
Das deutsche Schrifitum uber Seebuhnen an sancligen
Kusten

Von Marcus Petersen

Inhalt

L Einleitung
II. Zur Methodik

1. Das Sammeln des Schrifttums
2. Das Sichten des Schriftrums

III. Chronologische Folge von Veraffendichungen uber Seebuhnen

1. Vom Beginn des Buhnenbaues bis 1900

2. Bauzeit 1900 bis 1920

3. Bauzeit 1920 bis 1930

4. Bauzeit 1931 bis 1945

5. Bauzeir 1945 bis 1960 .

IV. Erfahrungen iber die Wirkung von Seebuhnen

1. Allgemeines
2. Ergebnisse aus der Durdisicht des Schrifitums

a. Anlah far den Eau von Seebutinen

b. Strombuhmen und Strandbuhnen
c. Bulinenformen
d. Buhnenlinge
e. Hahenlage des Bulinenrudkens .

f. Buhnengruppen, Lee-Erosion und Abstand der Buhnen

g. Streichlinie
11. Baustoffe
i. Kenstliche Sandzufuhr

5. Kosten ...····
V. Folgerungen: Messen und untersuchen!

VI. Schriftenverzeichnis
1. Verzeidinis des Schrifitums aber Seebuhnen

2. Verzeid,nis kustenmorphologischer Schriften .

I. Einleitung

Die Funktion von Seebulinen als Mittel zum Schutz von sandigen Ktisten Est ein bis in

die Gegenwart hinein umstrittenes Problem geblieben.
Die Kusten der Erde verindern sich dauernd, Felsenhusten weniger, sandige Kusten mehr.

Die naturlichen Verinderungen der sandigen Kusten pendeln iii kurzeren Zeitabst*nden um

ein bestimmtes, 6rtlich und zeittich versdliedenes Mah. Es gibt Kastenabschnitte, die - auf

lange Sicht geselien - zur Verlandung neigen und andere, die abgerragen werden. Zur Zeit

einer Beobaclitung kann eine Neigung zum langfristigen Kustenrudcgang zusammenireffen mit

der gleidigerichteten Tendenz zum vorabergehenden natiirlichen Pendeln (z. B. Zustand nach

Sturmfluten); dann ist oft schwer vorauszusehen, wie sich der Strand im Laufe l ngerer Zeit

von Natur aus entwickeln wird.

Mir diesem Problem haben sidi immer mehr fur den Kilstenbau verantwortliche Inge-
nieure auseinandergesetzr. Die Eingriffe des Menschen in das labile natiirliche Gleidigewidir,
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insbesondere an sandigen Kiisten, sind mic den wachsenden .Anspruchen auch umfangreicher
geworden. Heute kann an vielen Kustenabschnitten schon nicht mehr festgestellr werden, ob
ein Gewinn oder Verlust an Land

a) auf einen naturlichen, artlich und zeitlich bedingten Pendelausschlag um eine Mittellage,
b) auf eine naturliche, groBr umige Tendenz oder

c) auf einen Eingriff des Menschen

zuruckgefuhrt werden muB. DaB die Vorstellungen uber die Wirkung von Seebulinen in
Fachkreisen nicht immer die gleichen sind und auch heute noch sehr weit voneinander ab-
weidien, itt daher durchaus verstdndlich.

Angesidits der Hbhe der Aufwendungen erscheint es notwendig, das deutsche Schrifitum
systematisch durchzuarbeiten, um herauszufinden, welche Mitteilungen liber Wirkungen der
Seebulinen und iiber Erfahrungen mit ihnen von Bedeutung sind und welche Ergebnisse als
eindeutig belegt gelten ki;nnen. Wir beschrdnken uns dabei auf die Arbeiten, die ini Schrift-
tum allgemein zug ingig sind und nachgelesen, geprlift und beurteilt werden konnell. Bisher
nidit verilffentlichte Aufzeichnungen in den amtlichen und privaten Archiven bleiben unbe-
rucksichrigt. Auf die sehr umfaiigreiche auslindische Literatur,) wird, um den Rahmen dieser
Untersuchung nicht zu sprengen, nur gelegentlich hingewiesen. Auch im Ausland fehit es nicht
an stark voneinander abweichenden Beurreilungen.

II. Zur Methodik

1. Das Sammeln des Schrifttums

Die ersten Seebuhnen in Deutsdiland wurden in den Jahren 1818 bis 1821 gebaut. Die
ersten Veraffentlichungen hieruber liegen rund hundert Jahre zurudc. Sie befinden sich iii
Handbachern und in etwa vierzig verschiedenen Zeitschriften.

Auier den Ingenieurarbeiten gibt es zahlreiche Verdffentlichungen von Geographen, Geo-
logen, Ozeanographen, Heimatkundlern usw., in denen gewisse Zustinde und Ereignisse fur
unsere Untersuchung melir oder weniger brauchbar beschrieben oder in denen Zusammenhinge
und Entwicklungen mirgeteilt worden sind.

Alle diese Arbeiten ergel,en zusammen mit den Abhandlungen derjenigen Ingenieure, die
sich mit Fragen der Kustenforschung besch*fligen, das Rustzeug far die ebenfalls nocil junge
Wissenschaft der Kiistenmorphologie. Kustenbau und Kustenmorphologie stehen also in einer
sehr engen Beziehung zueinander. Der einzelne Fachmann vermag aber weder alle Spezial
gebiete noch simtliche Neuerscheinungen luckenlos zu verfolgen. Deshalb ersdieint es zweck-
millig, daB er sich an Hand von Obersicliten uberzeugt und pruft, ob oder wie weit seine An-
sicht noch mit den neuesten Erkenntnissen in Einklang zu bringen ist.

Eine bemerkenswerte Obersicht fiber die morphologischen Arbeiten gibt VAI.ENTIN (1952)
iii seinem Buch „Die Kiisten der Erde". Weil darin aber nur wenige Aufs*tze mit bautech-
nischen Problemen verarbeitet worden sind, fehlt fur unsere Fragestellung ein wesentlicher
Teil. Deslialb Soil imit dieser Untersuchung versucht werden, diese Liicke zu schlieilen.

1) Einige Auroren seien hier fur alle genanns: ABECASTS (Portugal), BRuuN (USA und Ding
mark), MINIKIN (England), DE RouvillE (Frankreich), SCHIJF (Holland), ZENKOVITCH (RUE-
land).
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2. Das Sichren des Schrifrtums

Um eine klare Gliederung zu schaffen, wurde das deutsche Schribtum uber Seebuhnen

sowoill chronologisch (S. 5-43) als auch nach Stoffgebieten (S. 44-49) geordnet.

Regionale Unterscheidungen der einzelnen Kastenabschnitte wurden notwendig wegen

der ungleichen Lage an einem gezeitenlosen Binnenmeer, der Osrsee, und an einem durch Ebbe

und Flut charakterisierten Randmeer, der NordseeD. In der Ostsee sind die Kiistensrromungen
im allgemeinen gering, wihrend die Gezeitenstr6me der Nordsee eine periodische Bewegung
der Wasserk6rper verursachen. Die Strumungen werden dort noch vers€irkt, wo die Fullung

und Entleerung des Wattenraumes durch sogenannte Stromgaten oder Wattstrlime und durch

FluBmlindungen stattfindet.

Zu beaditen ist auch die Lage zur Hauptwindriditung und zur Hauptsturmrichrung. Die

schleswig-holsteinische Ostseekuste erstredst sich nahezu von Nord nacti Sad, wb:hrend die

mecklenburg-ponimersche Kuste fast rechtwinklig dazu von West nach Ost veriKuft. Ahnlich

liegt die schleswig-holsteinische Nordseekiiste zur niedersichsischen Kiiste.

Die Buhnen in den Wattengebieten wurden auBer Betracht gelassen, weil ihre Aufgabe
darin besteht, eine Kiistenstr8mung vom Lande abzodrangen und fernzuhalten. Sie befinden

sich in mehr oder weniger schlickigen Gebieten, also nicht an rein sandigen Kilsten. Wir be

schrinken uns daher an der Nordseekliste auf diejenigen Seebuhnen, die am Rufieren Watt-

saum, meist auf Duneninseln, angeordnet wurden.

Unterschiede besrehen audi zwischen Strandabschnitten mit starker kusteliparalleler Tide-

oder Driftstri;mung ohne und mit Brandung und denen mit Brandung oline starke Tide- oder

Drifistr6mung. Die Brandung allein erzeugt nicht selten eine kustenparallele „Brandungsstrij-

mung", deren Intensitht die der Tide- und Driftstrbmungen weit ubersteigt.
Die chrono 10 gische Ordnung des Schrifttums ermuglicht einen Einblick in die Folge

der erschienenen Arbeiten. Zunichst fanden sich nur verlidltnismt:Big wenige Berichterstatter

uber den Bau und die Wirkung von Seebuhnen, weil noch wenige Anlagen vorhanden waren

und entsprechend auch nur wenige Beobaclitungen und Erfahrungen gesammelt werden konn.

ten. Wihrend des ersten Weltkrieges (1914 bis 1918) wurden die Verdffentlichungen auf Jahre
unterbrochen. Linger dauerte die Unrerbrechung, die durch den Krieg 1939 bis 1945 und die

darauf folgenden Jahre entstand.

Von GoTTHILF HAGEN stammt die ersre Milteilung iiber seine Versuche mk Seebullnen

an der Ostseekuste (1863). Reisen Uber Holland, Belgien, Frankreich, England nach Italien

und anderen Lindern harten den Altmeister der deutschen Wasserbaukunst iii den Stand ge-

setzt, andere Wasserbauwerke, Hafenanlagen und Kiistenverhilmisse zu sehen, zu studieren

und sie mit den heimartichen Gegebenheiten zu vergleichen. HAGEN war ein ausgezeidineter
Beobachter, der systematisch experimentierte und mit ungew8hnlichen mathematischen

Ketwriusseii ausgeruster war. Seine Beobachtungen, Untersuchungsergebnisse und Erfahrungen
behielt er nicht fur sich, sondern legte sie in gedruckter Form der Fachwelt vor. Wesentliche

Teile seines Handbucks haben noch heute Gultigkeit. HAGEN kannte nodi den Naturstrand.

Er scheute sich nicht, seine Versuchsanlagen abbrechen zu lessen, wenn sie den Erwartungen
nicht entsprachen.

Bis zum XV. Internationalen SchifiahrtskongreB 1931 in Venedig, wo die „Verreidigung

der Kusten gegen das Meer an Kusten mit und ohne vorwiegende Sinkstoffuhrung" zur Dis-

2) Bei der Besprechung der einzeinen Arbeiten wurden die behandelten Kiistenabsdinitte in

der Oberschrift mit dem Namen des Verfassers und dem Erscheinungsjahr angegeben. Fehlt die

Kennzeichnung der Lage, so ist der Beirrag allgemeingultig dargestellt.
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kussion stand, hatten im Laufe der Zeit etwa 35 deutsche Wasserbauingenieure rutid flinfzig
Abhandlungen zu diesen Fragen ver6ffentliclit. ScHMID·r, R. und HEISER, H. stellten die deut-
schen Erfallrungen fur den KongreE zusammen. DaB dieser Bericht bei den Erarterungen in

Venedig eine widitige Rolle gespielt hat, geht aus einem Vergleidi mit dem Schludbericht von

COEN CAGLI (1931) hervor. Mehrere deutsche Autoren fanden den von ihnen bereits bechrit-

teneii Weg, systematische Untersuchungen im Kiistenbereich durchzufuhreii, als riclitig besti-
tigt. Dieser Weg wurde nun zum Teil mit ministerieller F8rderung in verstirktem Matie weiter
beschritten. Wenn bis heute nodi keine allgemein giiltigen Regela fur den Bau von Seebuhnen

entwickelt werden konnten, so ist das ein Zeichen fur die Schwierigkeiten, die mit der Kla-

rung eines derart komplexen Problems verbunden sind.

Um sich uber den Stand der Arbeiten ein zuverlissiges Bild machen zu kijtinen, wurden
sie ebenfalls nach dem Stoff fachlich geordnet.

Die einfachste und oft angetroffene Form der Ver fentlichung ist die Beschreibung
einer Buhne. Es handelt sich dann meist um die Mitteilung, wie die Buhne oder Buhnen-

gruppe gebaut wurde, welche Baustohe verwendet, welche Abmessungen gewdhic worden sind
und welche Erfalirungen bei der Baudurchfuhrung gesammelt warden konnten. Wir fin-

den auch gelegentliche Angaben daruber, weshalb der Bau uberhaupt, weshalb er gerade iii

der beschriebenen Weise geplant wurde, wie die Aiilage gewirkt hat. Solche Angaben sind
dann allerdings nur bedingt brauchbar, wenn sie unmittelbar nach Fertigstellung gemacht wur-

den, weil zu einer objektiven Beurteilung einer Wirkung im allgemeinen
mindescens zehn bis zwanzig Jahre erforderlich sind. Vorher kann meiste is

nichz mit einem Einpendeln auf eine naturliche Mittellage gerechnet werdenD.
Eriturert der jeweilige Berichterstatter uber die vorgenannre Besdireibung hinaus mor-

phologische Beobachtungen uber Umlagerungen des Stratides unter und €iber dem Was-

ser, Bber Strilmungen, Wasserseinde, Sturmfluten, Windbeobachrungen usw., so gewinnt der
Aufsatz an Wert, und dies um so mehr, je zuverlissiger die Beobachtungen sind, d. h. wenn sie
auf Messungen beruhen; denn die Messungen sowohl in der Natur als auch am Modell

sollten systematisch angeserzt, durcligefulirt, aufbereitet und im Hinblick auf das Ganze aus-

gewerret werden.

Beitrige mit Erfahrungen iiber die Bewiihrung und iiber die Wirkung der Buhnen
k6nnen nur nach langj hriger Beobachrung verfaEr werden. Positive Feststellungen werden

verstindlicherweise gern mitgeteilt, nicht dagegen unerwartete Felilwirkung en. Mandie

blieben aus persilnlicker Racksichmahme ungeschrieben; es blieb nicht aus, ciaB sie spD:ter doch

aufgedeckr wurden. Aus Fehlern jedoch ktjnnen wir lernen. Je eher man sie erkennt, desto

fruher lassen sie sich abstellen, indem die Bauwerke ge ndert werden.

Prufen wir die einschligigen Standardwerke (Hand- und Taschenbucher) daraufhin, was

darin iiber Seebulinen geschrieben wurde, so fill[ auf, daB alle Verfasser einige Bauwerke be-

schreiben und fast alle auch kastenmorphologische Angaben machen. Brauchbare Darstellungen
finden wir bei HAGEN, G. (1863), FliANZIUS, L. (1884), GERHARDT, P. (1900), SCHULZE,
F. W. 0. (1911), ENGELS, H. (1914) und FRANZ us, 0. (1927). Da eine planmt:Bige Entwick-

lung ausblieb, fehlen Mitteilungen von Erfahrungen mit den Bauwerken und uber deren Wir-

kungen bei FoERSTER (1928), ScHLEICHER (1949) und in der HD·rTE III (1956), aber auch

9 Wertvolle Hinweise liber die Herstellung sind auch von Baustoff-Firmen mirgeteilt wor-

den. Das geschieht besonders neuerdings seitens der Bitumenindustrie, die Baustoffe absetzen
und deren zweckmi:Bige Anwendungsweise beronen m8chte. Wenn jedoch solche Aufsbtze iiber

gunstige Wirkungen von Seebuhnen berichten, so sollten sie wegen der kurzen Beobachruiigs-
dauer mit entsprechendcr Einschrinkung zur Kenntnis genommen werden.

1
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PROETEL (1921), SYMPFER (1921) und PRESS (1958 und 1959) luBern sich zu unsetem Problem

nor spiirlich.
Mancher Hinweis finder sich in den Jahresberiditen der Wasserbauverwaltung, die seit

1926 in der Zeitschrift „Die Bauteclinik" verdffentlicht werden, und der Wasserwirtschafts-

verwaltungen von Niedersachsen und Schleswig-Holstein; diese erscheinen seit 1952 in „Was-

ser und Boden" und geben meist sehr gedringte Obersichten, so daB fur die Seebuhnen -

wenn uberliaupt - nur wenig Platz bleibt.

Umfangreichere Abhandlungen kamen nach dem oben erwihnten XV. Internationalen

SchiffahrtskongreB 1931 heraus, als die neu eingericiteten Forschungssrellen an der Nordsee-

kuste in Biisum, Husum und Norderney ibre Untersuchungsergebnisse bekannt gaben (z. B.

LORENZEN [1938 und 1939/40] und BACKHAUS [1939/40]).
Untersudiungen an der mecklenburgischen und pommerschen Ostseektiste wurden vom

Meeresgeologischen Institut der UniversitRt Kiel (WASMUND 1939) durchgefuhrt.
Etwa zehn Jahre spliter richreten die beteiligren Verwaltungen eigene Untersuchungs-

stellen flir verschiedene Abschnitte der Ostseekitste, fiir die Insel Sylt und fiir die in die Nord-

see mundenden Fliisse ein.

Iii diesen Forschungs- bzw. Untersuchungssrellen bemuhte man sich um eine enge Zusarn-

menarbeit zwischen Ingenieuren und Naturwisseaschafilern.

III. Chronologische Folge von Verdffentlichungen
aber Seebuhnen

In diesem historischen Uberblick werden die Beitrige zum deutschen Schrifltum uber See-

bulmen und einige fur die Entwidflung bemerkenswerte Ereignisse erlautert Insbesondere wird

es als notwendig erachtet, die unterschiedlichen Ansichten iiber die Aufgabehder Seebuh-

nen zu beleuchten und Erfahrungen mitzuteilen. Zu diesem Zweck kann auf eine auszugs-

weise Wiedergabe der Originaltexte nicht verzichtet werden. Auch gewisse Wiederholungen

m6gen in Kauf genommen werden.

1. Vom Beginn des Buhnenbaues bis 1900

PLENER (1856), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Wasserbaudirektor PLENER wird oft im Schrifltum zitiert; deshalb sollen hier einige Ge-

danken aus seinen „Bemerkungen iiber die Ostfriesischen Inselll, in geognostischer und hydro-
technischer Beziehung" vorangestellt werden. Nach allgemeinen Notizen uber den Ursprung
der Inseln und Dunen erllutert er die Vorteile, welche die Inseln Air die Erhaltung und Ver-

gr6Eerung des Fesrlandes gew ren. Ein Abschnkt behaIidelt die „Abnahme der Inselii und

die zu ilirer Et·lialtung anwendliaren Mittel'. Die Gefahr, die die AnnRherung der Seegaten

bedeutet, sei erkaiint, aber „ohne unverhbltnismiiBigen Kostenaufwaiid kann man dem Wellen-

schlag bei hohen Fluten keine feste Schutzwehr entgegenstellen: Daher masse man sich auf

die Beseitigung von Ein- und Durchbruchen der Dunen und auf P anzungen beschriinken.

Wegen der Beweglichkeit der Inselii spi·icht PLENER sich gegen eine Vereinigung der Inseln mit

dem Festlande aus.

