitsvergleich verstirkt noch die Vorzuge dieses Verfahrens.

Die in 15 Jahren fiir die drei Aufspulungen - 1971 einschl. Schlauchwerk - aufgewendeten
Kosten in H6he von rd. 6 Mio. DM betragen nur einen Bruchteil eines 2,5 km langen,
schweren Deckwerkes und bleiben sogar weit hinter einer fur die Deckwerksbaukosten

anzusetzenden Zinslast fur diese Zeitspanne. Die MaBnahme von 1971/72 allein verursachte

mit rd. 4 Mio. DM ledigtich Kosten in H6he von etwa 10 % eines Deckwerksbaues.

5. Mindeststrandprofil zur Abschitzung des kritischen Schutz-

wertes und Vorsorge-Aufspitprofil zur Verhinderung von Rand-

dunenabbruchen auf Langeoog

Langeoogs Schutzdlinen sind nicht durch Schutzwerke gesichert und sind daher durch

Sturmfluten leichter verletzbar. Die den Ort und das Pirolatal schutzenden Diinen haben

durcli 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 Schwtchung im Bereich der Ortslage
nicht hingenommen werden. Die diesen Dunen vorgelagerten Strinde sind daher sits so hoch

zu halten, daB ein nennenswerter Diinenabbruch nicht eintreten und der DunenfuE durch

Diinenbauma£nahmen gesichert werden kann.

Es stellt sich folglich die Aufgabe, das zum Schutz der Randdiine erforderliche Strand-

profit zu dimensionieren. NIEMEYER (1985) hat zur rechnerischen Ermittlung von Sturmprofi-
len an Randdunen und Strinden einige in den Niederlanden entwickette Berechnungsverfah-

k...lilli.....
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ren (TAw, 1972; BAKKER, 1979; Waterloopkindig Laboratorium, 1982) auf Sturmprofile der

Ostfriesischen Inseln ubertragen und gepruft. Diese Berechnungen ergeben das bei Sturmflu-

ten ausgeriumte Strand-Dunen-Profit in Abliingigkeit u. a. vom Seegang und der dadurch

bedingten Brecherlinie.

Bekanntlich werden in schweren Sturmfluten selbst hinter hohen, breiten Strinden die

Dunen angeschiagen. Das Sturniflutprofil eines Strandes wird stets im oberen Bereich

ausgerdumt und der dort abgetragene Sand wird seeseits abgelagert. W hrend der Friihiahrs-

und Sommermonate wird bei hohen, breiten Str nden ein solches Sturmflutprofil wieder

zuruckgeformt. Durch aeolischen Transport wird der angeschlagene DunenfuB - hRufig durch

DunenbaumaBnahmen unterstutzt - dann aufgefullt. Auf Abb. 16 1#St sicli erkennen, dati

selbst Orkanfluten wie 1962, 1973 (funf) und 1976 (zwei) keinen bleibenden Ruckgang des

DunenfuEes (NN + 3,0-m-Linie) verursacht haben. Diese Berechnungsverfahren ergeben

damit keinen unmittelbaren Anhalt fur die Notwendigkeit einer Strandaufspulung. Aus dem

Zeit-Weg-Diagramm (Abb. 16) iiber die Strandentwicklung seit 1920 lISt sicli erkennen, daE

Sturmfluten die jeweils vorherrschenden Prozesse der Strandverdnderung nur beschleunigt

haben. In Auflandungs- wie in Erosionsphasen wird durch den st rkeren Eintrag an Seegangs-

energie die Sandbewegung beschleunigt und die vorherrschende Auflandung oder Erosion

verstdrkt. Der Randdunenabbruch ist dabei um so gr6Eer, je schmater und niedriger der

Strand ist.

Strandentwicklung Lmgeoog ,
PRATT! 16

Abstord In ter StardlinIe

im1

uxo__ ty/ji
A MT.I NN I

MThw NN m

3m-  '.
2(' .l! .%..