5

Die Küste, 9 (1961), 1-57



HAGEN, G. (1863), Ostsee-Not·dsee, Wangerooge, Holland,
Frankreich, England

Die ersten Seebuhnen an der Ostseekuste lieB G. HAGEN auf der Insel Ruden etwa im
Jalire 1843 als Versuchsbuhnen bauen, um „ einzelne besonders bedrohte und dem Abbruche

ausgesetzte Ufer durch Einbaue zu schiitzen" (III 2, S. 75).
Bevor er mit diesem Versuch begann, hatte er hollindische, franzbsische und englische

Kusten bereist, die Anordnung und Konstruktion von Kustenschutzwerken besichtigt und sicli
uber Erfahrungen mit Seebuhnen von den dortigen Fachleuten bet·ichten lessen. Daruber finden
wir u. a. folgende Mirreilungen:

„Die groBe Anniiherung des tiefen Stromschlaudies wurde (III 2, S. 66) ...
fur das Ufer selbst

hacbst bedenklich, und man sah sich daher gezwungen, dasselbe noch durch mehrere andere Ein-
baue zu scharzen.

. - Die selir bedeutenden Melirkosten, welche eine grliBere Lbinge veranlatic
haben warde, machren diese Abweichung nothwendig, doch nahm man darauf Racksicht, daB die
Kapfe der neuen Werke eine angemessene Srreichlinie bildeten. Bei der Ausfuhrung wurde von

der Anwendung dicliter PfablwSinde und von Holzkisten ganz abgesehen und dafur Straudi-
Construktionen mic Steinbededcung gewdhlt . Auf der westliclien Seize des Hafens Dieppe
fuhrre man funf solcher Einbaue aus, die den mit dem Fluthstrome antreibenden Kies vor dem
Hafen auffangen sollten. Diese Werke (6pis) werden sehr sorgfditig unterhalten. Ihrc L nge
milit etwa 300 FuB, und ihr gegenseitiger Abstand das Doppelte dieser Linge. Sie greifen mit
ihren Wurzeln in das htihere Ufer ein, so daE sie nicit hinterstramt werden kannen (III 2,
S. 67) ... Etwa in der Mitre zwisclien Dover und der 1nsel Wight hal man eine groBe Anzatil
von Einbauten (groins) ausgefuhrt, um den ferneren Abbruch des sehr bedrohten Kreldeufers zu

verhindern, indem diese den vorbeirreibenden Kies auffangen und dadurch eiizen holien Strand
bilden (IrI 2, S. 71) ...

Die Werke erhalten bei der Beschaffenheit des dortigen Strandes die
Lingen voo 200-250 FuB, ilir Abstand von einander ist nur etwa ihrer halben Linge gleicli
(III 2, S. 72) .. Jeder unserer Hafenddmme (Molen in der Ostsee) ist, wenn auch zu ganz
anderem Zwecke erbaur, dennoch wesentlich nichts anderes, als ein soldier buhnenartiger Ein-
bau in die See..." (III 2, S. 74).

Der Ruden ist eine schmale Dune, rings von Wasser umgeben. „Die darauf eingerichtete
Lotsen-Station gab vorzugsweise Veranlassung, fur ihre Erhaltung zu sorgen, da sowohi auf
der Ost- ivie auf der Westseite und vorzugsweise auf der Nordseite der Strand, und mir dem-
selben aucti die Dine stark abbrach" (III 2, S. 75). Es folgr eine Beschreibung der „sehr einfach
construierten" Werke, deren „Kapfe keineswegs in eine vorlier bestimmte Streidilinie" (ent-
gegen den Beobachtungen im Ausland) herausgefishrt wurden. Vielfache Beschidigungen, beson-
ders an den K6pfen, konnien nicilt ausbleiben. Ober die Wirkung dieser Bulinen schreibt HAGEN

(III 2, S. 76): „Das Wasser der Wclle, die schri:ge in ein Intervali hineinlauft, str6mt vorzugs-
weise zur Seite der vorderen Buhne wieder zuruck und nimmt den hier befindlichen Sand
mit sidi, w hrend an derjenigen Seite, die unmittelbar von der Welle getroffen wird, die Sand-

abiagerungen sich sehr auff llig bilden. Niditsdestoweniger sind die Wirkungen dieser Werke
doch Bberaus gunstig gewesen, und vielfach hat sich auf der astlichen oder der Seeseire, und
noch mehr auf der westlichen oder am Bodden ein breiter und sanfi ansreigender Strand vor

der Dune gebildet. Audi letztere hat eine flachere Dossirung angenommen, so daE die Gefahr
vor weiteren Abbruchen vollst ndig beseitigt ist. Die starken Sandablagerungen erkldren sicli
hier vorzugsweise woht dadurch, dah ausgedehote Sandbinke die Insel (mit Auinahme ihrer
:(idlidien Spitze) rings umgcbm. - Weniger auffallend war der Erfolg einer anderen ilinlichen
Anlage, die in geringer Endernung von dieser ersten ausgefulirt wurde, die jedoch insofern
weit ungunstiger siniiert ist, als die gr5Bere Tiefe viel niher licgr" (Insel Usedom, Streckets-

berg). Die Sidierung wurde auch hier im Schiffahrts-Interesse fur nlitig erachtet. Zunlidist har
man ein Dedrwerk (1858) und anschlieBend 76 Strombu]inen gebaut. „Diese Antage hat insofern
ihren Z*reck volistDndig erfullt, als sie die Anniiherung der Tiefe verhindert hat, wie sid, dieses
aus den in jedem Jahre an bestimmteri Stellen ausgefuhrten Proflmessungen unzweifelhaft er-

gibt. Audi waren in dem Winter 1861 auf 1862 die Beschidigungen an den Werken selbst, wie
an den Uferii nur sehr unbedeutend. Die Ablagerung des Sandes oder die Erhahung und wei-
tere Herausrudcung des Strandes erfolgte jedoch noch nichr, oder wenn sie nach gewi.ssen Win··

6
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den eingetreten war, so verschwand sie wieder bei andern. Diese Erfahrungen beziehen sich indes-

sen nur auf die Zeir bis zur Beendigung der mittleren Wei·ke in ihrer vollen Lfinge, hoffentlicli

wird diese Verldngerung auch in bezzig auf die Sandablagerung cin gunstigeres Resultat veran-

lessen." (III 2, S. 79)

Aus diesen Mitteilungen entnehmen wir, dah HAGEN bereirs eine unterschiedlidle Wir-

kung seiner Buhnen erkannte: Auf Ruden war reid,lidi Sand vorhanden, auf Usedom nicht.

Bemerkenswert ist die Beobachrung uber die Strdmung und Sandi,ewegung im Buhnenfeld.

Die so bedeutungsvolle Erscheinung der Lee-Erosion wurde von ihm schon gesehen. Ebenfalls

bringt er zum Ausdruck, daB seine Versuchsbuhnen (nach franzilsischen und englischen Vor-

bildern) nur selir einfach konstruiert wurden. Wihrend HAGEN das Bulinensystem auf Usedom

bei einer Besichtigung im Jahre 1863 noch sehr gelobt hatte, revidierte er spb:ter seine An-

sicht. Hier waren zusttzlich noch zum Ufer parallel laufende Strauckiune und Flechtwerke

angelegt worden.

HErs:a (1920): „Er (HAGEN) habe niemals bernerken kannen, dall die Parallelwerke

zwischen den Buhnen auf diesem Strande die Sandablagerungen befarderten. Ats Versuch habe

er ihrer Ausfuhrung niclit entgegentreten wollen. Der Versuch hdtte sich nunmelir als erfolglos
erwiesen, weshalb von seiner weiteren Fortsetzung abgesehen werden musse, um so mehr, als er

sehr kostspielig gewesen sei.

Alle diese Ergebnisse von Naturversuchen sind wichtig fur Vergleiche mir spiteren Er-

fahrongen und Versuchen.

Dali HAGEN kiistenmorphologische Vorginge mit wisseiischaftlichem Spursitin

zu beobachten und auch fur uns noch Zurreffend zu deuten vermochte, entnehmen wir seinem

unubertroffenen „Handbuch des Wasserbaues":

„Autierdem treten im Meere gewisse Ersdzeinungen und manche Eigentliumlichkeiten ein,

die ganz verschiedene Anordnzingen und Construktionen ei·fordem. Zu diesen gehart vorzugs-

weise der Wellenschiag, dessen zerst6renden Wirkungen man durch die iuBersten Mittel der

Kunsr kaum zu begegnen im Stande ist, ferner der Wasserwecbsei der Fluth und Ebbe ...

Sodann kommen die Sri·6mungen in Betracht, die theils von der Fluth und theits von andcren

Ursachen herriihren. Sie wirken gleichfalls wieder meist zerst5rend (III 1, S. 3).
...Die KRmme der Wellen erheben sidi in den Oceanen bis zu 30 Fuil (rund 9 m) und

nach einzelnen Beobaditungen sogar noch haher iber die zwischen liegenden Einsenkungen
(III 1, S. 6)...

Wenn audi vielfache Einzelheiten die RegetmliBigkeit der Erscheinung unterbreghen, so tritt

diese doch jedesmal in den wesentlictisten Theilen so ubereinstimmend auf, daB man ihre Ab-

hingigheit von gewissen Gesetzen nichr bezweifeln kann. Diese Gesetze 1 5nnen nur die all-

gemeinen dynamischen, oder speciell die hydrodynamischen sein (III 1, S. 22) ...

III 1, S. 79: Die Schwierigkeiten, denen man sdion in der Untersuchung der Wellenbewe-

gung bei endlicher, aber constanter Tiefe begegnet, vergrailem sicli iii hohem Grade, wenn man

Zu dendenigm Wellen ubergeht, die Untiefen antreffen und gegen die Ufer laufen. Die Keimtnis

der Gesetze, welcie die Bewegung und Wirkung dieser Wellen bedingen, ist indessen beim See-

und Hafenbau besonders widitig. Es kommt also darauf an, die Erfahrungen, die uber sie ge-

mactir sind, zu sammeln, und soweir es geschehen kann, auch zu erkliren.

In der Nihe der Ufer oder auf den Untiefen vor denselben bilden sicli niemals neue Wdlen

von bedeutender Grd£e, weit es hier an den dazu erfordertichen Krifien fehit. Die Wellen, die

man auflaufen und bredien sieht, haben ilven Ursprung in der offenen See. Von dort aus setzen

sich die oberen Scheitel vermage des Drudkes, den sie auf die nadisten Wasserfiden ausubm,
iiber diejenigen Fliiclien fort, die weniger rief unter Wasser und zum Theil sogar iiber Wasser

liegen. Das lerztere gesdifeht namentlidi auf dem Srrande, oder der Hactien Sandablagerung, die

sich nicht nur vor niedrigen, sondern hAufig sell)st vor hohen Ufern hinzieht.

..Die vordere B6schung (der Welle) nimmt nunmehr sogar eine lotreclite Richtung an,

und endlid, tritt der Kopf der Welle dariber noch hervor, und sturzt, indem ilim jede Unter-

stittzung fchlt, herab. Dieses ist die Brandung, die aber noch durch einen anderen Umstand

bef6rdert wird.
.

den unvollstindigen Rudflauf des Wassers
.

den seew rts gerichteren
Strom ...

den Sog ...(III 1, S. 86).
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Das zuracklaufende Wasser spake aber diese soeben abgelagerten Karnchen wieder fort,
und so finder sich die Oberfliche der sanft geneigren Ebene oder der eigentliche Strand 4),
wenn derselbe auch jedesmal dieselbe Form wieder annimmr, dennoch in foriwih ren de r

Bewegung...Die Baschung darf jedoch niclit steil ansteigen, sonst bilden sich darin stufen-
farmige Absitze, weil der Sto£ der Walle sie an einer oder der anderen Stelle zu heftig trifft...
Die Neigung eines nicht abbrechenden Strandes ist wohi immer flacher, als 1 : 10. Gewdhnlich
und namenrlich bei heKigen Starmen, weon holie und lange Wellen auflaufen, wit·d dieselbe aber
nocti bedeutend geringer und nimmt bis 1:20 auch wohi daraber ab (II 1, S. 87)... Indent
nun aber die Hahe der Wellen nach der Stirke und Riclitung des Windes sehr verschieden ist,
aud, der Wasserstand, selbst in denjenigen Meeren, wo keine merkliche Fluth und Ebbe statt

finder, sicli vielfadh indert, so erklirt es sid, dah der Strand bei jedem Sturm sich
anders gestattet (ITI 1, 88).

Man merkt teicht, daB eine solche Ausbildung des Strandes nur maglich ist, wenn das Ufer
aus Sand oder Kies besteht...

Ohne Zweifel warden solche Riffe durch den Weitenschlag gebilder, sie
entsrehen bei heftigem Sturme an denjenigen Stellen, wo die Welien aus der See mit den Aick-
laufenden Wellen, oder mk dem verst riten Ruckstrome, den jede derselben veranlaht, sid be-
gegnen" (III 1, S. 93).

Aus den Zitaten geht liervor, da£ sich HAGEN sehr grundlich den Problemen an der
Kiiste zugewandt hatte.

TOLLE, A. (1864),Nordsee, Ostfriesische Insel Norderney

Der Wasserbaukondukteur fur Norderney, ToLLE, berichtet als erster uber die Strand-
schutzwerke im Westen der Insel. „Durch die Sturmfluth in der Sylvesternacht 1854/55 waren

die Dunen an der West- und Nordwestseite der Insel in einer Breite von 160 FuB weggeris-
sen." Deshalb wurde 1857 mit dem Bau der Strandmauer begonnen. Umfassende Messungen
wzirden 1859 eingeleitet und der Entwurf fur ein Buhnensystem aufgestellt. Von den Buhnen
erwartet ToLLE eine gute Wirkung.

Nicht erwthnt sind Bullnen, die bereirs 1818 bis 1821 und 1846 gebauc worden warenD.

BAENSCH (1875), Ostsee

Immer waren die nach Sturmfluten festgestellten Schdden an den Diinen und spdter auch

an den Bauwerken der Antali zur Prlifung der Frage, wie soldie Schiden verhindert werden
ki;nnten. Eine Darstellung iiber den A.blauf und uber die Folgen der hi chsten bisher bekann-
ten „Sturmflut vom 12./13. November 1872 an den Ostseekusten des PreuBischen Smares" ist

uns von BAENscH uberliefert. Diese Flut regre ihn dazu an,

„das ganze Phinomen in seinen Ursachen und seinem Verlaufe eingehend zu studieren, sowie in
seinen Folgen auf die Stranddistrikte und die innerhalb derselben belegmen Bauten tibersictitlich
nachzuweisen" (S. 155).

Er sammelte unter Beteiligung der Regierungen alle erreichbaren Broscharen und zerstreuten

Notizen und verarbeitete dieses Material kritisch, so datt seine Abhandlung eine Beurteitung
der damaligen Erscheinung ermaglicht und jederzeit zum Vergleich mit anderen Sturmfluten

herangezogen werden kann.

4) Sperrungen in den Zitaten sind Hervorhebungen des Verfassers.
D Vgl. BACKHAUS (1939/40).
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Alle fraheren Sturmfluten wurden immer nur von Historikern oder Chronisten beschrie-

ben. Die Abhandlung des Ingenieurs BAENscH weicht von dieser Gepflogenheit ab und ist bei-

spielhaft geblieben.
Uber die Standfestigkeit der Buhnen teilt BAENSCH (S. 207/208) mit:

„Diese Pfahlbulinen (bei Jersh t) haben sich gur gehalten. Nur drei am 6stlichen Ende

des Systems liegende Buhnen sind hinterspult und wurzellos geworden.
Die Pfalltbuhnen (der Insel Zingst), welche vorldngs des Seestrandes zur Befarderung der

Anlandung liergestellt sind, sind vielfach beschidigt und namentlich sind von den aus einer

Reihe Pf*hlen bestehenden, sowolit an den Kdpfen als aus der Mitte, vielfadi Pfile heraus-

gerissen; auch shid die Pfahlwerke im AnschluE an den Strand gr8Etenteils von der Fluth um-

laufen. Seit der Fluth sind an den meisten Pfahlwerken von Neuem Verlandungen entstanden.

Diese Zerstarungen gehen im Ganzen uber das Mail der gewdhididien Destructionen iiinaus. Die

nach dem Sturm vom 9./10. Februar 1874 6rtlich besichrigren gleicharrigen Werke vor dem Ein-

bruch in den Strand bei Damerow zeigren eine gleidhe Charakteristik. Beide Punkte sind darin

Bbereinstimmend, dah die Fluth die Niedening uberstr6mte und da£ sowohl die eingehende
Fluth den aufgewiihlten Sand des Vorstrandes nach Binnen nahm, als audi die ausgehende Fluth

das etwa noch bestehen gebliebene Material weiter nach See warf, wodurch die Wasserlinie

erheblich zuruckweichen mullze:

Diese Beo6achrungen sind insofern bemerkenswert, als echte Erfahrungen uber die Wir-

kung dieser Flut auf den Strand mit und ohne Buhnen sowie tiber die Standsicherheit der

Bauwerke uberliefert wurden.

KEZLER (1881/82), Osrsee, Frankreich

In einer kustenmorphologisch interessanten Arbeit schreibt KELLER (S. 194):

„Oberhaupt sind Schitzungen uber die Sandmassen, welche von den Kustenstrumungen

transportiert werden, h6chst ungenau und woht meistens zu gering ...
Die guten Resultate,

welche man bei Dieppe, Mcamp und Le Havre durch Wegbaggerung und Auffangung des hin-

zuwandernden Kieses aulierlialb der HAfen erreichte, crmuthigten sogar dazu, ahnliche Vor-

sdilige fur Hafen im Sandgebiet zu machen. Deranige Versuche muliten resultatlos bleiben,
weil der breite Kustensgium, den die beweglichen Sdnde bilden, ein unerme£lidies, von den

Ufern her ohne Unterbrechung gespeistes Reservoir fiir die Veriandungen ist, wthrend der Kies

nur in einer schmaleren Zone vorwirts geschoben wird und seine absoluten Mengen erheblich

kieinere sind. Solche Bauten jedocli, welche das Ufer zu decken und somit eine Quelle der

Zufuhr den Kistengeschieben abzuschneiden bestimmt sind, werden swts von ganstigem, doch

geringem EinfluB auf die Verminderung der wandernden Materialien und die Tiefhaltung der

Hifen sein. (S. 196:) Dagegen ist die Vertheilung und der Transport des vom Rh6ne zugefuhr-
ten Sandes nacti Untersudiungen des Ingenieurs M. GuARARD oberhalb der 20-m-Tiefenlinie

wesentlich eme Wirkung der Wellen und der vom Winde erzeugten Stramungen, die Gestat-

tung der Ufer selbst endlich ein Resultat des durch Sturme hervorgernfenen Seeganges. Hier-

durch ist gleichzeitig fur einen Specialfall nacligewiesen, bis zu welcher Tiefe der Sand lings
der Kuste in steriger Bewegung bleibt, d. h. wie breit der bewegliche Kustensaum ist, wenn

hierunter nicht der abwediselnd vom Meer bedeckre und wieder frei gegebene Strand, sondern

der Meeresgrund, soweit die Weilen seine B6schung und Zusammensetzung wesentli  beein-

flussen, verstanden wird
. -

."

Gestiitzt auf eine franzbsische Sonderuntersuchung weist KELLER auf die groBe Breite der

Sandwanderingszone an der Kuste hin und scliliefit daraus, daB die Bauten von gunstigem,

doch geringem Einfluil auf die Verminderung der wandernden Materialien und die Tiefhal-

tung der H*len sein werden.