-136 -

•122 +

1/60 1961/70
--

36 -335 -137

24 +128 .127

Pu=Flitng 1
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Abb. 16. Strandentwicklung vor dem Hauptbad Langeoogs im Profil 16 - Zeit-Weg-Diagramm seit 1920

Entscheidend fur den Bestand der Randdune ist weniger die einzelne Sturmflut als

vieimehr der Zustand des Strandes. Dieser Zzistand kann nach ERCHINGER (1975) in einen

Strand mit SanduberschuB (Typ 1), ausgeglichener Sandi)ilanz (Typ 2) oder Sandmangel (Typ

3) typisiert werden. Nach den Sturmfluten im Herbst 1973 konnten auf Spiekeroog folgende

kennzeichnenden Gr6Ben fur die drei Randdiinen-Strand-Typen bei dem mittleren Korn-

durchmesser von 0,2 mm gefunden werden:

Abstand von der MThw-Linie zum Dunenfult

Strandneigung zwischen MThw und MTnw -lm

Typl

11Om

1:90

Typ 2

65 m

1:60

Typ 3

2Om

1:40

Die weitere Entwicklung hat gezeigr, daft fur das Profil 2 (Typ 2) wahracheinlich schon

1973 die Erosionspbase eingesetzt harte und die Werte daher an der unteren Grenze bzw. dem

Ubergang zu Typ 3 liegen.
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Fur das Langeoog-Profil 16 (Abb. 8) am Nordweststrand sind aus dem Zeit-Weg
Diagramm (Abb. 16) fiir 12 einzelne Jahre die die Strandgeometrie kennzeichnenden Grund-

daten ermittelt worden (Tab. 4). Neun dieser Jahre fallen in Erosionsphasen, wthrend drei zu

Zeiten mit Randdunenanwachs geh6ren. Die Daten der Erosionsphasen sind in der Uberzahl,
um aus ihnen die Grenzkriterien fur den Randdiinenruckgang herleiten zu k6nnen.

Tabelle 4. Kennzeichnende Werte der Strandgeometrie des Strandprofils 16 auf Langeoog in einzelnen

Abstand

NN + O bis MThw: a [m]

Strandneigung 1:n

zwischen NN u. MThw: n

Jahren mit Erosion oder Anwachs")

Erosionsphasen mit Randdunenabbruch

192619321936193719521965196819791982

Randdiinen-

anwachs

1940 1943 1946

5 50 80 60 80 100 100 90

53 65 47 41 44 39 63 45 60 82 82 74

Neigung des oberen nassen Strandes i. M. 1:49 i. M. 1:79

Abstand 110 125 90 80 92 140 130 105 140 183 215 155

NN+Obis NN+3,Om: b[m]

Abstand 38 35

MTnw bis NN: c [m]

Strandneigung lan 28 26 17 40 22 41 22 30 34

zwischen MTnw u. NN + 0: m Neigung des nassen Stran(les i. M. 1:27

Verschiebung der NN + 3,0 m- -3 **) -17

Linie (- = Abbruch) Im/Jahr]

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

35 15 26

i. M. 1:22

+13 +3 +3

Nach Tab. 4 konnte eine Randdiinenentwicklung in Abh ngigkeir von folgenden die

Strandgeometrie kennzeichnenden Gri Ben ermittek 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 (DunenfuB) =b

Vergleichsweise ist ferner der wenig aussagekr ftige Wert

- Abstand zwischen NN- und MTnw-Linie =c

eingetragen worden.

Die kennzeichnenden Werte betragen in Zeiten

der Stranderosion und des der Auflandung und des Rand-

Randdiinenabbruchs diinerianwachses

a <9Om a > 9Om

1:n= 1:40 bis 1:65 1:n = 1:74 u. Hacher

b <150 m b>15Om

Das Mindeststrandprofil mit Grenzwerten fur einen Randdiinenruckgang kann somit mit

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

beschrieben werden (Abb. 17).
Die Neigung des unteren nassen Stran(les zwischen MTnw und NN + 0 schwankt

200
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infolge von Priel- und Platenverschiebungen stark und liiEr keinen systematischen Zusammen-

hang mit den sedimentologischen Bedingungen dEs Strandabschnitts erkennen.

Das oben beschriebene Mindestprofil wird in Erosionsphasen weiter abgeiagen werden

und bieter schon bald keinen ausreichenden Schutz mehr. Zur Vorsorge gegen zu erwartende

Stranderosion ist dieses daher bei einer Strandaufspulung um den zu erwartenden Strandab-

trag h6her aufzuspilen.