Ober die Aufgabe kunstlicher Einbaue und uber die Wirkung der Sturrnflut von 1872 auf

den Kusrensaum RuBert sidz K. LLER (S. 301), wobei er sich auf HAGEN und BAENSCH Sttitzt,
wie folgt:
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„Der Zweck solcher ikunstlicher Vorsprunge ist entweder die Abhaltung gefihrlicher Stra-
mungen (Einbau vor Aullendeidien), oder die Ansammlung des vom Strande und dem haheren
Lande abgebrodienen Sandes (Einbau vor dem Strand), oder der Schutz von HMen (Hafen-
d mme oder Molen) ...

Die Erhalrung des Vorstrandes ist von h6clister Widitigkeit fur die
Bildung der Vordune, deren sorgfiltige Erhaitung als bester Kastensdiuzz erscheint. Die Sturm-
Audi vom November 1872 lieferre an der deutschen Ostseekuste vielfache Beweise fur den gre-
Ben Nurzen der dorr liblichen leicht gebauren Werke

...
Wiewohl der Zweck ein vallig anderer,

haben die Einbaue vor dem Strand doch rnanche Almlichkeit mit den Buhnen eines Binnen-
stromes. Es erscheint daher wohl gesmttet, aus den Erfahrungen mit Fluilbuhnen ]Uickscilusse
zu zielien." D

HAGEN, L. (1881/83), Frankreich

In einem Reisebericht iiber einige Str6me Frankreichs beschreibt L. HAGEN die Ufer-

befestigungen bei Pointe de Grave, an der Mundung der Garonne. Dieser Bericht s011 nicht
unerw*hnt bleiben, weil auci bei gegenwirtigen Kiistenscl utzwerken wieder rauhe Ober-
flachen angestrebt wei·den.

„Westlich der Mole ist der Strand auf nahezu 2 km Linge durch Buhnen gedeckt, die 120 bis
160 m lang sind und 160 bis 200 m von einander entfernt liegen (S. 131). Diese Buhnen sind
ursprtinglich durch hollindische Arbeiter, weldie zu diesem Zrvecke speciell engagiert waren,

hergestelli" (S. 132) ... „Uispriinglich wurde das Revetement der Buhnen maglicist regelmiBig
und giart ausgefuhrt. Da, wie die Erfahring zeigte, die uberschlagenden Wellen weit sdrkere
Auskolkungen verursachten, als die liber die rauhen Straucibuhnen laufenden Wellen, auf denen
sie sich an den vorstehenden Pfiblen brachen, so dinderte man spiter die Construction in der
Air, daE man in das Revetement pyramidale Steine einmauerte und deren Spitzen 0,3 bis 0,4 m

iiber die Flache des Mauerwerks hervorragen lieG. Diese vortretenden Steine, von denen 8-10
Sruck in einem Quadratmeter vorlianden sind, veranlassen nun ein eben solches und sogar voll-
stDndigeres Brechen der Wellen, wie die Pfihle der Strauchbuhnen und soll der Angriff gegen
den Strand und die Dilnen hierdurch erheblich gemindert sein." Es folgr eine Besdireibung des
1300 m langen Rauhdeckwerks.

FRANZIUS, L. (1884)

Ober die Einwirkangen des Meeres auf dessen Ufer und auf den Seeuferbau itutiert sidi
L. FRANZIUS nach sehr grandlichen Naturbeobachrungen und auf G. HAGEN aufbauend:

„Bei den flachen Ufern ohne kunstlidie Befestigung schwankt die Grenze zwischen Meer
und Land gewissermaBen hiri und her. Hier treren die gr51iren und raschesten Verinderungen
auf, und zwar zuniclist vor dem eigendichen Ufer als sogenannte Riffbildung, sodann hinter
dem Ufer als Strand- und Dunenbildung (S. 117). Der Sand wird bei geneigtem Grunde durch
die anlaufenden Wellen schon aus etwa 12 m Tiefe landwirts geschoben und bildet deshalb fast
vor allen flachen Kusten einen mehr oder weniger breiten Gurtel."

Als die seeseirige Grenze der Sandwanderungszone nannte KELLER die 20 m-, FRANZIus

dagegen die 12 m-Tiefenlinie. TIEDEMANN und SEIFERT (1930) und neuerdings VOLPEL (1959)
weisen auf Bewegungen des Sandes hin, die bis auf den Grund der Nordsee hinab beobachter
worden sind.

„Die Hahe des Strandes kann oft in wenigen Wochen um etwa 1 m abnehmen (S. 119),
wogegen die entsprechende Zunahme ohne kunstliclie Einwirkung allerdings langsamer erfolgt."

5) solche Ruckschlusse haben m. E. eine gewisse Berechrigung fur Strombuhnen, jedocti
keine Berectitigung an Kusten mit wechselnder Sti·6mungsrichrung und mit Brandung.
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Messungen haben wesentliclie huhere Werte ergebenD. „Fur die praktischen Aufgaben des

Wasserbaus haben die Inseln vorzugsweise als Schutzwehr fur dahinterliegendes Festland
. -

ihre Bedeutung (S. 134). Es muE also,die Frage, ob den Nords¢einseln in nichr ferner Zeir eine

vallige Zersta,ung drohi, wenn sie nicht kunstlich abgewendet wird, siclier bejahz werden

(S. 136). Wenn nimlich an Stelle der jetzigen Inseln nur Sandbinke von der gew6hnlichen,
erwa 1 m unter ordindrer Flut betragenden Hahe vorhanden waren, so wurde sich bei nord-

westlicien Stiirmen die Wellenbewegung nahezu ungesdiwicht bis an die Ufer des Festlandes

erstrecken, dhrend jetzt bei denselben Winden auf den Warren nur ein gem.Riligter Wellen-

schiag stattfindet."

Vorstehende Begrandung (Behauptung) von FRANZIUS fur die Notweiidigkeit des Insel-

sdilitzes deckt sich nicht mit den Untersuchungen G. HAGENs (S. 14):
Auf den Untiefen, den Sandbinken und Watten

"bilden sich niemals neue Wellen von bedeutender Gr e, weil es liier an den dazu erforder-

lichen KrRften fehlt".
„Wohl bei keinem Zweige des Wasserbaues herrsdit eine solche Mannigfaltigkeit, als bei den

Seeuferbauten. Der nictir zu ubersehende Grand liiervon ist, daB hier besonders stark empirisdie
Verfaliren und die Mactir des alten Herkommens ihre Einwirkung uben (S. 141 ) ..

doch kann

nur durch einen systematischen Oberblick uber die gesamren Erfahrungen ein klares Urteil aber

die allgemeinen Grunds*tze und den ursb:dilichen Zusammenhang bei einzelnen verwickelteren

F llen gewonnen werden."

Statt der empirischen Erfahrungen im Seeuferbau fordert FRANzIus wie G. HAGEN die

systematisclie Auswertung der gesamten Erfahrungen als Voraussetzung fur ein klares Urteil.

„Die verschiedenen Bauweisen ricliten sich nun zwar vorzugsweise nach der Belegenheit
oder der Besctiaffeiiheit des zu scliurzenden Ufers, dabei ubt iedodi in gewissem Grade audi

der Preis dar disponibelen Baumateriatien einen mahgebenden EinfluE aus" (S. 142).

L. FRANZIus unterscheidet die vorspringenden Schut:Zwerke hi FluB- oder Strom-

buhnen einerseits und in St randbuhnen andererseits. Er deht die Aufgabe der Strand-

bubnen darin: daB sie (S. 148)

.einen Teil des tiberstramten Bodens vor Str6mung schutzen und die Ausbitdung gr lerer Tiefe

verhindern, jedoch nicht auch weiter auf die Umbildung van Stromrinnen oder auf die Konzen-

trierung einer Strdmung einwirken" sollen. „Erfallrungsgem B nutzen sie vorzugsweise wilirend

der gew mlichen Wasserstinde durch Auffangen des von mihiger Str6mzing und leichten Wel-

len bewegren Sandes, wogegen sie bei liohem Wasserstande und hefrigem Sturm

in ihrer N :he in nachteilizer Weise den Strand erniedrigen. Wihrend man

ferner hinsiditlich der Iinge der Flu£bullnen oder der die Kapfe verbindenden Streidilinie ,lie

gr6Ete Vorsicht mit besonderer Rucksicht auf das ubrig bleibende Querprofil zu gebraudien hat,

ist man bei den Strandbuhnen in dieser Rictitung nahezu unbeschrdnkt. Es ist nicht nMig, eine

genaue Streichlinie festzusetzen, sondern man sucht mit jeder einzelnen Buhne so weir ats irgend
maglich seewarts vorzugehen, um eine m6glichst grohe Strandfliche in Schutz zu bringen:

Diese Ansiclit uber die Streicklinie bei Strandbuhnen wird nicht immer geteilt, ob-

wohl sie durciaus iiberzeugend ist. Der Gedanke, auch beim Seebuhnenbau Streidlinien zu

schaffen, stammt offenbar aus dem Flu£bau. Hier gilt es, eine Stromrinne durch Buhnen,

meist von beiden Ufern, einzuengen und damir zu vertiefen. Bei Strandbuhnen haben wir es

immer nur mit einemUferzu tun, das gegenuberliegende fehlt. Da Seebuhnen als Strom-

buhnen die Sti·dmung in einer Rinne von einem Ufer abdrhngen und fernhalten sollen, kann

dabei die Anordnung einer Streichlinie zwedmiSig sein.

„Man kann ganz unbedingt behaupten, da£ je niher die Buhnen, desto gri Ber die Wirkung
fur die zwischen ihnen liegende Strand iche sein wird (S. 149) ...

Man wird also meistens die

Buhnen (wegen der hohen Kosten) anfangs in grd£eren Enrfernungen anlegen und spiter in den

9 Vgi. LupKEs und SEMENs (1938) und LAMpREGHT (1955).
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Zwiscilenfiumen eine oder zwei icichtere Zwischenbuhnen nachfugen, um den zuerst nut· not-
durftig geschutzten Strand wieder zu erh6hen

...
Die Erfahrung har uberall gezeigt, da£ die

hoch uber dem Strande vortretenden Bulinen unverlibltnismihig mehr zu leiden haben als die
nur wenig die Hahe des Strandes abersd,reitenden. Man kann allerdings durch Verbreiterung
der Buhnen, namentlich durch schrD:g geneigre Seitenflichen die Angriffe abschw chen, aber es
wachsen damit die Kosten wieder selir erheblicli

... Nach vorstelienden Erw gungen empfielilt
es sich, die Linge so groll als mliglich, mindestens aber vom festen Ufer bis zum Niedrigwasser
reidiend zu nelimen, die Enifernung der Buhnen in der Regel anfangs etwa dem Dreifadien der
LAnge zu wihlen und baldmaglichst eine Zwischenbuhne in der Mirte zu erbauen, und endlich
die Hahe von dem Ufer bis zum Kopf von erwa 1 m iiber Hochwasser allmihlich bis crwa
1 m Ober Niedrigwasser abfallen zu lassen" (S. 150).

L. FRANZIus beschreibt die Bauweise der Ostseebuhnen und der wesentlich kr igeren,
aber anch kostspieligeren Buhnen an der Nordseekiiste, die bereits 1861 als bis zu rund 15 m
breite Flachbuhnen ausgebildet wurden. Ober die Wirkung der Flachbuhnen bei Sturm-
fluten und bei gewahnlichen Verlialmissen mgr er (S. 151):

.Trotz dieser Buhnen wird durch starken Sturm fast stets der Strand erniedrigt; bei gewi hn-
lidien Verhilmissen nimmt jedoch die Hahe dann sehr rasch wieder zu, so daB die Niedrig-
wasserlinie nicht landwiru fortschreitet und au£erdem sich der far die Erhaltung der Dunen
erfordertiche Flugsand bilder. Es ist jerzt keinem Zweifel mehi unterworfen, dall die Erhal-
tung der ostfriesischen Inseln von der rechtzeitigen Erbauung derartiger Sri·andbuhnen und
etwaiger Diinensdiurzwerke sowie von einer rationellen Duiienkulur abh ngt."7)

GERHARDTI P. (1900), Ostsee - Nordsee, Nord- und Ostfriesische Inseln,
Helgoland

Das Handbuch des deutschen Dunenbaues von P. G RHARDT enthilt einen besonderen
Abschnitc iiber Seebuhnen. Darin heiEt es (S. 540) uber die Aufgabe:

„Die Buhnen sollen die Stramung brechen, die Bewegung des Wassers veriangsamen, und letzte-
res dadurdi zwingen, die von ihm mirgefuhrten Sinksroffe reilweise abzusetzen, so dall die bei
fruheren Sturmen enistandenen Vertiefungen des Strandes nach Beruhigung der See sich von
selbst ausgleichen, den Strand in seiner Breire und Hlihe erhalten. Es ist niclit Aufgabe dcr
Buhne, als Wellenbreclier zu dienen: ihre Wirksamkeit darf nur auf die Erhaltung des Strandes
gerichter sein. Sie haben vor alien Dingen den nassen Strand zu schutzen, und mussen deshalb
weir genug iiber diesen in die See hinein sich erstrecken. Kurze Buhnen nach Art der „Scliten-
gen" von 1843 auf Wangerooge haben keinen Erfoig... Dic Buhnen gleidhen im kleinen dem
,System der festen Punkre', welches in den letzten Jahren in Holland far die Befestigung der
Kiisten im gro£en ausgebildet worden ist...

Die H6he der Buhnen muE auf dem trockenen Strande der erreichbaren oder gewunschten
H6henlage desselben entspreclien." Wo diese Forderung erfullt werden kann, mu  uberreich-
lich Sand herangebrachz wei·den, so dah man auf Bulmen verzichten kfinnte. „Unter Wasser,
also auf dem nassen Strande, missen die Buhnen mit geringem Geflile maglichst tief abwiirts
gefuhrt werden," Die Grenze fur die erreidibare Tiefe ergab sich zu jener Zeit aus den bau-
technischen M6glichkeiren, „Das Gefdlle der Buhnen mull sich der Neigung des Strmides an-

schmiegen. Es darf 1 : 20 an keiner Stelle, selbst nicht auf dem trockenen Strande, ubersdireiten
(S. 542) ... Buhnen fur die Deckung von abbriichigen Kisten werden immer in Gruppen
entworfen und ausgefuhrt. Es ist hierbei der nach dem Verlauf der Kuste zu erwarrende Strand
im Lageplan zu ermitte]n, und seine Hahentage im Zusammenhange mit den Nachbarstrecken
anzunehmen. Dann ergibt sidi fur die Buhnenktpfe eine Ilngs des Strandes gleichmiBig ver-

laufende Linie: die Streichlinie der Buhnenkapfe."
L. FRANZIUS vertrat eine gegenteilige Ansicht. „Aus der Lage der Streichlinie und den

Scrandhahen erhdr man die Air die Bauausfuhrung vorzuschreibenden Neigungsverhilmisse der

D Genicinr sind in diesem Falle Strombuhnen, nidir jedoch Strandbuhnen.
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cinzelnen Buhnen (S. 543) ...
Die Entfernung dei· Buhnen ist at)hingig von ihrer Lange. Je

weiter die Buhnen in die See hervortreten, um so gr8Ber ist ihre Wirkung, um so weiter durfen

sie voneinander entfernt sein. Als zweckm*Eigstes Verhifltnis fur die Linge der Buhnen zu ihrer

Entfernung hat die Erfahrung 1:1 gelehrt. Das heiEr: die Entfernung der Buhnen darf nichz

grdger sein als die Lb:nge derselben vom Kopf bis zur Wurzel am Fulle del Vordiine
...

(S. 544): Die Wirkung der Buhnen Kullert sich auf dem Ufer durch Bildung sigefdrmiger Ein-

schnitte, denn die Wurzeln der Bullnen bilden feste Punkre in der Uferlinie und begunstigen
die Versandung..."

Die Uferlinie, d. h. die Mittelwasser- bzw. Mitteltidehochwasserlinie, ist von Natur aus

beweglich. Die Wurzel der Buhne binder im allgemeinen in die Dane ein. Das „System der

festen Punkie- wird deshalb von Buhnen allein nicht erwarter werden ki;nnen. Dazu ist in

jedem Fall ein massives Lingswerk erforderlich.

Die Strombuhnen („Steinbulinen") Von Norderney von 1861 haben sick nach GERHARDT

(S. 549) „vorzuglich bewthrt und daher als Muster gedient fur alle sp teren Anlagen':
Die (S. 541-556) abgebildeten Strom- und Strandbuhnen von Norderney, Baltrum, Bor-

kum, Sylt und Helgoland sind *imtlich als Flachbuhnen geplant und gebaur worden.

Zusammenfassung

Bis zur Jahrhundertwende waren bereits mehrere grundlegende Arbeiten liber die Kusten-

morphologie und uber den Kustenbau sowie eine Abhandlung uber die grofte Ostseesturmflut

von 1872 erschienen, deren Verfasser Ursache und Wirkung der Kiisrenverinderungen zu er-

klire  versuchten. Sie wareii z. T. gure Beobachter des Naturgeschehens am Strand. Deshalb

haben auch die in diesem Zeitabschnirt gebauten Seebuhnen als Versuche in naturlicher GruBe

ihren besonderen Wert. Iii den folgenden Abschnitten werden wir noch mehrfach die Gedan-

ken der iltesten Verfasser zum Vergleidi mit spiteren Beobachrungen heranziehen, um zu

sehen, wie jene Gedanken verwirklicht worden sind und welche Wirkungen die Bauwerke

gehabt haben.

2. B auz eit 1900 bis 1920

FOLSCHER (1905), Nordsee, Nord- und Ostfriesische Inseln, Helgoland

In seinem Buch „Ober Schuzzbauten zur Erhaltung der Ost- und Nordfriesischen Inseln"

untersudite FOLBCHER die bisher ausgefulirten Werke und ihre Kosten, er sammelte die Er-

fahrungen der Kitstenbauingenieure und legte dem Staat Rechenschaft ab iiber die kosispieli-

gen Werke, „deren Bau eine Ausgabe von vielen Millionen Mark erfordert hat" (S. 5). So

nahm FOLSCHER wohi als ersrer sehr kritisch Stellung zu den auf den Inseln Borkum, Norder-

ney, Baltrum, Spiekeroog, Wangerooge, Sylt und Helgoland ausgefulirren Schurzmatinahmen,
insbesondere auch zu den Seebuhnen. Das Verhalmis des Erreichten zu dem Aufwand schien

ihm nicht redit harmonieren zu wollen. Diese Sclirift ist mehrfach sowohl scharf angegriffen
als auch nachdrucklich verteidigt worden, was spdrer noch dargelegr wird.

FOLsCHER schreibt (S. 141): „. .- die schweren Steinbulinen
...

haben sich uberall gur gehalten,
wenn und solange sic nur wenig Bber die Strandfldche vortreten. Aber sie kannen niemals die

Wirkungen einer gegen das Ufer· gerichreten oder das Ufer angreifenden Str6mung in der Weise

abschwdchen, dad dadurch das weitere Vordringen der tiefen Stromrinne gegen das Ufer ver-

hindert wird, und sie k6nnen unter ungunstigen Verhiltnissen auch cine Erniedrigung des Sri:an-

des nicht verhindern." Er unterscheider diese Sri·ombuhnen von den Srrandbuhnen, ohne sie je-
doch zu definieren und folgerichtig zu behandeln. Zu den letzteren rectinet er zurreffend die
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Bullnen vor Sylt (S. 73): „Ein wirksamer Schutz gegen den Uferabbruch isr aber, wie spRter ge-
zeigr werden wird, durcli die Buhnen nicht erziels worden

. ..(S. 129): Die Annalime, dail Strand-
buhnen, die nur bis an oder wenig iber die Linie des mittleren Niedrigwassers hinausreichen,
nodi auf die weitab liegenden gr6Beren Tiefen einwirken k6nnen, ist audz wissenschaftlich nictix
zu begrinden und widerspricit atien Erfahrungen ...(S. 138): Nachdem die mehrjihrigen Erfah-
rungen gezeigt haben, daB die Schutzwerke weder den Strand zu erhdhen und zu verbreitern, noch
auch nur in seiner Ausdehnung zu erhaiten vermocht liaben, daB deshalb audi die erwai·reten

neuen Dunen nicht entstanden sind, die in Verbindung mir dem li6heren breiteren Srrande einen
sehr wirksamen Schutz fur die vorhandenen Dunen abgegeben haben wurden, sind diese dem
Angriff der Meereswellen bei hohen Sturmfluten heute nicht weniger ausgesetz.t, als sie es vor
dem Beginn des Buhnenbaues waren. Die uber die Strandilidie nur sehr wenig sidi erhebenden
Buhnen selbst icannen, ganz abgesehen von ihrer geringen Haltbarkeir, eine Abschwdchung der
bei hohen Sturmfluten uber sie hinwegrollenden Wellen nicht bewirken und sind daher als Du-
nenschutzwerke ganz ohne Bedeutung."

So deutlick hatte sicli bis dahin noch niemand uber die Wirkung von Buhnen als Diinen-
schutzwerke ge ulert.

Andererseits berichter F:DLSCHER (S. 119), dag auf Spiekeroog nach 1888 eine starke Erh6-

hung des Strandes eingetreten sei und daK die zwdlf Strandbuhnen (1873 bis 1883 gebaut)
„bis zum Herbst 1894 ganz unter Sand lagen. Sie wurden erst nach der Sturmflut von 1894
wieder siditbar, dann aber auch gle£di durch die Srurmfluten der folgenden Jahre wieder ziem-
lich stark beschidigi" )·

In seinen Untersuchungen uber den Wert der Inseln als Schutz far die Fesdandkaste
nimmt FOLsCHER auch Srellung zu der Ansicht von PLENER (1856), L. FRANzIus (1884) und
HORN (1862), wonach die Inseln mit den vorliegenden Kiffen und den zuruckliegenden Wai-

ten die kriif-igsten naturlichen Bollwerke des Festlandes seien. Ein zahlenmiBiger Nachweis
fur die als allgemein bekannt hingestellte Tatsache sei jedock bisher wohl niemals erbracht
worden. FOLSCHERS gruIidliche Untersuchungen haben tfurz zusammengefaEr ergeben (S. 33),

„
1. dag ein farderlicher EinfluB der Inseln auf die Anlandungen an der Kuste in den letzten

zwei Jahrhunderten nicht erkennbar gewesen ist;
2. dati die Entstehung der in der Unrerhaltung sehr kostspieligen Schardeidie durch die Inseln

weder verhuiet, noch im Vergleich mit anderen Kastenstrecken abgesdiwiicht worden isi;
3. daE auf dem guilersten Teil einer vallig ungeschutzien Wat liche zwischen der Elb- und

Eidermundung in den letzten 50 Jaliren eine Marschinsel (Trischen) mit Diinenrand neu

entstanden und bis in die jingste Zeit von Jahr zu Jahr gr6Ber geworden ist; 9
4. dail die Inseln auf die Feststellung der Hdhen- und St rkeverhditnisse der Deiche keinen

fuhlbaren EinfluB gehabt haben...
In dem Hinweis auf die Unentbehrlichkeit der Inseln fur den Kiisten- und Deichsdiutz ist

daher eine durchschlagende Begrundung fur die Notwendigkeit von Schuzzbauten an solchen
Inseln, wo der Wert der zu schurzenden Grundstucke an sich zu gering ist, um die Air die
Schutzbauten aufzuwendenden Kosten zu rechrferrigen, nicht zu erblicken."

Wir sehen, daE FuLscHER sich nicilt mit einer einfachen Beschreibung der Schurzwerke

begnugr; er setzr sich als ausgezeichneter Kenner der deurschen Nordseekuste mit den im
Kustenbau verbreiteten Behauptungen und Annahmen sehr eingehend auseinander.

KREY, H. D. (1906), Nordsee, Nord- und Ostfriesische Inseln, Helgoland

KREY Stellt den Gedanken von FOLscHER nahe und rechner damit, daB bald neue Wan-
sche auf Fortsetzung der

„ augenblicklich zu einem gewissen AbschluE gelangren' Schutzbauten

P') Vgl. BACKHAUS (1939/40).
8) Vgl. WOHLENBERG (1950).
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laut werden. „Bei der gro£en geldwirtschaftlichen Tragweite derarriger Antagen beansprucht
eine Prufung der Notwendigkeit des Uferschutzes sowie im besonderen die Zweckmd:Bigkeit
der ausgefuhrten und vorgeschlagenen Bauten ...

erh6hte Aufmerksamkeit", denn sie bilden

„noci keineswegs auch nur annahernd volle Sicherheit gegen Uferabbruche".

GERHARDT, P. (1906), Ostsee

„Die niedrigen Buhnen bei Kranz (Ostsee) haben die Aufgabe, bei jedem Wassersrande den

nassen und trockenen Srrand zu eriialten; die hohen Uferwerke sollen bei Hodiwasser die Kuste

vor Abbruchen sidlern. Auilerdem haben beide die Aufgabe, sich gegenseitig zu unterstutzen. ...

Da die Buhnen zufolge der Fuhning der Streichlinie versdlieden lang wurden, so moEre auch
ihre Enrfernung verschieden groil werden. ...Ob auch an den Enden des Buhnensystems Ober-

gangssirecken zur Verbindung mit dem ungedeckien Strande n6tig seien, ist eine mehrfach um-

strittene Frage. Manche Techniker und viele Laien neigen der Ansidir zu, da£ die weir in See

vortretende Endbuhne AnlaB geben k6nne zu einem stirkeren Angriff der Wellen auf die

benachbarte ungeschurzte Strandsrrecke. Wir sind dieser Meinung nicht. Was dem Beschauer als

die Folgewirkung der Buhnen erscheint, ist in Wirklichkeit micha anderes als die Fortsetzung
der alien Uferabbruche. Sie treren nur deshalb aufftiliger in Erscheinung, weil sie einen leicht

erkennbaren Gegensatz bilden zu dem durch Buhnen geschutzten Lande. An der ungeschurzten
Uferstrecke weicht der Strand nach wie vor zuruck; an der gesdiatzten dagegen wird er erhalten
oder nimmt sogar wie bei Kranz an Breite zu. Diese Ansicht wird bes€irigr durch die Wirkung
einzelner Seebuhnen. Wird nidit ein System mehrerer Buhnen, sondern eine Buhne allein aus-

gebaut, so zeigt sich, da£ diese nicht das Ufer angreift, sondern es schurzt."

Wir sehen, dah die Annahmen uber die Notwetidigkeir der Streichlinie von GERHARDT

weiterhin vertreten warden und dah er die zusitzliche Erosion in Lee der Buhne oder der

Buhnengruppe nicht erkennt.

GERMELMANN (1906), Ostsee

Die Aufgabe von Seebulilien sielit GERMELMANN darin,· den unter Wasser befindlichen

Strand festzulegen, ihn durch Sandfang aufzuh6hen und somit fur die Abgabe von Sand zum

Dunmbau geeignet zu machen. Durch Buhnen sollen an der Kaste feste Punkte geschaffen
werdenp). Seebuhnen sind keine Molen, sie sollen lediglich den Strand festhalten, ihn vor Ein.

rissen durch zeitweilig oder 6rdich aufrretende Str6mungen schutzen und zu einer Aufh6hung
dadurch beitragen, daB sie die Geschwindigkeit der uber die Bulinenfelder sich bewegenden
Welle soweir ermb:Bigen, dah der von ihr mitgefuhrte Sand zur Ablagerung kommt.

Dieser Beitrag fuEr im wesentlichen auf fraher veraffentlichten Annahmen.

SCHULZE, F. W. 0. (1911), Ostsee

Das Handbuch Seehafenbau stutzt sich auf G. HAGEN und KELLER, SOWeit es Sidl Um das

Verhalten der wandernden Sande allgemein und gegenuber kiinstlichen Einbauten handelt.

Letztere haben beim Hafenbau die Aufgabe, die Hafeneinfahrt offen, d. h. tief zu halten.
Dazu sollen die Einbauten die Sanddrift midglichst sdion auf einer bestimmren Strecke vor

den Hafenmolen festlialten. Dieser Gedatike wurde von G. HAGEN (1863) zum erstenmal

9 vgl. hierzu GERHARDT (1900).
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ausgesprochen. Audi SCHULZE schlie£t hinsichtlich der Wirkung von den Flulbuhnen auf See-
buhnen.

KRIOGER, W. (1911), Nordsee, Wangerooge

Eine beachtenswerte Arbeit legre Hafenbaudirektor KROGER nach umfangreichen eigenen
Beobachrungen, Messungen und Vergleichen vor. Der Anwuchs bei Wangerooge ist nicht so

stark, daB er den Abbruch ausgleidit, und die Buhnen mussen zur Durchdimmung der Strand-
priele (in der Windriclitung schrig vom Strand herabfuhrende Rinnen) vorhandea sein. Wir
Inden eine solche Begrundung nicht wieder, sie blieb einmalig.

„Der Abbruch im Westen der Inset 116rt auf, wenn der Strand soweit durch Buhnen" im Sinne
von Strombuhnen „geschutzt ist, daB er der Einengung des Stromes durch die Riffe widerstehen
kann, und sobald der Strand so breit isr, dai die Dunen nicht abbrechen, oder sobald der Dunen-
fuB durch Mauern, die tiefer hinabreichen, als der Strand je abbricht, geschurzt ist. Man erlebt
aber leicht Uberraschungen bei der Beurteilung des erforderlichen Ma£es.

... Die Wanderung
der Inseln denke ich mir als sdion immer vorhanden gewesen und auch das MaB der Wanderung
wird immer dhnlidi gewesen sein: Dabei „ist der ganze Kern der Insel durch das mitwandernde
Seegatt auf die Tiefe des Seegatts, das ist auf eine Tiefe von mindestens 14 m unter Niedrig-
wasser, umgepfiugt worden."

Kl GER sprach sich als erster gegen FOLSCHERS Untersuchungsergebnis mic der Begrun-
dung aus, daB eine Verlagerung der Seegaten sich auf den Deichschutz auswirke, weil dann an

verschiedenen Deichstrecken htiliere Wellen auftreten. Dieselbe Ansicht hatte schon L. FRANZius

(1884) vertreten, obgleich sie nach G. HAGEN nicht haltbar seiii sollte. Legt man die Inseln
mittels Schurzwerken fest, so bleibt nach KROGER die Lage der Seegaten und Priele stabil und
der Wellenangriff auf ganz bestimmte Deichabschnitte begrenzt, die dann nur allein stiirker
auszubilden w ren.

ENGELS, H. (1914), Nordsee, Nord- und Ostfriesische Inseln, Helgoland

ENGELs wiederum bekennt sicli zu FOLscHERs These (S. 715). „Schutzwerke sind eniweder
nur dort erforderlich, wo der Wert der unmittelbar zu schutzenden Grundstacke oder Antagen,
wie Ortschaften, Badeanstalten, Leuchiturme, Seezeichen usw. die Aufwendungen der Neubau-
und Unterhaltungskosten wirtschafilich rechrferrigr, oder wo, wie bei schmaten Landzungen, im
Falle des Durchbruchs erhebliche Schddigungen der hinterliegenden Get,iete eiintreten wurden.
Die kiinstliche Befestigung der Seekiisc e bildet a[so nicht die Regel, sondern eine
Ausnahme. Nur eine klare und zurreffende Beurreilung aller in Frage kommenden Verhait-
nisse kann vor unnurzen und zugleich recit hohen Ausgaben bewahren. Das wird schlagend
beleuchret durch eine wertvolle Arbeit von FOLscHER, die in aberzeugender Weise den Nach
weis erbringt, da£ man bei der Erbauung der Schuzzwerke auf den ost- und nordfriesischen
Inseln von einer unzutreffenden Voraussetzung ausging...Nur dort, wo es sich um den Schutz
sehr wertvoller Grundsrucke handelt, wie auf Norderney und Borkum und bei den dulierst
fruchtbaren Marschinseln und Halligen, ferner bei der Insel Wangeroog, deren Abtreiben nach
Osten das Fahrwasser der Jade versanden wurde, und endlich bei Helgoland, dessen Erhalrung
von groBer strategischer Bedeutung ist, sind groBe Aufwendungen fur Schutzbauten gerecht-
ferrigr." See- oder Strandbuhnen sollen an der Nordsee krdftiger sein als an der Ostsee. Wenn
es gilt, Stromrinnen abzuweisen, dann sind die Strandbuhnen „von vornlierein ats Stromschutz-
buhnen auszubauen, indem sie bereits bei ihrer ersten Anlage uber die Strandlinie hinaus bis in

grofte Tiefen hinabgefuhrt werden" (S. 718).
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HoECH, Th. (1917), Ostsee

Es ist auch versudit worden, den leeseitigen AbschluE von Buhnengruppen durch Unter-

wasserbuhneii herzustellen. Nach HEISER (1927) soll die angeblich gute Verlandung jedoch
keinen langen Bestand gehabt haben.

Zusammenfassung

Eine Unterscheidung von Strandbuhneii und Strombihnen ist ZU erkennen, eine Def-

ni ion, eine Abgrenzung der Funktion und die daraus abzuleitenden Bauformen bleiben nodi

unklar. Der Altmeister und Begrunder des wasserbaulicheil Versuchswesens ENGELS und der

bekaniite Versuchsingenieur KREY schalten sid in die Diskussion uber die Wirkung von See-

buhnen ein. Beide bekennen sich zu den Untersuchungsergebnissen von Ft)LSCHER·

Mir dem ersten Welikrieg wird diese zweite Entwicklungsstufe abgeschlossen.

3. Bauzeit 1920 bis 1930

HEISER, H. (1920), Ostsee

Bei den am offenen Meere liegenden Flachkusten ist der Abbruch bei weirem sr rker

als die Ablagerung, stellt HEISER (S. 718) fest. Aber „jeder naturlick oder kiinstlich geschaf-
fene feste Punkt an der Kuste, der aus der Uferlinie heraustritt, hemmt die Bewegung der

Sinkstoffe und bringt diese zur Ablagerung"10). Somit soll eine zunehmende Ansammlung er-

reicht werden und die Sandanhigerung nach und nach uber den Wasserspieget hinauswachsen,
so daB der nasse und der trockene Strand verbreitert und erhdht werden. Es wird (S. 722)
noch von einer „sehr nahen Verwandtschaft mit den Buhnen emes Flusses" gesprochenwD.

In dieser Abhandluiig erwilint HEISER, daB s nitliche beim Baggern in den Schifiahits-

riniien gewonnenen Bodenmassen m8glichst nahe am Strand verschurtet und dah dadurdi gun-
stige Erfolge erreicht wurden (S. 774). Dieser Hinweis verdient fesrgehalten zu werden, weil

die kunstliche Zufuhi Von Sand neuerdings mehr und mehr in Betracht gezogen wird.

PROETEL, H. (1921), Nordsee, Nord- und Ostfriesische Inseln

PRoETEL unterscheidet Strand- und Strombuhnen. Strandbuhnen haben den Zweck, „das
Abwandern der vom Wellenschlage geldsten Erdmassen zu verhuren und wenn maglich
die von anderwirrs herruhrenden auf dem Strande forrbewegten Sinkstoffe zur Ablagerung zu

zwingen: Strombuhnen sind erforderlich, wenn sich tiefe Rinnen einem Ufer nihern und diese

durchbaut werden mii SSen. - PROETEL besdrigt die Grundeinsrellung FOLSCHERS; er schreibr:

„Die Kosten von Uferschurzwerken sind meisrens viel erheblicher als der Wert des in einem

Menschenalter verlorengehenden Landes. Sic sind daher nur dorI: am Platze, wo besondere
Grunde fur die Erhalrung des Ufers vorliegen, wenn beispielsweise Ortschaften zu schutzen sind,
wenn die Verniditung eines fur den Wohistand einer ganzen Gegend bedeutungsvollen Bade-

strandes zu befurchren isr (Ostfricsische Inseln) oder wenn Landdurchbruche die Verwilderung
eines Fahrwassers zur Folge haben warden."

18) Vgl. GERHARDT (1900 .
10") Vgl. KELLER (1881/82) und SCHULZE (1911).
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HEISER, H. (1925),Ostsee

DaS Buhnen und Hafenddmme") als hunstliche Einbaue vor dem Sirande die Sandwan,ie-
rung hemmen und die Sandzufuhr beeintrfichtigen, wiederholt HEISER in seinem Beitrag uber
den Ruckgang der deutschen Ostseekuste. Er bezweifelt, *ob die Osrseekuste auch dann un-

verinderlidi bleiben warde, wenn es gel*nge, den durch die Meeresbrandung verursachten Ufer-
abbruch enva durch kiinstliche Schutzvorkehrungen aufzuhalten': HEiSER bedauert, daB in der
Ausfuhrung von Seebuhnen im Ostseegebier keine Einlieitlichkeit bestehr.

HEISER, H. (1927), Ostsee

In einem weiteren Beitrag aber den Uferschutzbau an der deurschen Ostseeldiste bringr
HEIsER einell Vorscilag, wie Bulinen wirksam gestalier werden sollten. Fur die Praxis sind solche
hypothetischen Angaben allerdings kaum verwertbar: „Die gure Wirkung der Buhnen hangt ab
von ihrer Stellung zum Strande, ihrer Lange in See und auf dem Lande, sowie von ihrer Ha-

henlage von der Wurzel bis zum Kopf. AuBerdem ist die Anordnung der Buhnen zueinander
und ihr gegenseitiger Abstand, nicht zuletzr auch ihre zweckmEBigste Bauarr, fur die Gure ihres
Erfolges ausschlaggebend. "

LEPPIK, E. (1927), Ostsee

LEppIK schl gr vor, luvseitig von Hafeneinfahrien mit Molen in einiger Entfernung Buhnen
mil sandfangender Wirkung inzulegen, damir diese „den unter normalen Verhilmissen vorhan-
denen Gleidigewichtszustand" stdrenle).

FRANZius, 0. (1927), Nordsee

FRANZIUS begrandet Inselschutzbauten (S. 218) nachdruicklich so, daB das Kustenland dort
als mitgesdiatztes Gebier angesehen werden sollte, „wo Inseln nachweislidi die Kiiste durdi
Verringerung des Wellenangriffs schutzen" (S. 219). „Man darf dort, wo Kustenstramungen den
Strand gefihrden, auch vor kostspieligen, oft weit liinausragenden Buhnenbauten oder Durch-
d mmungen gef hrlicher Stromrinnen night zurtickschrecken, damit die Diinen und der sie nib-
rende Strand erhalten bleibr." Die Durdidinimung gefdhrlicher Stromrinnen bedeuret einen
wesentlich weirer reichenden Sdiritt als die Durchdtmmung der Strandpriele nach KROGER
(1911). „Das Vorhandensein von Sand in einer Kustenstrdmung oder beweglichen Sandes im
Meer vor dem Strand" sieht 0. FRANzius (S. 225) als selbstverstindlidle Vorausserzung fur
einen erfolgreichen Sandantrieb durch Strandbuhnen an. Bei riefen Rinnen, wie z. B. auf Nor-
derney, sei der Sandfang ungenugend.