Aus dem Zeit-Weg-Diagramm lessen sich auch die Erosionsraten ermitteln. Von 1934 bis

1938 wich die MThw-Linie urn 88 m, i.M. um 22 m/Jalir, zuruck. Bei der Neigung des oberen

nassen Strandes von 1:47 imJahre 1936 ergibt sich somit eine fldchenhafte Erosion von nahezu

0,5 m/Jahr. 1982 bis 1984 war der Ruckgang aufgrund der Sturmfluthdufung noch gr6ler.

Um wdhrend einer starken Erosionsphase den Sandverlust von zwei Jahren zusatzlich

durch Stranderh6hung vorzuhalten, muE das oben entwickelte Mindestprofil zur Verhinde-

rung von Randdunenabbrachen daher noch um mindestens 1,0 m auf ein „Vorsorgeprofil"

erhdht werden.

Ob nach zwei Jahren wieder naturlicher Sandnachschub zu erwarten ist, liiEt sich im

allgemeinen nicht vorhersagen, aber mit Hilfe regelmiBiger Vermessungen, Peilungen und

Luftbildaufnahmen doch absch tzen. Bei besonders ungunstiger Situation ist ggf. durch

erh6hte Aufspulmengen eine Vorsorge fur eine idngere Zeit zu treffen.

Mit Hilfe dieser Ermittlung kann somit das Mindestprofil und das Vorsorgeprofil fur eine

Aufspiilung von Langeoogs Nordweststrand entwickelt werden (Abb. 17). Wthrend das

Mindestprofil die Abschhtzung eines kritischen Strandzustandes erm8glicht, dient das Vorsor-

geprofil der Dimensionierung der Aufspiilung.

Auf Langeoog kann ein derartig breites, flachgeneigres Strandprofil aufgespult werden, da

*10-..r 
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Abb. 17. Mindest-Strandprofil als Kriterium fur eine erforderliche Strandaufspulung und Vorsorge-

Aufspulprofil zur Verhinderung von Randdunenabbraclien im Profit 16 der Insel Langeoog
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der Unterwasserstrand recht flach geneigt ist. Das flachgeneigte Profit erfullt fur den aktiven

Strandschutz die giinstigste Wirkung, da es die Brandungszone weiter vorverlegt. Bei derarti-

gen Gegebenheiten durfte sich daher ein Aufspulprofil anbieten, das mit flacher Neigung den

naturlichen Verhditnissen besonders nahe kommt. Bei steilen und tiefen Vorstrdnden durfte

dagegen eine Bevorratung in Form eines „VerschleiBki rpers" auf dem oberen Strand (Amt fur

Land- und Wasserwirtschaft Husum, 1985) geeigneter sein.

Die Entwicklung des Mindest- und des Vorsorge-Strandprofils sind beispielhaft am Profit

16 auf Langeoog vorgenommen worden. Da die Strandentwicklung entscheidend von den

artlichen hydrologischen und sedimentologischen Bedingungen und dabei besonders von der

Starke und Richtung des Seegangs und der Sandk6rnung abh ngig ist, kdnnen diese Ergeb-
nisse nicht ohne weiteres verallgemeinert werden. Eine vergleicliende Untersuchung unter-

schiedlicher Strinde wird daher fur eine allgemeingultige Festlegung notwendig sein.

6. Schluilbetrachtung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dail die richtungweisende Entscheidung von

1950 sich bestdtigt hat und nicht nur auf Norderney, sondern auch auf Langeoog Strandauf-

spulungen fur den Schutz der Insel sich bewdhrt haben. In beiden Fallen wird durch

Aufspulungen der Sand erg nzt, der zeitweilig (Langeoog) oder dauernd (Norderney) not-

wendig ist, um die durch Tidestr8mung und Brandung verursachte Sandverfrachtung auszu-

gleichen.
Fur Norderney hat sich gezeigt, daB eine ausreichende und rechtzeitige Sandeingabe am

Westkopf die wirtschaftlichste Sicherung der gesamten sechs bis acht km langen Schutzwerk-

und Dunenstrecke bis zum Platenantandungspunkt darstellt. Dazu genugt im Aufspulbereich
am DeckwerksfuB eine Strandh6he von etwa AN + 0. Im Interesse einer gewissen Bevorra-

tung und Verl ngerung der Aufspulintervalle wird der Strand jedoch jeweils bis etwa MThw

aufgespiilt.
Auf Langeoog konnten die Randdiinenabbrache am ortsnahen Nord- und Nordwest-

strand durch die Aufspulungen seit 1971 weitgehend aufgehalten werden. Durch rectitzeitiges