KRESSNER, B. (1928)

Die Erwartungen, die man an die Wir]kung von Seebuhnen geknupft hatte, wurden oft
nictit erfullt. Besondere Sorgen bereitete die leeseitige Ausbildung von Buhnengruppen, ein
immer deutticher in Erscheinung tretender Ubelstand, der zu immer neuen kostspieligen Er-

weiterungen der vorhandenen Anlagen fuhrze. Die Durchfuhrung eines umfangreichen ersten

Modellversuchs erschien deshalb notwendig. Dabei wurde an G. HAGENS Versuche angeschlos-

11) Vgl. auch MUSSET (1920 und 1922).
12) Vgl. auch G. HAGEN (1863) und ScHu LzE (1911).
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sen. Als Ergebnis des Modellversuchs schligt KREssNER einen allmhhliclien Obergang von einer

Buhnengruppe zum ungeschutzten Strand vor, um die an der Leeseite so hiu g beobachreten

Abtragungen zu verhindern oder doch abzuschwidlen. Er glaubt, da£ Buhnen in vielen FRilen

geeignet seien, den Sandbestand eines Strandes zu halten oder neue Sandmengen aufzufangen,
und daB ein widerstandsf higer Strand ohne Sandzufuhr auch mit kunstlichen Mitteln erreich-

bar seiia).

TIEDEMANN, B. und SEIFERT, R. (1930),Ostsee

Im Rahmen der Vorarbeiten fur den Hafenausbau Neukuhren war
.

durch Modellversuche

die gunstige Fuhrung der Verlingerung der Nordmole nach See hinaus zu ermitteln". Neben-

her wurden Untersuchungen uber das Wandern des Sandes im Kustensaum des Samlandes

angestellt. Als sandbewegende Kkifte werden angesehen „a) Brandungswelle und Sogstrom

(Kustenverserzung) und b) Kustenstrtimungen (Sandstrdme), die durch den Wind hervor-

gerufen werden".

Ober die Wirkung der Sturmfturen hei£t es:

-Die Nordwest- bis Nordwinde sind an der Nordkuste die gefihrlichen, weil sie die

Wasser zu aulerordentlicher Hdhe gegen den Strand stauen und die nach Norden offenen

Buhnenfelder ausr umen.

TORNQUIsT rechnet aus, daB dui,ch die Sturmflur (1914 MW + 1,25 m) im Durchschnitt

2'hmal so viel fortgefuhrt ist, als an den gunstigsten Strandstellen in einem jahr gelandet

vird..

KRANZ (1930/31), Nordsee, Ostfriesische Inseln

KRANZ unterscheidet Dunenschutzwerke (Lingswerke) und Strandschutzwerke (Quer-

werke, Buhnen). Lerztere solien eine Abnahme des Strandes verhindern. Diese Gefahr ist dort

besonders groB, „wo, wie im Bereich der Seegaten, lings des Strandes dauernd grolle Stru-

mungsgeschwindigkeiten vorhanden sind". Die Buhnen mussen also so kriflig gebaut und so

tief hinabgefulirt werden, daB sie die Anniherung der Seegaten an die Inseln verhindern

(Funktion als Strombuhnen). „Die Werlce haben indessen eine allgemeine Abnahme des Stran-

des, die auf den Wellenschlag bei den meist auflandigen Winden zuruckzufuhren ist, nicht

verhindern lannen," Dieser Verlust sei ein dauernder, weil eine neue Sandzufuhr auch unter

gunstigen Windverhtlinissen nahezu vhllig fehit. Hier fnden wir die Beobachtungen von

FOLSCHER (1905) bestiitigt, die sich vornehmlich auf die Funktion ·als Strandbuline beziehen.

KRANZ erwarter jedoch, dah ein Beharrungszustand eintreten wird, wie anscheinend bereits

seit lingerer Zeit auf Baltrum.

13) Etwa um diese Zek gaben EHRENBERGER (1925) und WINKEL (1928) die Ergebnisse lang-
jiliriger Modellversuche iber Flulibuhnen bekannt und beein luilten damit eine fast vierzig Jahre
zuvor entbrannte heftige Felide gegen die Art der FluBregelung und gegen die Flu£buhne mail-

geblich. Im FluBbau haben wir es im allgemeinen nur mit einer FlieBrichrung zu tun. Die

Str6mungsbedingungen sind jedoch an sandigen Kasten im Zusammenwirken mit der Brandung
wesentlich komplizierter, insofern isr es verstindlich, wenn fur die Klirung des Geschehens ein

entsprechender Aufwand erforderlich wird.

1
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DE THIERRY, G. (1931), Ostfriesische Inseln

Wihrend sich KRANZ zu der These von FULSCHER bekennt, wonach die Erhaltung der
Inseln fur das Hinterland nichz von Widitigkeit sein soil, glaubt G. DE TmERRY, es stehe
keineswegs fest, dalt sie ricirig sei. Hierliber eine Feststellung zu machen, sei an£erordentlich
sdiwierig. „Die Aiisichren uber alle diese FrageIi gelien heute noch so weit auseinander, daB wir
fur einheittiche Mainahmen zum Schutze der Inseln kaum feste Regeln aufstellen kiinnen. Wir
sind noch im Scadium des Versudis. -." Die gr6£te Gefahr besrelic dann, wenn sich riefe Rinnen
dem Strande nihern. „Dies scheint im Laufe des letzten Jahrhunderts in Vergessen]ieit geraten
zu sein."

ZYCHLINSKI (1931), Ostsee

ZYCHU NSKI geht in seinem Bericht uber die rund 300 im Bezirk des Hafenbauamts Kolberg
gebauten Buhnen (5 Gruppen) ein:
„1. auf die Ausgestaltung des 6stlichen Abschlusses von Buhnengruppen,

2. auf den Abstand der Buhnen innerhalb eines Bulinensystems voneinander,
3. auf die Grundrilianordnung von Buhnen und
4. auf die Ausgesraltung des Laadansdilusses von Buhnen...

Durch sandfangende Buhnenanlagen wird ein crheblicher Teil des wandernden Sandes zum

Wiederaufbau der durch Buhnen befestigren Abbrudistrecke festgehalten. Die 6stlich anschlie-
ilende Kustenstredce erh lt bis zum vollenderen Wiederaufbau der westlich anschlielenden Ab-
bruchstrecke eine verminderte Sandzufuhr und gerit somit je nach den artlictien Verhiltnissen
melir oder weniger En Gefahr, aus MangelanSand zufuhl· abzubrechen. Durch besondere
bauliche Malinahmen wird mari bis zu einem gewissen Grade den wohl in der Natur der Saclie
Iiegenden unvermeidlichen bstlichen Abbruch immerhin hintanhalren ki nen. Es
kommt dabei besonders darauf an, den astlichen AbschluB einer Buhnengruppe so zu gestalten,
dafi der nach Osren geriditete Kiisrensirom an die bstlich der Buhnengruppe anschlieBende
Strandstrecke herankommen kann, um hier die von ihm immerh n noch mitgefuhrten Sande zur

Erg nzung der Abbruche ablagem zu kaimen."
Zu den von HEIsER (1927) und KREssNER (1928) vorgeschlagenen Ma£nahmen schreibt

ZYCHLINSAl: „Allein die inzwischen gesammelten Erfahrungen mit den in dieser Weise zuniichsr
6stlich abgeschlossenen Buhnengruppen ... lassen wohl bereits mit hinreichender Sictierheit er-

kennen, daB die Abschdigung der Buhnerstreichlinie zum Strande hin kein so erfolgreiches und
ausreichendes Heilmittel gegen den Weiterabbruch der Kuste nach Osten zu darstellt. Im Gegen-
mil, es konnte ein besonders schnelles Weiterabbrechen der Kiste beobachter werden, so daB
weitere Ergbinzimgsbuhnen notwendig wurden. Der verstarkte Abbruch muB wohl darauf zu-

ruct(gefutirt werden, daE die Zuftihrung des Kustenstromes gegen den Straiid trotz des schwacti
geneigren Anfalles der Streichlinie an den Scrand immer noch zu hart war und daher der damit
erstrebte Vorteil der Sandzufuhrung durch die sich gleichzeitig auswirken(len Angriffskrifte volt
aufgehoben wird."

In bautechnischer Hinsicht behilt sich ZYCHLINSKI ein Uricil iiber die BewRhrung der Ver-

suchsbulinen aus eisernen Spundbohlen vor.

„Zusammenfassend darf noch einmal hervorgehoben werden, daE die bei den umfangreichen
Seebuhnenbauren im Hafenbauamrsbezirk Kolberg gemachren Erfahrungen und Beobachtungen
sowie die sich daraus ergebenden Gesichtspunkte fiir die Planung und Durchfilhrung von Buh-

nenanlagen vornehmlich an der Ostseekilste noch in mancher Hinsidit der weireren Erpro-
bung bedirfen und sich unter den verschiedenartigsten Seeverhiltnissen, namentlich bei Sturm-
fluren und Eisversetzungen, erst volt bewihren mussen, ehe man ein endgultiges Urteil
ubersieabgebankannundsieallgemeinzur Anwandung empfehlendarf.-14)

'9 Vgl. PopPE (1942).
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Zusammenfassung

Auf einer Tagung der deutschen Hafenbaurechnischen Gesellschaft waren die mit dem

Bau von Seebullnen vei-bundenen Fragen Gegenstand eingehender Ertlrterung gewesen. Aber

von noch weittragenderer Bedeutuiig ist das Ergebnis des XV. Internationalen Schifiahrts-

kongresses in Venedig zu unserem Problemu). Es sei noch nidit m6glich, endgultige Grundsitze

vol·zzischlagen. Interessant wdren auch die Berichte uber MiBerfolge gewesen; sie wurden aber

vet·miEr.. Jedem Entwurf zur Verreidigung der Kusten gegen das Meer muE vorausgegangen

sein ein eingehendes Studium der Ortlichkeit und aller Umsrdnde, die die Kiistenbildung, die

Natur, die Gestalt und die Lage der Kiiste betreffen; die durcli die Wellen, durch die Sri·6-

mungen verschiedener Art, durch die atmosphdrischen Niederschlige und durch die Eisschollen

ausgelibte Wirkung; die Herkunft und die Art der den Strand bildenden Stoffe; die AbfluE-

menge der am Strande mundenden Wasserlb:ufe und das Verhalten der Mundungen dieser

Wasserliufe; die Lage und das Verhalten der Sulwasser enthaltenden Wasserflichen, die dem

Meere zuflieBen; der durch Neubauten ini Maer ausgeubte EinfluB, die an der Kiisre vorsprin-

gen." Die Ursachen der Einwirkling des Meeres auf die Kusten sollten ergrlinclet werden. Die

deutschen Modellversuche seien mit gurem Erfolg durchgefuhrt worden, so daE empfolilen
wurde, Versuche in der Natur und im Modell fortzuserzenia).

Mit diesen riclitungweisenden Empfehlungen wenden wir uns dem n chsten Abschnitt zu.

4. Bauzeit 1931 bis 1945

OTTMANN (1934), Ostsee-Nordsee, Wangerooge

Gleichsam symbolisch konnell wir unseren Altmeister der Wasserbaukunst, GOTTHILF

HAGEN, in diesem Abschnitt nochmals voranstellen, um die nach OTTMANN wekerhin gultigen
Teile seines uberragenden Werkes vor der Vergessenheit zu bewahren und einer jiingeren
Generation zugingig zu machen.

GAYE, J. (1934), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Die Entwicklung und Erhaltung der Ostfriesischen Inseln uiltersuchre das Wasserbauamt

Norden seit 1928 in ministeriellem Auftrag. Dabei wendete man den Blick - wie schon

KR DGER - weir hinaus auf die vorgelagerten Platen. Somit konnte auch das Wandern des

Sandes durch die Prie e und Gaten erkldrt werden. Als Haupnvanderzone des Sandes ver-

muter GAYE den Bereich zwischen 0 und 5 m unter Niedrigwasser. Aus dem Vergleich ver-

schiedener Vermessungen schliefit er auf eine Wandergesciwindigkeit von 250 bis 500 m im

Jahr von Westen nach Osten (S. 295). Fur die Schutzbauten sei von Bedeutung, daA sich der

Strand sehr stark verbreitert, sobald eine Plate durci ein Gat oder einen Priel gewandert ist.

Durdi die Sandwanderung werden die Inseln erlialten und vielleicht noch weiter aufgebaut.
GAYE fordert (S. 299) ein grundliches Studium und langjlhrige planmiBige Beobachtungen
und Messungen der hier wirkenden Naturkr fle Wind, Gezeiren, Meeresstrtjmungeii, Bran-

dung, Sturmfluten usw. Erst wenn der gesetzmillige Ablauf des Naturgeschehens erarbeitet se£17),

16) Vgl. CoEN CAG  (1931) und G. DE THJERRY (1931).
'9 Vgl. a uch HEIsER, H. (1932).
iD VgL G. HAGEN (1863).
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kdnnen menschliche Eingriffe mir grolierem Erfolg vorgenommen und verantworter werden.
Ein vollstindiger Schutz sei bisher nicht erreicht worden.

WALTHER, F. (1934), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Einen Einblick in die verwickelten Gezeiten- und Stri mungsverlitknisse im Norderneyer
Seegat vermittelt der Beitrag Yon WALTHER. Die Grundlage far die Untersuchungen bildeten
langjahrige Wasserstandsbeobachrungen. Stromgeschwindigkeiten warden mit bifilar auf-

gehingten, an Bord elektrisch registrierenden Geriten nadi RAuscHELBAcH gemessen, die
Wasserriume aus Seekarten ermittelt und die DurchfluBmengen in den Seegaten bestimmt
(S. 152).

„Es isr sicher, daB vielfach die erst durch die Brandung in Bewegung gebrachien Sandreitchen
um so leichter durdi die Str8mung fortgefihrt werden und daft daher durch Zusammenwirken
beider vorwiegend nach Osten gerichteren KrY#e die Wanderung des Sandes beschleunigt wird.
Die Folge aller dieser seit langen Zeiten in gleicher Richtung wirkenden Krifte sind weitere
Verinderungen im Norderneyer Seegat und am Westende der Insel Norderney auch nach Er-
6auung der Uferschurzwerke gewesen... Die Werke haben zwar in ihrem Bestande erhalten
werden kannen. Die tiefe Stromrinn: am Westende der Insel hat sich jedoch im Laufe der Jahr-
zehnte infolge des von Westen wirkenden Druckes der Sandmassen eingeengi und gleichzeirig
vet·tieft."

Die Ursachen dieser Tendenz wurden durch bisher ergriffene SchurzmaBnalimen niclit beseirigI.
WALTHER weist zum SchluB (S. 153) darauf hin,

.daE die (natirliche oder kunstliche) Anderung eines der untersuchten Hauptmerkmale auch
Verinderungen der ubrigen Verhilinisse nach sicli ziehen wird:

GAYE, J. und WALTHER, F. (1935), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Im folgenden Jahre legen GAYE und WALTHER die Ergebnisse ihrer gemeinsamen Unter-

suchungen uber die Wanderung der Sandriffe vor. Sie stellen fest,
.dall neben den Stramungen dem Wellenschlag eine groBe Bedeutung fur die Verfrachrung der
Sandmassen zukommt...Es ist anzunehmen, dal die versetzende Wirkung in der Wellenricli-
rung der auf den Sandbdnken der Rifigurrel vor den Seegaten stehenden Brandung besonders
srark - stirker als am Strande der Inseln - ist•.

Die Strandbildung, Fluthaken und Sandrifte werden durch eine Reihe von Luibildern aus

den Jahren 1929 bis 1933 veranschaulicht, die als vorzugliches Hilfsmittel fur Untersuchungen
im Kiistenbereich hergestellt und ausgewertet wurden. (HEIsER hat 1933 je eine Luftauf-
nahme von der Hamburger Hallig und von der Insel Trischen verdifentlicht und damit ein
fiir die Zukunft sehr wichIigeS Untersuchungsmittel erstmalig herausgestell[).

Auch vor Norderney hat man Baggergut verklappt und damir zur Aufhi;hung des Stran-
des beigetragen.

„Es sind im Jahre 1899 150 000 ma und in den Jahren 1906 bis 1909 zusammen 500000 mB
gebaggert worden"18). - Durch den Bau der Bulinen ist es gelungen, ein weiteres Herandrdngen
der tiefen Stromrinne zu unterbinden. „Dagegen konnte die Abnahme des im Bereidi des Bran-
dungsschlages liegenden Strandes (oberhalb der 6-m-Tiefenlinic) durch diese Matinahmen nidit
vet·hindert werden"11).

18) vgl. HE,SER (1920).
19) Vgl· Fel scHER (1905) und KRANz (1930/31).
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Der Anlail fiur HIBBENS Arbeit iber die Strandschutzbauten auf der Insel Borkum war in

den Mitierfolgen mit Strandbuhnen gegeben. „Da der Foribestand des Bulinensystems aber

unbedingr notwendig war, ein Verfall der Buhnen mit Sicherheit auch einen solchen des Diinen-

schutzwerkes gehabt und damk einen Verzidit auf den Inselschutz selbsi bedeutet hitte, warm

unter Aufgabe der bisherigen, unter den im Laufe der Jahre eingerretenen verinderlichen Ver-

li lrnissen nidir bewdhrten Bauweise, neue Wege im Strandbuhnenbau zu beschreiten" (S. 4/5).
Als 1869 mit dem Eau der ersten Strandbuhnen am Westrand der Insel begonnen wurde, war

dieser zwischen der Dune und der Niedrigwasserlinie 180 bis 200 m, also verhkknismliBig sehr

breit I .Die bei ihrer Erbauung dem Strande sowohI im Lings- wie im Querprofil m6glidist
angeschmiegren Buhnen erhielten im Laufc der Jahre infolge Abnahme des Sri·andes eine h6here

Lage iiber der Strandflitche und boten damit der See ganstigere Angrifism8gliclikeiten" (S. 11).
Diese Beobachrung finden wir seit FOLSCHER (1905) mehrfach auch in anderen Gebieten be-

stdrigr. Die gunstigen Wirkungen, die HIBBEN an den Buhnen auf dem Sudstrand von Borkum

beobaclitere, haben sich spRter 0) als nichr gultig erwiesen. Offensiclitlich war die Beobalitungszeir
zu kurz. „Die Buhnen haben ihren Zweck insofern erfullt, als der Sudstrand nach ihrem Bau

dem Angriff der See niclit mehr ungeschurzt ausgesetzt war und demzufolge ann :bernd in seiner

H6henlage erhalten werden konnte" (S. 12).

Wenn sich auch die Vorstellungen uber die wirtschaaliche Seite des Bulinenbaues im

Laufe der Jahrzehnre gewandelt haben, so ist die Untersuchung fur Borkum doch generell von

Bedeutung. Leider habeii nur wenige Auroren entsprechende Mitteilungen ver25ffentliclit.

HIBBEN schreibt, daB die Kosten bis 1916 fur Unterhaltung der Anlagen und fur die Beseiti-

gung der Sturmflutsch den 42 v. H. der gesamten Ausgaben fur lieu- und Ergdnzungsbauten
betrugen (S. 12),

„wobei zu beachren bleibr, dail letztere im gewissen Sinne auch als Unterhalrungskosten ge

werret werden kannen:

KRAUSE, E. (1935), Osrsee

Kastengestaltende Krifte, Sinkstoffbewegung im Kiistensaum und Strandbuhnen wurden

von KRAUSE bei einem Vergleich der Ostseehdfen Rugenwaldermunde und Kolberg besprochen.

„Die lizerarisclien Abbandiungen weichen jedocli in ihren Ergebnissen teilweise voneinander ab

und zeigen auch sich widersprectiende Ansichten grundshzlicher Art."

Man durfe deshalb die Forschungen der Ozeanographie. Geologie, Meteorologie usw. nicht

unbeachtet lessen. Wichtig seien vor allen Dingen sysrematische Strtimungsmessungen, dena das

Schrifitum hat nicht uberall mit der fur die ErkennInis der verschiedenen St rkegrade der

Strdme nfitigen Klarheit die Trennung zwischen Kiistenverserzung und Kustenstrom durch-

gefuhrt. Die von LEppiK (1927)21) vorgeschlagenen Buhnenanlagen luvseitig der Molen sind

nach KRAUSE nicht empfehlenswert. Wertvolle Erkennt isse k6nnen nach seiner Ansicht plan-
mEBig durchgefuhrte Modellversuche bringen. Auf Naturbeobachtungen und Messungen k6nne

jedoch nicht verziditer werden.

20) Val. EILMANN (1937) und BRAUN (1957).
29 Vgl. auch G. HAGEN und ScHULZE.

HIBBEN, J.-A. (1935),Nordsee, Ostfriesische Insel Borkum
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SCHUMACHER, W. (1937), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Die grobe Umgestaltung der ostfriesischen Inseln habe durch die Uferschutzwerke ein
Ende gefunden, meint ScHuMAcHER; diese hdtten damit an Wert fur den Schutz der Fest-
landkuste gewoiinen.

Nach der Sturmflut 1906 sollte Juist eine Schutzmauer von 1400 m Linge mit sieben
Buhnen erhatten. Die Anlagen versanderen aber schon wihrend der Bauausfuhrung. Da diese
Bauwerke bis heute unter Sand verdeckt geblieben sind, haben sie die ihnen zugedachte Funk-
tion nie Libernehmen kt;nnen.

SCHMIDT, R. (1937), Nordsee und Ostsee

Die Ubersicht iiber einige wesentlidie Verdffentlichungen seit 1900 schlielit SCHMIDT mir
der Ansicht, dab wir mit dem Strandschutz „auf dem richtigen Wege" seienee).

Nach einer mundlichen Auskunft von K. LODERS wurden vor 1914 nllrdlich des Dorfes
auf Wangerooge etwa acht Buhnen und eine Strandmauer gebaut, die ebenfalls alsbald uber-
sandeten und bisher noch nicht wieder freigelegt worden sind.

Ahnlich war es auf Spiekeroog, wie es F IscHER schon im Jahre 1905 erwihnte.

EILMANN (1937), Nordsee, 0Stfriesische Inseln

Nach den schweren Sturmfluren des Jahres 1936 beschreibr EILMANN die Schiden an der
osrfriesischen Kuste. Auf Borkum „bedeuren alle Sturmfluten zur Zeit eine erliebliche Gefahr,
weil inzwisclien der Sri·and tiefer geworden ist und weil die Bauweise der Buhnen der jetzigen
Beansprudiung nicht mehr genugt (S. 198) ... Infolge der Strandabnahme ragen die Bulmen jetzi
hodi aus dem Srrande hervor*s) ... Die Buhnen auf Norderney, Baltrum und Spiekeroog, die
nocti gui unterlialten werden konnten, haben keine Schiden erlitten, die uber das gewahnlidic
MaE eines Winters liinausgelien. Die seirliche Einfassung der Bulinen durch dichtschlieBende
eiserne Spundwhnde hat gr6ilere SchRden verhinderr. S mtliche bisher gebauten neuen Buhnen
aus Stahlspundwinden haben alle Sturmfluten gut iiberstanden.-

LOpKES, H. und SIEMENS, H. P. (1938), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Der rund 40 km lange Weststrand von Sylt unterliegt bei hilheren Fluten, vorwiegend
durch den Angriff der Brandungswellen, einem stdndigen Abbruch. Durch Sturmfluten werden

Schwankungen der Huhentage des Vorstrandes bis zu etwa 2,5 m bewirkt. FRANZIUS, L. (1884)
hatte mirgeteilt, daB die H6he des Strandes in wenigen Wochen um etwa 1 m abnehmen

k6nne.

„Die Beobachrungen uber die Wirkung dieser Bulinen zeigen deurlich, daB sich in Feldern von

genugend langen Buhnen in Zeiten mit gew6hnlicher Witterung ganz bedeurende Sandmengen
in betriditlicher Hahe und Breite ablagern, die einen Sandvorrat bilden, der erst bei hohen

22) Vorwiegend kustenmorpliologischen Inhalts sind die Aufs tze von BACKHAUS (1937),
JANSEN (1933 und 1937), KRVGER, W. (1937 a und b) und LODERS (1929, 1930, 1932, 1935
a und b), die wertvolle Beitrige zur Erkldrung der Sandwandening im ostfriesischen Insel-
bereid, darstellen.

23) Vgl. HIBBEN (1935).
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Fluten abgenagt werden mult, bevor dic Wellen Abbriiche an der Steilkiste verursachen kannen.

Durch die Buinen wird also zum mindes[en eine wit·ksame Verzdgerung des Gesamtabbruchs

erreicht. Ein endgulriger Schutz des Sylter Weststrandes gegen gro le Sturmfluren kann durch

Strandbuhnen aliein nicht erreiclit werden, sondern isr nur durch ein schweres Ldngswerk m6glich."

Die Verfasser sprechen den Strandbuhnen allein keine nachhaltige, sondern ledigtich eine ab-

bruchverz6gernde Wirkung zu. Nur schwere Lingswerke kilnnten den Abbruch aufhalten.

Mi)LLER, Fr. und FISCHER, 0. (1937), Nordsee, Nordfriesische Insel Amrum

Der Abbruch von Diinen durch Sturmfluten war audi der AnlaE fur den Buhnenbau am

Nordweststrand der Insel Amrum 1894/99 und flir die Wiederherstellung des Buhnensystems
nach den

„Strand- und Dunenveriusten der Jahre 1911, 1914, 1916 und 1917 (S. 162). Bis zum Sommer

1930 war die Versandung der Bulinenfelder von Suden her schon so weit fortgeschritten, daB

weitere Ma£nahmen nicht erforderlich wurd¢n...Die Heraiiwanderung des Kniepsandes er-

mhglidite auch die Heranziehutig einer Vordune vor dem Risumdamm" (S. 166).

Die Versandung der Buhnengruppe am Nordweststrand von Amrum ist mit den Vorg ngeti
auf Juist, Spiekeroog und Wangerooge zu vergleichenu).

Am Sudstrand vor Wittdan begann man nach den Sturmflurschdden der Novemberflut

1911 zunb:chst mit dem Bau einer senkrechten, hohen Strandmauer wie vor Westerland. Und

„da die von Natur ungunstigen Verhdlcnisse den Bestand der Ufermauer iii Frage stellten",
wurde der Einbau mehrerer Buhmen unmktelbar nach Ferrigsrellung der Strandmauer (1914)

zu deren Sicherung und um den Strand auf der gefihrdeten Strecke festrulegen, angeordnet.
Die Buhnen w ren zunichst zu schwach und zu kurz gewesen, so daB umfangreiche Erweite-

rungs- und Instandserzungsarbeiten vorgenommen wurden.

MOLLER, Fr. und FIscHER, 0.(1938), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Der von Anfang an verhilltnismihig groBe Aufwand fur den Strandschutz der Insel Sylt
lilit immer wieder die Frage nach der Wirkung der Strandbuhnen auflfommen. Nach M LER

und FIsCHER gellen die Ansichien weir auseinander, von Ft}LSCHERS Deutung bis zu der „sich

nach KriegsschluE allgemein durchsetzenden Ansicht von der giinstigen Wirkung der Buhnen"

(S. 235).
Vom damaligen Wasserbaziaint Husum sind zahlreiche Versuche durchgefuhrt worden, um

eine bestindige Bauweise unter Erprobung von Holz und Steinen, Beton, Eisenbeton und

Smhlspundwanden zu en[wickeln. Es habe auch nicht an Vergleichen der AbbruchmaBe von

Abschnitten mit und oline Buhnen gefehlt, oline dail diese recht befriedigten.

FISCHER, 0. (1938), Nordsee, Nord friesische Insel Sylt

FIscHIER befurworrer die Sti·andbuhnen vor Sylt. „Aus dem Vergleidi der Umrittlinien fur

die Sylter Westkuste ergibt sich, daB die Vednderungen in der Jaliresreihe 1793/1878 wesentlid,

gro ler gewesen sind als in der Reihe 1878/1929, und zwar unter Beriicksiditigung der unglei-
chen Linge beider Reihen...Im Bereiche der Strecke, die bis zum Jahre 1899 mit Buhnen ge-

2·1) Vgl. SCHuMACHER (1937), FOLscHER (1905) und L DERs, S. 24.
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sichert worden isr, zeigt sidi eine deurliche Verlangsamung des Abbruchs in der letzien Jahres-
reihe gegenuber der ersren Reihe. Mit ziemlicher Sicherheit wird dieser gunsrige EiniluB den seir
dem Jahre 1865 begonnenen Schurzbauten am Weststrande, die ursprunglicti nur im Vordunenbau
bestanden und spitter durch den Buhnenbau ergdnzt wurden, zuzuschreiben sein. Die zugrunde
gelegien Jahresreilien sind lang genug, um in groBen Zugen die Verlinderungen der Wesrkuste
vor und nech ihrer Sicherung und damit die Wirkung der Schutzbauten zuvertissig beurteilen
zu k6nnen. Die vorstehenden Ergebnisse werden auch durdi das abweichende Verhairen kurzerer
Strecken in kurzen Zeirriumen, das je nach den drtlichen Verh lrnissen verschieden sein kann,
nicht beein lu£t. Weit ein derartiger Naciweis bisher fehlre, isr der wirtschaf liche Wert der
Buhnen wiederholt bestritten oder als get'ingfugig bezeidinet worden." Nadi zablreichen Ver
suchen sei die Eisenbuhne als zweckmiBige Bauweise ermittelt worden. In neuester Zeir habe
man damit begonnen, die besonders gefThrdeten Siellen, „wo der starke Abbruch durch Buhnen
kaum verlangsamt werden connre, durch Lingswerke endgultig zu sdliatzen".

Obgleidi FISCHER naclizuweisen versucht, daE der Abbruch der Insel Sylr seic dem Vor-
handensein Yon Schutzbauten langsamer vonstatten ging, folgert er fur besonders gefdhrdete
Stellen, dall Buhnen hier kaum nutzen. Schwere Lingswerke seien dann erforderlicWs).

PPEIFFER (1938), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Auch PFEIFFER trat der Ansicht bei: „Das neue System von eisernen Buhnen hat den Ab-
bruch der Dunen vermindert. Die Buhnen sind aber nida imsrande, an den Stellen besonders
starken Abbruchs ilin vtillig zu vei·hindern. Der Buhnenbau in der bisherigen Form mit
leiditen eisernen Buhnen wird daher in Zukunfi nur an den Stellen geringen Abbruchs weiter-

gefiihrt werden" (S. 51).

LORENZEN, J. M. (1938), Nordsee, Nordfriesische Inseln

In einem programmatischen Aufsatz ilber Planung und Forschung im Gebier der schles-
wig-holsteinischen Westkuste fordert LoRENzEN im gro£ abgesteckten Rahmen u. a. eine Un-

tersuchung uber den Abbruch vor Sylt und seine Ursachen, weil hier noch eine Reihe von

grundsitzlichen Fragen ungekliirt geblieben sei.

BAHR
,

M. (1938), Nordsee, Inse 1 Helgoland

Seebulinen wurden auf der Insel Hclgoland (1896 bis 1900) nach dem Entwurf des Ober-
baudirekrors L. FRANZI S gebaur. Ein EinfluB der Buhnen vor der Dune auf den Tidestrom sei
jedoch nidit beobachter worden. Bei Stramungsmessungen hitte man eine Wirkung feststelien
mussen. „Es ist aber aus allen Karten ersichtlich, daG die Stramungen nirgends durch die Buh-
nen abgelenkt oder gestaut werden. Ein soldier EinfluB der Buhnen war auch von vornherein
iiicht zu erwarten, denn sic siiid als flachgew bre Packwerkskarper gebaut, die sich nur an

einzelnen Stellen melir als 1 m uber den Grund erhebenm) . - Nach dem heutigen Stand unserer

Kenntnisse mot&te den Buhnen ein Erfolg versagt bleiben, und die Entwicklung der Diine Seit
1900 liefert die Bestttigung dafur." Den einzigen Dauererfolg sieht BAHR darin, da£ die Buh-
nen „auf dem Tidestrand bis crwas unterhalb der Niedrigwasserlinie die Strlimungen in gerin-
gem MaBe am Angriff auf den Grund hinderten und die Bildung von Langsprielen unterbanden.
Dadurch ist der Abbruch der Diine etwas verzilgerr worden". Das Buhnensysrem wurde weiter-

2:) Vgl. audi L PKEs und S EMENS (1938).
26) Vgl. auch GERHARD·r (1900).
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liin unterhalten, „weil man immer noch auf einen Erfolg hoffte", bis es 1927 aufgegeben wurde.

Die Helgoltinder hielten die Buhnen far schidlich, weil sie annahmen, daB diese die Wellm auf

den Strand lenken.

HANSEN, A. (1938), Ostsee

„Der Meisterung der Kustenzerst6rungskrifte stand man lange ziemlich machtlos gegenuber;
lieute ist das in dem Maile nichr mchr der Fall. Eine Lelirzeir, die Jahrzehnte umfailt, liegr
hinter uns und - noch vor uns... Doch die Anzeichen, daE wir uns den Meisterjahren nihern,
mehren sich: Bis um die Mitte des vorigen Jahrhunderrs habe kein Bediirfnis vorgelegen, von

Staars wegen ·Malinahmen zur Sidierung der Ufer zu treffen. Bis dahin versuchten einzelne

Uferanlieger, ilire Werte mit einfachsten Mittelii vor der anbrandenden See zu schurzen. „Erst

als der Staar sich der Nate der Kisrenantieger annahm und seine Fachleute entsandre, kam man

aus dem behelfsm*Bigen Sradium heraus in das Stadium der Versudie, in dem wir uns nodi

heure befinden."

HANSEN schreibt, daB man die Krankheit des Landabbruchs nach Ursache und Wirkung
erkennen und erfassen musse, dann werde sich auch ein Heilmittel finden. Theoretische Ober-

legungen zur Lt sung der Kustensicherungsfragen wurden nicht zum Erfolg fuhren. Nur prak-
rische Beobachtungen wlirden die EntWicklung fdrdern. Den Modellversuchen billigt er eine

bedingte Hilfesrellung zu.

„Vorbedingung fur alle KlistenschurzrnaBnahmen ist erstmalig die Feststellung der Breite des

sandfiihrenden Kastenstromes. Es gilt, die Sandfiihrung des Kustenstromes zum Stillstand oder

auf ein MindestmaB zu britigeii, d. h. praktisch auf eine kleine Uferl*nge zu beschrinken."

HANSEN verspricht sich nur von dem in sich geschlossenen Ausbau der ge samreniii Ab-

bruch liegenden Uferstrecken einen Erfolg und veriritt damit eine auilergewdhnliche Hypothese
Liber die Notwendigkeit des Kustenschutzes an der Ostsee. Das „System der festen Punkte" in

der von HEISE  nach GERHARDT (1900) vorgeschlagenen Form lehnt er ab und schligt dafiir
das „Totalitdisverfahren" vor: „Auf der ganzen Linge der Abbruchkuste sind Grot buhnen aus

Eisenspundwinden in 500 m Abstand bis zur zweiten Sandbank vorzusehen." Dieser Vorschlag
geht in seiner folgerilitigen Anwendung sehr weit, obgleicti „praktische Ergebnisse uber die

Bewthrung der eisernen Spundwdnde in ausreichendem Ma£/ noch nicht vorlagen, wie er

selbst beront. „Die GroEbuhnenbauweise, die sici den natirlichen Vorgingen anpait und sid,

ihrer bedient, gewRirt einen ausreichenden Kustenschutz. Daneben verbinder sich mit verhR]tnis

mi ig billiger Hersrellung der Baureile hohe Lebensdauer bei vor allem geringen Unterhaltungs-
kosten. 

Ganz abgesehen davon, dall die billige Bauweise mit eisernen Spundwinden schon 1942

von PoppE als falsch erkanizt worden ist, bedeutet die GroEbuhnenbauweise im „Totalitits-
verfahren" einen derarr harten Eingriff iii die naturliche Kustenentwicklung, daB entsprechend
harte und kostspielige Ruckschlage unvermeidlich hitren folgen mussen.

TEUSCHL (1940)

Im Zentralblact der Bauverwalrung schreibt TEusc  uber Erfalirungen bei Kustenschutz-

bauten: „Buhnen bilden ein Hindernis fur Bewegungen in der Richtung des Kastenstriches und

sind somit dort am geeignersren, wo die vorherrschenden Winde fast ausschliefilidi Seegang
hervorrufen, der die Kuste geneigt triffr. Bei Seegang senkrecht zur Kustenlinie erfolgen die

Schwingungen der Wassermassen und somit auch des durch diese bewegten Materials fast in

einer senkrechten Ebene. Ein Einbau senkrechr zur Kustenlinie, also in der Be-

wegtingsriditung liegend, kann wohi kaum von Nutzen sein. Meistens ist dessen Wir-

AungaberschRdlich." TruscHLs Schluilfolgerungen sind im deutschen Scliriftturn ncu und

funktionell von ibergeordneter Bedeuning. Sic lauten:
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.1. Die Hauptursache der Bewegungen des Materials liings der Kiisten ist der Scegang.
2. Jeder Kusrenstrich liat seine besonderen, ganz eigenen und bezeichnenden Merkmate, die vor

jedem Bau grundlidi, mit Geduld und ohne falsch angebrachte Sparsamkeit untersucht
werden mussen.

3. Schlusse auf Grund von gleicharrigen Anlagen sind unbedingt zu verwerfen.
4. Der Seebautediniker darf sich nie auf seine Beredinungen allein verlassen, weit diese mei-

stens nur auf Annahmen beruhen klinnen, die der Mannigfaltigkeit und Gewalt der im
Spiet begriffenen Naturkrifte niclit genugend Redmung tragen,

5. Eile und uberin Eige Sparsamkeit sind im Seebau immer nur die Ursachen von MiBerfolgen
"und vermeht·ten Baukosten.

BACKHAUS, H. (1939/40), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Die Wasserbauinspektion Norden/Ostfriesland schlug bereits 1834 den Bau von Buhnen
nach dem Muster der Hollinder vor, „urn die schidlichen Siramungen" von Norderney ab-
zudringen. 1846 wurden zwei Buschbuhnen von 40 m Linge gebaut, die im Dezember 1847
schon wieder gr6Btenteils zerstart wurden. Auf eine Instandsetzung wurde verzichret. „Wenn
auch gelegentlidie Sturmfluten einen Teit der Strandverbesserungen vernichteren, so wirkte das
sdndigc Setzen und Erneuern von Busch- und Sandfangz unen in immer engeren Abstinden
und Vierecken doch so gut, daE noch 1853 der Strand am Nordwestharn 9 FuB tiber ordinare
Flut lag" 5. 194). Die Stormflut 1855 riE am West- und Nordwestende der Insel wicderum
20 m von den Diinen fort. Man baute danach zunichsr ein Diinenschutzwerk von 900 m LRngc
(1857/58). Wegen der merklichen Abnahme des Strandes folgre dann unmittelbar darauf der
Bao von schweren Srrandbuhnen. 1874 beginnt nach BAcKHAus der seebautechnische Ein luil auf
die Entwicklung der Inset Wangerooge. „An der Nordwestecke w (len die ersten wirkungs-
vollen Strandschutzwerke (Buhnen) errichret. 1818-1821 waren zwar sclion an der Wesseite
der Inseln erste Strandbefestigungen (Buhnen) angelegt worden. Diese Werke wurden aber be-
reirs kurz nach ihrer Vollendung zum Teil Zerstirt. Die Angriffe der Stormfluten auf den
Dunenkern wurden durch diese Anlagen iiicht wirkungslos gemaclit. Das wurde erst erreicht
durch die Erriditzing von Dunenschurziverken, die in spiteren Jahren zwisdien 1870 und 1880
mir Bulinen zugleidz gebaut wurden (S. 217) ...