Aufspulen sollte fur die Zukunft ein weiterer Abbruch der bereits stark geschwtchten

Randdiinen verhindert werden. Durch Bestimmung des Mindestprofils kann die Gefahr eines

weiteren Abbruchs rechtzeitig erkannt werden. Aufzuspulen ist dami nicht nur das Mindest

profit, sondern das hahere Vorsorgeprofil mit Oberh6hung fur zu erwartenden Abtrag.
Auf der Insel Syk ist vor gefihrderen Randdiinenstrecken ein Sandvorrat in Form eines

sogenannten „Verschleilikdrpers" aufgespult worden (Amt fur Land- und Wasserwirtschaft

Husum, 1985). Auch auf Langeoog kann ein mit Vorsorgeprofil aufgespulter Strand den

gefdhrderen Bereich aktiv gegen weiteren Abbruch wihrend der winterlichen Sturmfluten

sichern. Auf diese Weise kann far Dunenkusten die gleiche Sicherheit vor Substanzverlust

geschaffen werden, wie sie scheinbar - kurzfristig gesehen - schwere Schutzwerke bieten. Der

Vorteil der naturlichen Strand- und Dunentandschaft ohne Schutzwerke und ihre nicht zu

vermeidenden Nebenwirkungen ldSt sich auf diese Weise erhalten, ohne daB auf einen hohen

Grad an Sicherheit gegen Sturmflutabbriiche verzichtet werden muB. Strandaufspulungen fur

den Schutz der Inseln bestitigen damit ihre Uberlegenheit gegenuber althergebrachten bau-

technischen Schutzwerken.

Um nicht nur auf gefihrdenden Strandabtrag schnell zu reagieren, sondern der notwendi-

gen Vorsorge nachkommen z.u kdnnen, sind regelmdilige Strandvermessungen und Riffbogen-

6eftiegungen vorzunehmen. Eine sorgfdltige Auswertung der naturlichen Strandentwicklung
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und Platenbewegung bestimmen Zeitpunkt, Art und Umfang des Eingreifens. Natiirliche

Abliufe des Sandtransportes k6nnen unter UmsrEnden beeinfluEt und nutzbar gemacht

werden.

Sowohl fur Norderney (KRAMER, 1959) wie auch fur Langeoog (LUDERS, FUHRBOTER U.

RoDLOFF, 1972) sind Verfahren zur regelmt:Bigen Sandeingabe durch eine fest installierte

Spulanlage vorgeschlagen worden. Ob der Vorteil des schnellen Handelns die in technischer

und wirtschaftlicher Hinsicht zu 12;senden Schwierigkeiten aufwiegt, ware noch eingehend zu

untersuchen. Bei jeweits kurzfristig m8glicher Eingabe iiber eine fest installierte Anlage kann

die Vorsorgemenge entsprechend geringer gehaken werden.

In dem jetzt anlaufenden, vom BMFT geffirderten Forschungsvorhaben des KFKI

werden die komplexen Vorg nge der Sandverfrachtung durch Strdmung und Bran(lung auf

Norderney naher untersucht werden. Aufgrund weiterer Erkennmisse durfte eine Optimie-

rung von Strandaufspulungen nicht nur der Sicherung der Insel Norderney, sondern allen

Schutzvorhaben an erodierenden Strand- und Diinenldisten zugute kommen. Das Ziel wird

sein, die Sandverfrachtung in ihrer Abhingigkeit von Seegangsenergie, Wellenrichtung und

Wasserstand zu quantifizieren, die Aufspiilprofile zu optimieren, den EinfluB der K6mung

des Eingabematerials zu erforschen sowie ein Verz6gern des Strandabtrages im Westkopfbe-

reicli Norderneys durch flilligere Aufspulprofile oder durch seegangsbeeinflussende Bauanla-

gen zu untersuchen. Auch die Mi glichkeit, durch fest installierte Spulanlagen jeweils kurzfri

stig gezielt Sand auf den Strand zu spulen, soil in diesem Zusammenhang in technischer und

wirtschaftlicher Hinsicht mit untersucht werden.
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