Scirdem ist die Dunen- und Strandgrenze fest-
gelegt."

Die gro£e Sturmflut von 1825 nahm auch auf Langeoog 30 bis 90 m von den westlichen
Dunen. Aber sclion 1828 bildeten sich hier neuc Diinenreihen, und der Nordwest- und Nord-
strand waren breiter geworden, „weil sich neue Sandbinke heranlegren, was seit 1815 schon das
drittemal der Fall war (S. 207)... Die auBergew6hnliche Sandzufuhrung stammte vermutlicli
zum erlieblichen Teil von den siarken Abbrachen am Westende von Baltrum: Seit 1825 hatten
sich Diinen bis 1840 um rund 125 m nach Westen verl ingerr!

Langeoog blieb ohne Schutzbauten, hier besdirRnkte man sich auf Dunenpflege.
Auch auf Spiekeroog ist eine kr ige Sandzufuhr vorhanden. Die Buhnen haben „op fast

vollsrundig unter Sand gelege ), so dail sie kaum Unterhaltskosten verursachten. Es sind zuletzz
1886 und 1914 Rifie lierangewandert. Audi jerzt legt sich wieder ei,i Riff im Nordwesren heran':
d. 11. in 28 bzw. 25 Jaliren. „Die Dunen Spiekeroogs stellen eine Massenhdufung von Flugsand
auf verhilrnism.Rilig kleiner Fliche dar, ein Beweis Rir das kurzfristige Heranwandern von aus-

gedehnten Riffen" (S. 214).
BACKHAuS versuchie, die Gesetzmihigkeit der Sandwanderung herauszufinden. „Unruhige

Wet:terlagen bringen mehr oder weniger srarke Uferabbruche, wobei Brandung, Seegang und

Str6mung (zum Teil als Folge tiefer und groBer Wattenriume) das Material in Tiefen big zu 10,
20 und 30 m hinabverfrachren, von wo es in 1Rngeren rubigen Zeiren wieder strandaufwarrs
wandert und von neuem den Vorstrand, den Inselsockel, die Insein, die Warren urid die Fest-
landskuste aufbaut. Die Hauptmenge unseres Stoffhaushalts stammr wahrscheinlich aus der
tieferen Nordsee" (S. 224). Hier tauchr a]so der Gedanke wieder auf, der bereits von KELLER

(1881/82) und von L. FRANzIus (1884) herausgestellt worden war. Um der Sandwanderung auf
die Spur zu kommen, seien Strom- und Sandwanderungsmessungen besonders widitig. BAcKH.ms

27) Vgl. audi FOLscHER (1905).

28

Die Küste, 9 (1961), 1-57



fordert weiter eine enge Zusammenarbeit der Forschungsstellen nach einheidichem Plan mit

gleichen Ger*:en, Instrumenten und Merlioden. Femer seien Modellversuctie notwendig, da die

hier zu lasenden Fragen nichr vom Srandpunkt der Ingenieurwissensdiaften allein zu bewKitigen
wb:Ten. „Vielmehr mussen, wie immer beim Eingriff in die Nasur, viele wissenschaftliche Einzel-

facher zur Klarung der vielseitigen, umfassenden Fragestellung und zur Erfassung der Ganzheir

der Narurvorginge Auskunft geben, so insbesondere die Ozeanographie, Hydrologie, Astrono-

mie, Geologie, Mineralogie, Biologie, Botanik, Zoologie, Bakreriologie, Chemie, Physik, Geo-

graphic, Urgeschichte und Geschichte, die hier iii den Dienst der Technik treten" (S. 233)28).

Es ist ein Rhnlich groBriumiges Programm, wie es von LoRENZEN (1938) vorwiegend fiir

das schleswig-holsteinische Warten- und Mai-schengebiet schon vorher aufgezeigr wurde, als die

beiden Forschungssiellen Westkuste in Busum und Husum 1934/35 zu arbeiten begannen.

LOKENZEN. J. M. (1939/40), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Zu den UferschutzmaBnahmen auf Sylt nimmt LORENZEN nochmals Stellung im Rahmen

einer Erliurcrung und Begriindung der an der schleswig-holsteinischen Westkuste ausgefuhrten
Vorarbeiten: „Das Westufer der Insel Sylt befinder sich noch heute im Abbruch, die bisherigen
SchutzmaGnahmen haben hier den Abbruch verlangsamt, aber nicht aufhalten kdnnen. Der See-

grund westlich der Insel liat sich in den letzten JahrzeliIiren vertiek." Es muB „mit einem -

vielleichi nidir sterigen - weireren Abtrag des Weststrandes" am Ellenbogen gerediner werden.

Jeder gewaltsame Eingriff in den Gezeirenbereich sei, weil erfolglos und gefthrlich, zu ver-

meiden. Aber durch eine zusitzlidia zweckmi:Bige Buhnenanordnung vor dem Uferdeckwerk

ki nnten die angreifenden Kr ifte abgewiesen und die Anlandung in gewissen Grenzen gef6rdert
werden (S. 86-89).

LOPKEs, H. und SIEMENS, H.-P. (1940), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Die Sicherung des Ellenbogens von Syll; ist auch Gegenstand einer Abhandlung von LGrKES

und SIEMENS. Zunidist wird beriditet (S. 6), daB das Buhnensystem von 125 Srein- und pfahl-

buhnen wihrend des 1. Weltkrieges (1914 bis 1918) „fast ausnahmslos endgultig verfallen" ist.

„Nach einern Versuch mir Eisenbetonpfahlbuhnen, die sidi aber namentlich wegen der hohen

Baukosten und langen Bauzeit nichi durchseszten, wurde dann der Sylter Wesrstrand in den

Jahren 1927 bis 1937 ...
durch einreihige, rund 100 m lange Strandbuhnen aus Spundwandeisen

gesichert. Mit diesen Schutswerken allein kann der Abbrudi der Sylter Westkiste night ver-

hinderr werden, weil die Buhnen infolge ihrer geringen Hahe und ihrer Richrung, die nahezu

senkrecir zur Brandung verliiuft, bei hohen Fluten den oberen Strand (Sreilkuste) nicht schar-
29,„zen )·

Es werden dann vorliufige Vorschli:ge fur die Anordnung von schweren Unterwasser-

buhnen vor dem Deckwerk am Ellenbogen gemacht, denn der Schutz des Deckwerkes „gegen

die angreifende Meereskraft ist nur durch Querwerke, Buhnen, zu erreichen, deren Lage, Lange
und Bauart die angreifenden Kr#fle unmittelbar beeinfluBt" (S. 11). Die Unterwasserbuhnen

sollen unter Antehnung an die Borkumer und Norderneyer Ausfahrungen gebaut werden; sie

sind allerdings nichr ausgefiihrt worden. Das Deckwerk wurde einige Jahre spoter zum groEen
Teil von den Fluten zerstdrt.

28) Vgl. BAcKHAUS (1943).
29) Vgi. TfuscHL (1940).
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WASMUND, E. (1940), Ostsee und Nordsee

Einen nicht zu iiberselienden EinfluB auf die Beurteitung des Buhnenbaues an sandigen
Kiisten liar auch WASMUND ausgeubt mic seinem Aufsatz „Angriff, Aufbau und Veiteidigung
der Kuste". Er untersuchte im Sommer 1939 mit seinen Schulern GEIB, TAuBER und WIRTZ
im Auftrage der WasserstraBendirektion Srettin an drei Kustenabschnitten Pommerns die Ver-
11Rltnisse von Str8mung, Sandwanderung, Materialhaushalt und Kustenabbruch. Es wird her-

vorgehoben, dag die Kennmis uber den Stoffhaushalt der Flachsee und itber die hier wirken-
den Kri:fle nidit entfernr mit der Entwicklung der Seebautechnik Schrirt gehalten hat,

„
- nichz nur bei uns in Deutschiand... Kcin Zweifel, wir befinden uns mit allen seebaurech-

nischen Bauweisen und trotz gewissen Stolzes auf die Erfahrungen im Kustenschutz nach wic
vor noch im Rudczuge. Die SelbstgewiGheir einer Zeit, in der die Technik kein Hindernis
kannte ; mit genigend Geld, Maschinen und Marerial idlit sich jeder Punkt an der Kuste
halten' -, wird ersetzt durch die Sicherheit, die uns bessere Kenntnis der angreifenden Gegen-
krifte und der zur Verfugung srehenden naturlichen Verreidigungsmitiel verleihen. Erst dann
kommen wir von einem Stuckwerk mktischer Aushilfen zu einem Verfahren strategischer Ab-
wehr und, daruber hinaus, mit und nicht gegen die Natur zum Gegenangriff als erprobt hester
Verteidigung." WASMUND begrundet seine Ablehnung des von HANSEN (1938) vorgeschlagenen
Groilbulinensysiems: „Trotz ridiriger kritisclier Bemerkungen des Aufsarzes scheint dieses Ziel
verfehlt und widerspricht eigentlich dem gesunden Grundgedanken, zu dem der Kustenschurz
allmihtich gekommen war. Dieser liEt sid kun dahin ausdrticken, daB alle Schutzwerke nur
einen Zweck haben: Die Verbreiterung des Vorstraades als bestem und naturlidistem Abwehr-
vorfeld der Hauprverteidigungslinie, d. 6. der eigentlichen Kastenlinie. Und bei diesem Grund
gedanken werden auch unscre eigenen Vorscilige bleiben." Insofern herrsche Einigkeir uber das
Ziel. Viele Wege seien erprobt mit Ltings- und Querwerken. „Buhnen sollen entweder als Wel-
lenbrecher und Stromabweiser oder als Sandfang dienen oder beides. Es liegr 11ahe, Steilkusten
und Flachkasten in der defensiven Verbauung unterschiedlicli zu behandeln - wie es auch stei-
gend geschieht -; trotzdem findet man beide Bauweisen wediselnd vor beiden Katenbildungen...
Sicher aber ist es falsch, Buhnen dort als Sandfinger zu bauen, wo eine Sandwanderung fehit
oder wo man ihrer nichr sicher ist... Wenn der Abbruch v611ig verhindert wird, verschwindet
auch die zur Kuste gleichlaufende Sandwanderung, und damit verlieren die Querwerke ihren
Sinn... Dort aber, wo die Sandeindhrung feilt oder schwach geworden Est und die See scarlke
Angriffskr ifte zur Verfugung har - z. B. Sylt, West-Dat'B, Bughals auf Rigen, Kurischer Neh-
rungshals bei Sarkau, Weststrand von Borkum, Norderney und Wangerooge - k6,inen aucli dic
besten Buhnen dem Strand nicht mehr viel aufhelfen.- Die submarine Abrasion reicht in der
Ostsee 20 bis 30 m und in der Nordsee bis vielleidit 50 m rief, d. li. wesentlich riefer, als bisher
allgemein angenommen wurde. Hierzu sei auf die Hinweise von KELLER (1881/82), L. FRANZIUS
(1884) und BACKHAUS (1939/40) verwiesen. Somir sei denkbar, daB aus der Sec ein Teil des
Sandes herangefuhrt werde.

Die Buhnen haben nach WASMUND zwei Grundfehler: sie verursadhen Koike am Buhncnkopf
und erodieren in Buhnentee. „Nie wird eine wie immer geartere Buhnenform zu allen vorhan-
denen Angriffsriclitungen der See mit wechselnden Angliffssr rken die beste Form besirzen;
auilerdem wirkt sie nicht nur sandfangend, sondern scromlenkend, sogar stromerzeugend .

Ein Mittel, die Buhnengruppe stdrungsfrei auslaufen zu lassen, gibr es noch nicht."

WAsMuND prb:gt fur diese Erscheinung den Ausdruck „Lee-Erosion" und spricht als erster von

der M6glidhkeit einer stromerzeugenden Wirkung. Er empfiehlt die Durchfiihrung von Mo-
dellversuchen. Die Kustenverteidigung mlisse  ,chenhaft erfolgen und nicht in starren Linien,
denn es gelte Flidien Zu erhalten oder zu schaffen. Untersuchungen sollten iii verstirktem
MaBe angesetzt werden, um die vorhandenen Lucken zu schlieflen. Wir sind noch „weir ent-

fernt von einer mengenmiBigen Erfassung der Beziehung alter treibenden Krbfte". Aber auch
die vorhandenen Melgerwte und 11eue Bauweisen mu£ten weiter entwickelt werden.
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WALTHER, F. (1940), Osrsee und Nordsec

Auf die Ausfahrungen von WASMUND entgegner WALTHER unter der Oberschrift „Natur-

forschung und Seewasserbau" mit einer programmatischen Erliuterung der Aufgaben, die sich

fur den Wasserbauingenieur bei der Planung von Uferschutzanlagen ergeben. „Es gibr viele

Wissenschaften vom Meer, aber keilie totale Meereswissenschafl ...Der Kusteningenieur wird

nie Fachgeologe, Geograph oder Ozeanograph sein kdnnen, aber er will und muK innerhalb

des ihm gestellten Aufgabenkreises Gestalter der technisch vollendeten Li;sung und Kenner der

Kuste und des Stoffhaushalts sein."

LORENZEN, J. M. (1941), Nordsee, Nordfriesische Insein

Die Forderung von 1938, griindliche grolir umige Untersuchungen uber die Sandwande-

rung durchzufuhren, wird wiederholt. Es sei notwendig, „soweit wie mdiglich ein genaues Bild

Mber die Verinderungen des vor der Kaste liegenden Meeresgrundes und die Ursachen hierfur,
n mlich die gestaltend n Wirkungen der Gezeitenkr e, festzustellen. Dieser Weg muB[e selbst

beschritten werden, wenn man zu der Uberzeugung geJangen wurde, daB die groBen, durch die

Gezeiten bedingren Umlagerungen an diesem Abhang durch Menschenhand nicht gelenkt wer-

"den k6nnen.

LOPKEs, H. und SIEMENS, H. P. (1941), Nordsee, Insel Sylt

L h'KES und SIEMENS erkennen richrig den Gegensatz zwischen den Ostfriesischen Inseln,
„die iri erster Linie durch starke Klistenstr6mungen in ihrem Bestand geffihrder sind", und den

uberwiegend durch die Brandung bei hohen Fluren verursachten stindigen Abbruchen der Sylter
Westkuste. „Die (hier) nur schwache Kustenstr6mung ubernimmt dann das Fortschaffen der von

der Brandung zum Abrutschen gebrachten Sandmassen. ... Der Gurtel aus Stein- und Pfah/-

buhnen, der bereits bald nach der Ferrigstellung (1899) erlieblictie Mingel erkennen liell, wurde

bis zum 1. Weltkrieg 1914 bis 1918 mir hohen Kosten planmiEig unrerhalten. Wthrend der

Kriegsjahre gerier dann der gr6£te Tell der Buhnen, namentlidi wegen ihrer zu flad,en Grandung,
durch Auftreiben der PfRhle, Absacken der Steindecke, Hinterspulung, Bohrwurmfrall und
Sandschliff fast ginzlich in Verfall." Man suclite nun billigere und zugleich bessere Bauweisen.
Die ersten derartigen Versudisbuhnen aus Stahlspundbolilen (1927/28) „beein luBren infolge ihrer
Dichte die Sandablagerungen sehr vorteithaft ... Die Bulinen vor den Westerlander Schutz-
werken haben nach ihrer im Jahre 1937 ausgefuhrten Verliingerung bei gleicheii AbstRnden

(150 m) sogar LRngen von 140 bis 160 m und haben dadurch vor dem sadlictien Teil der Strand-
mauer die Bildung eines besonders breiten Vorstrandes bewirkt, wie er vordem niemats beobach.
rei worden ist. Im nardlidien, nach Nordosten abbiegenden Strandreil ist eine Verbreiterung des
Strandes durch die Verlangerung der Buhnen nicht eingetreten."

An zahireidien Abbildungen werden die Sch :den an den Stahlspundwandbuhnen ansciau-

licil aufgezeigt. Eine besonders ernste Gefahr fur diese Bauweise bedeutet der mechanische

Verschleih der Spundwandeisen durcli „Sandschliff"

„Durch Verwendung start(wandiger Bulmenbohlen, Vergr erung der Boblenlingen und Anbrin-

gen einer schweren Verholmung ist die Spundwandbuhnenbauweise nidit nur weirgehend gegen
mechanischen VerschleiE gesichert, sondern so verstirkr worden, da£ sie nach den Erfahrungen
der letzten funf Jahre audi in Form einer einreihigen Wand bei nicit zu groBen Wassertiefen ...

stirksten Angriffen standhalten und im Vergleidi zu den fruheren Buhnenausfuhrungen am Syl-
ter Weststrand bei wesentlidi kleineren j hrlichen ·Unterhaltungskosten eine grdilere Lebensdauer
erreichen wird. Wenn aber trotzdem, durch besonders ungunstige Umstande verursacht, gelegent-
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liche Schiden enrsrehen werden, so durfen diese nicht als Beweis fiir die mangeinde Eignung der
verstRrkten Spundwandbauweise gewertet werden, da derartige Zerstbi·ungen auch bei anderen
Ausfilhrungsarten nicht zu verrnciden sind.

... Nicht nur in technischer, sondern auch in finan-
zieller Hinsichi ist die Spundwandbuhne anderen Ausfuhrungen uberlegen. . Der Wert des
Sylter Buhnenbaues isi nodi vor wenigen Jahren von mancher Seite be:trirren worden. Man be-
urteilt ihn anscheinend einerseits nach den zahircichen Schhden an den ersten zu schwachen
Spundwandbuhnen und stelit auf der anderen Seite fest, da£ die Abbrache der Steilkiste nichr
aufhiirten. Und wenn eine bohnenlose Strandstrecke voriibergehend infolge besonderer 8rtlicher
Verhiltnisse eine gunstige Vorstrandausbildung aufwies, so wurde sie mit Vorliebe als Gegen-
beweis herangezogen....

Im Gegensatz hierzu steht die auf jahrelange Erfahrungen und Beobachrungen gestitzte
Ansicht der Bauverwalrung, die zu einem eindeucigen, gunstige  Urreil kommt. Diese Auf-
fassung hat sich hcurc allgemein durcligesetze'0)... Zusammenfassend kann gesags
werden, dail der Werr der Buhnen in einer erheblichen Ver]angsamung des Gcsamrabbruchs voii

Sylt besteht. Ein zatilenmpiliger Nachweis dieser durcli Srundige Beobachrungen fest
gestellten Abnahme des Gesammbbrudis kann noch nicht gefuhrt werden, da seit der
Fertigsrelluiig des Spu,idwandbulinengurtels erst wenige Jah,·c verstrichen sind. Der einwandfreie
Vergleidi mit den friiheren Verhtltnissen ist erst auf Grund von Messungen iridglich, die sich
iii)er lingere Zeitriume, mindestens erwa zwei bis drei Jahrzehnte erstrecken mussen."

Damit hegen die Verfasser selbst Zweifel an dem Versuch des zahlenmilligen Nachwei-

ses von FISCHER (1938), der sidi auf dieselben Unterlagen stutzt.

Die vorstehenden Ausfuhruiigen von LUPKES und SIEMENS sind in etwas umfangreicherer
Weise gebracht, um daran zu zeigen, wie sebr das Bauwerk als solches Gegenstand der Betrach

rungen bleibt und dal dessen Funktion im allgemeinen ohne Beziehung zu den Vorgingen im

weiteren Kustenvorfeld, d. h. zur Sandwanderung, Strtimung, Riffbildung und dergl. auf

Annahmen berulit. Den Veriassern wurde schoii bald widersprocheii:

Poppz, Fr. (1942), Ostsee und Nordsee

Selir kritisch Wu£ert Sidi POPPE Z.u der bautechnisclien Bewihi·ung der verscthiedenen Bulinen-
arten: „Die Smhtspundwandbuhnen haben den in sie gesetzten Erwartungen auf Standsicherhek
nur dort entsprochen, wo sie in lehmigem, mergeligem oder kreidigem, also bindigem Unter-

grund stehen, der von der Brandung und Stramung nichi so leicht aufgcwahk wird. . In san-

digen Boden gerammre Stahispundwinde haben dagegen ...
uberall melir oder weniger versagr,

besonders unter dem gleichzeirigen Einfluil von Seegang und Eissdiub. Bei bewegter See wird
der Sandboden an der Buhne aufgewiihit und durch Strdmung an der Buhne endang fort-

gefuhrt, so daB sich am Full der Buhne ent]ang prielartige Vertiefungen bilden, und zwar jc
nach Angriffsi·iditung der See nur einseitig. Durch Seegang und Brandung gci·Er die gesamre,

undurchlissige Wand der Buhne dann in Schlingerbewegungen, die allmihlich die Schlasser

sprengen, vom sceseirigen Kopf her die Butine ins Wanken bringen und schlic£lich nach Ermu

dung des Stahls bis zum Bruch sie umlegen. ...
SchlieBlich ist zu bedenken, daE eine beschi-

digte Stahlspundwandbuhne mit wirtschaftlichen Mirteln meist nicht mehr instandzuserzen ist,
sondern ihrem Schicksal liberlassen werden muB, da auch eine Beseirigung nur unver grofien
Schwierigkeiten und Kosten m6glich sein wurde.... Die einreihige Stahlspundwandbuhne muB
daher...in Zukunft grundsdizlich dort ausscheiden, wo Sandboden den Untergrund bildet, eine

Bedingung also, die an der deurschen Osiseehuste sehr hAufig gegeben isc."

Dieses vernichtende Urteil fiel bereirs funfzehn Jahre nach dem Einbau der ersteci

Versuchsbuhnen aus Stahlspundbohlen. Das Urteil finden wir spiter Bberall bestitigt.
PoppE schltgt nun vor, die zweiwandige Bulitie mit gegenseiriger Vcrankerung und

Sandausfullung zu bauen, weil sie wasserdicht und unangreifbar durch die Bohrmuschel sei.

"ED) Vgl. MULLER und FIsCHER (1938).
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Diese warde wegen der haheren Herstellungskosten nur an besonders gefihrderen Kiisten-

stredken mit stirkstem Eis- oder Seeangriff in Frage kommen.

Zusammenfassung

In der Zeit von 1931 bis 1945 finder eine allgemeine Umstellung der Bauweise Statt,

indem die Seebuhnen an der Nord- und Osisee fast ausschlie£lich nur noch mit Stahlspund-
wandbohlen hergestellt werden. Aber auch diese Bauweise, insbesondere die einwandige Stahl-

spundwandbohle, ist nur von verli ltnismb:Big kurzer Lebensdauer (10 bis 20 Jahre). Die

Ergebnisse einer Reihe von Untersuchungen kustenmorphologischer Arr erdfnen tiefere Ein-

blicke in das Geschehen auf dem Vorstrand und zeigen dabei, da£ unsere Kenninisse uber das

Kr3ftespiel noch sehr liickenhaft sind. Die Forderungen, iii verstirkrem Ma£e systematische
Untersuchungen zu veranlassen, werden begrlindet. Die Gegensirze zwischen den Bauprakii-
kern, die an einen Erfolg der herk6mmlichen Buhnen glauben, und den untersuchenden Inge-
nieuren und Naturwissenschaftlern vergrdfiern sich (z. B. HANSEN - WASMUND). Aber auch

bei den Praktikern sind sich sehr widersprechende Erfahrungen oder Meinungen zu erkennen

(LUPKES und SEMENS - POPPE).

5. Bauzeit 1945 bis 1960

Zuntchst flieEen die Quellen nach dem 2. Weltkrieg nur sp rlich. PETERS (1946) berichter

Ober die Verwendung von Asphalt beim Bau der Buhnen vor dem Delfland in Holland.

Ahnliche Beschreibungen von Asphaltbauweisen werden von Kloss (1952), R6HNISCH (1953),
PETERS (1956) und anderen vorgelegr.

WOHLENBERG, E. (1950), Nordsee, Insel Trischen

AuBerordentlich lehrreich ist das Schidisal der Insel Trischen vor der Elbmundung und

am iuBeren Saum des schleswig-holsteinischeii Wartengebietes. WOHLENBERG verdanken wir

eine umfassende Darstellung iiber die Entstehung ') und den Untergang des 1922 bis 1925

eingedeichten 78 ha groilen Marschkooges:

„Wenige Monate nach der Fertigsrellung des Deiches nahmen die Wellen einer Sturmflut 2.5 m

kostbarster Dunensubstanz mit sich ins Meer.
...

Dunen und Strand lagen stark im Abbruch.
...

1927 beginnen die Arbeiten" zum Schutz des Strandes und der Dune durch ein steinernes Deck-
werk mit Buhnen. „Jedes folgende Jaht· bringt zusitzliche Erganzungsbauten bis zum Jahre
1935. - So steht der Trischenkoog, gleichsam bis an die Zihne bewaffner, erstarri im steinernen
und eisernen Uferpanzer gegen die See; eine starre, rore Einheit in dem bewegren System des

groleren Buschsandes." Auf einer Linge von 1000 m war die Insel durch Buhnen geschutzt
worden. Der Strand wurde jedoch immer schmater, und die Westdane verlor mehr Sand als neu

hinzukam.
Zu einer ernsten Gefahr fir Trischen wurden die beiden Sturnifluten vom Okrober 1936

und diejenige vom 23. November 1938. Am 18. Oktober 1936 stand das Wasser sechs volle
Stunden lang gleich oder liulier als PN +8,0 m (= MThw + etwa 1,7 m) und zerschlug die
Schutzwerke so nachhaltig, daB man T,·ischen seinem Schicksal uberlassen mullre. „Was sidi
hier drauBen an der duhersten Grenze des Watrenmeeres vollzogen hat, ist bei aller Dramatik

31) Vgl. audi FOLSCHER (1905).
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doch nur das einfidle Sichtbarwerden der ungebundenen nadirlichen Kritfie im Gezeitenbereich
der Nordsee... Der Mensch trat mit seinem Wcrk in das freie Kriftespiel der Natur zu

einem Zeitpunkt ein, als sich der Busdisand als Ganzes noch in zugiger Bewegung befand. Das
war ein VerstoB gegen die naturliclie Ordnung. Der Untergang des Trischenkooges ist nur ein
Glied der zwangslbufig zum Ablauf kommenden graileren Entwicklung." Daraus folgert
WOHLENBERG, „daE die technischen Bauwerke des Menschen nur dann Bestand vor dem Mcere
liaben, wenn sie sich sinnvoll im Rahmen der natirlichen Ordnung halten. Jede Entfernung
davon, jeder gewaltsame, sich der natiirlichen groiriumigen Entwick]ung
hart enrgegensremmende Eingriff aber ist friiher oder Spiter Zom Erliegen
verurreilt. Die modernen MaBnahmen des Kustenschutzes und der Landgewinnung bezeugen,
dal diesen Arbeiten nur dann ein dauerhafier Erfolg beschieden ist, wenn dassose hr wan-

delbare Kriftespiel im Kfistenraum mit wissenschaftlicher Grundlichkeit
kausal erkannt und die Entwicklungstendenzen gebuhrend beachtet wei-

den."

WEINNOLDT, E. und SuHR, H. (1951), Ostsee und Nordsee, Insel Sylt

Nach WEINNoLD·r und SUHR liaben die Buhiien an dei· schleswig-holsreinischen Ostseekuste
im lerzten Krieg und in den ersten Nachkriegsjahren sehr gelitten. „Zum Teil hat der Verfall
der Buhnenwerke den parallel zum Ufer laufenden Kusrenstramungen den unmitrelbaren Angriff
auf die Ufericante und damic den Abbruch ermbglicht (S. 10) ...

Auf der Insel Sylt z. B.
bestanden vor dem Kriege 140 in die See hineingebaute Buhnen, die dem Zweck dienten, die
parallel zum Ufer verlaufenden Kistenstr mungen vom Strand fernzuhalten. Sie sind bis auf
wenige zerstort worden" (S. 17).

BuRHORN, E. (1951), Ostsee

Uber Seebuhnen an Kiisten mit schwachen Gezeiten und starker Sanddrift legt BuRHORN

naditriglicil Erget,nisse aus der fraheren Preulischen Versuchsanstalt fur Wasser- und Schiff-
bau vor und glaubt wie KELLER (1881/82), ScHuLzE (T911), HEIsER (1920), Erfahrungen aus

dem Flu£bulinenbau verwerten zu kannen. Die Versuche wurden mit verschiedenen GrundriE-
formen bei ver nderlichen Wasserstinden und wrediselnden Strandneigungen, Wellenh6hen,
Bulinenabstdnden usw. durchgefuhrt. Auch bei Abschrbigung der Streichlinie wurde ein Fort-
schreiten des Uferabbrucbs festgestellt. Wahrscheinlich sei .am leeseitigen Ende die Gesamt-

wirkung aus Kiistenstrom und Brandung eine andere geworden"

#LODERS, K. (1952),Nordsee, Insel Wangerooge

Die Untersuchungen auf Norderney wurden zeitweilig beeinflult von der gunstigen
Wirkung, die die Buhne H als Strombuhne in Wangerooge-West auf das Seegat „Harle"
ausgeabt hat.

Der KiistenausschuB Nord- und Ostsee brachte zum Schulz der Insel Norderney
in seiner Empiehlung vom 24. August 1950 zum Ausdruck, daB es dringend erforderlich sei,
die Ufersdiutzwerke durch den Bau weiterer Buhnen zu sichern. Dadurch wurde eine weitere

Abspiilung des Strandes noch nicht verhindert, sondern nur vermindert. Die Wiederlierstellung
eines hochwasserfreien Strandes „als beste Sicherung fur die Uferschurzwerke und damit fur

die Iiisel (Norderney) lifit sich am schnellsten, sichersten und mit geringsten Kosten durch
Aufspulen von rund 11/4 Millionen cbm Sand erreichen (S. 41) .

Zur Erhaltung des Strandes
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sind durchschnitrlich jiihrlich etwa 90000 cbm nachzuspulen." Ober die Wiederherstellung eines

Strandes durch kunstliche Zufuhr von Sand hatten HEISER (1920), GAYE und WALTHER (1935)
bericlitet.

PETERSEN, M. (1952),Ostsee

Ein umfassendes Untersuchungsprogranim ufid die dabei erzielten Ergebnisse iiber die

Ursachen des Abbruchs und die Maglichkeiten des Schutzes der Steilufer an der Ostseekiiste

warden beschrieben und begrunder. Es wird festgestellt (S. 140):

„Im Buhnenbau sind noch Fragen von grundsmitzlicher Bedeutung offen. Weder die Anordnung
yon Buhnengruppen oder die L inge der Buhnen, der Lingsschnitr oder die Grundri gestaltung,
norh die Ausbildung der Querschnitte ki nnen als eindeutig gekl rt angesprochen werden. Ledig-
lich der landseitige Teil der Buhne, der auf dem trockenen Strand als beweglicher LandanschluE

gebaut wird, ist hinreichend erprobt." An dem Beispiel der Traveminder Buhnen wurde (S. 141)
gezeigt, „daB gelegentlich durch Beseitigung einer nachteilig wirkenden Antage weitere Schiden

behoben werden kdnnen. - Bei allen UferschutzmaBnahmen, die urspriinglich fur einen artlich

begreizzten Kustenabschnirr vorgesehen waren, har sidi eine unangenehme Wirkung nicht behe-

ben lassen: Die Lee-Erosion." Strandvorsplitungen wie vor Norderney waren zur Verbesserung
der StrandverhRImisse aucli vor Gr6mitz, Laboe, Glucksburg und Travemunde vorgenommen
worden. Vet·fasser leivet aus den Untersuchungen an der Osrseekuste VorschiRge ihnlich wie

WASMUND (1940) daliingehend ab, dail natur hnlich gebaut werden mdge, „um das Natur-

geschehen am Meeresstrand maglidist wenig zu staren und die aufbauenden Krifte in ihrer

Tatigkeit zu fardern" (S. 145). Damir solle flachenhafte Verrcidigung erreidit werden. „Vor
einem im Abbruch liegenden Steilufer, an dem keine gleichgerichtete Sandwanderung stattfindet,
durRe eine Erhahung und Verbrei erung des Strandes auch mit derartigen Bulinensyste¤len
icaum m8glich sein" (S. 146).

BoMAS,P. (1952),Ostsee

Der polnische Ingenieur BoMAs vergleicht die See- und Strandbulinen an der deurschen

Ostseekuste mit den Erfahrungen iii Amerika und Ruilland. Der Erfolg bliebe meist versagt.

Wenn eine Unterbilanz an Material vorhanden sei, dann wurde das natlirliche Glei -

gewicht in den angrenzenden Kustenabschnitten verletzt. Daraus ergibe sich die Forderung
nach Untersuchungen fur jeden einzelnen Falls:).

von Bur.or, K. (1954), Ostsee

„Keine Kaste ld:Er sich ein far alle Male stabilisieren." Die Praxis des Kustenschutzes sei

bis heure einseitig, d. h. falsch oder doch zum mindesten unzultnglicil orientierr. Aus folgen-

:t') Fragen der Kusrendynamil: und des KEstenschutzes an der sudlichen Osisee behandeln

BLAU (1954, 1959), BRAND (1955 a und b, 1956), BRESSAU (1957), BRUNS (1956), VON BULOW

(1952, 1954, 1956, 1958), GRIESSEIER (1959), G IESSElER und VOLLBRECHT (1954, 1956, 1957),
HINTZ (1955, 1956,1957, 1958), KANNENBERG (1958/59), KoLP (1956, 1957), KBsTER (1955),
KRAUSE, R. (1952), LINKE, 0. (1952 a und b), MAGENS (1957 a und b), PETERSEN (1954 a und b,
1959), REINEKE (1956), REINHARD (1956), SCHwrz (1957) VOLLBRECHT (1953 a und b, 1955),
WyRTKI (1953), ZscH,EscHE (1956) und andere. Alle diese Arbeiten srellen widitige Beitrige fur
eine objektive Beurreilung der Naturvorginge im Kiistenbereich und der Titigkeit des Menschen
darin dar. Sic sind teils hydrologischer, geographischer, geomorphologischer, reils auch hydro-
dynamisch-mathematischer, programmarischer und modelltechnischer Art. Einige Erkenntnisse
von grundsjczlicher Bedeurung sollen hier mirgereik werden.
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den Griinden Sei es notwendig, nach neuen Metlioden im Kiistenschutz zu suchen: wegen des

mangeinden theoretischen Wissens, der mange]nden Konsequenz in der prakrischen Durch-

fuhrung und der rapiden Zunahme von Gegeneinflussen. Alle

„verwendeten Mittel wie Buhnenbauten, Strandbefestigungen, DEnenbau und Einricitung mas-

siver Uferschuc.bauren haben uns im groilen gesehen noch nicht (ber das Stadium des Experi-
mentierens hinausgefiihrt".

KoLP (1956) spricht von der
„ Irrmeinung, daE die St:randlinie gelialten werden kanii

...

Jede Verinderung der Kuste ist mit einem Transport oder einer Umlagerung von Material
verbunden."

WYRTKI (1953) ubernimmt den Begriff der „physiographischen Einheit" aus dem Ausland
(von MuNK und TRAYLOR im Beach Erosion Board) fur ein Gebiet, das einerseits morpho-
logisch klar begrenzt ist, andererseits die drei Zonen der Aufwirbelung von Material, des

Transports und der Ablagerung vollsidndig umfaEt.

REINEKE, H. (1955), Ostsee

„Ein Erfahrungsaustausch erscheint im Hinblick auf den praktischen Kiistenschutz, der sich
auf einem bedauernswerten Tiefstande befindet, dringend geboten. Von dem Verfall der

einst mk gro£em finanziellem Aufwande gebauten schweren Streckelbergmauer auf Usedom bis
hin zu der grolien Reihe in Auflfisung begriffener Seebuhnen entlang der Kuste fihrt eine Kette
von unerfullt gebliebenen Erwartungen, denen nur spirliche dauernde Erfolge flir einen wirk-
samen Kiisrenschutz gegenuiber:tehen. Die Ursachen dieses Mi£verlidlmisses sind einzig und alleiti
darin zu sudien, dali es an zweckentspredienden Forschungen (!) gefehir hat ...Wenn schon
uber den eigentlichen Zweck derarriger Buhnen und Parallelwerke, wie es gelegentliche Diskus-
sionen ergeben haben, keine volle Klarheit besteht, so ersr reclit nichr uber die Bauweisen. Die
Lekrui·e d..hingehariger Aufs rze

...
tiEr imnier wieder erkennen, dall hier nichr die klaren

Ergebnisse exakrer Forschungen, sondern die auf 6rtliche Beobachrungen gesrutzten Mcinun-
g e n der Fachlcure den Anspruch auf allgemeine Anwendbarkeit und Obertragbarkeit in die
Praxis erheben. Dieser Verfahrensweise Sollte ein Endc bereitct und an ihrer
Scelle eine systematische Forschungsarbeituber den Nutzen der Quer- und
Lingswerke fir den Kustenschutz begonnen werden..."

VOLI.BRECHT, K. (1955), Ostsee

Die Erniedrigung des Meeresbodens kannte ohne Hinzuziehung des Phanomens der
Wellenre exion durch die einfache Erkl*rung eines bestehenden Haushaltsdefizits im Langs-
transport gedeurer werden.

.Immerhin bliebe es dann aber befremdlich, dati die Vertiefung der Schorre nur gerade im Wir-
kungsbereich des Bauwerkes beobachrer werden kam, und vor allern... bleibt die Deutung der
Vertiefung als Folge einer Unrerbilanz des Liingsrransportes unbefriedigend, da durch die dich-
ren Buhnen dieser Lingstransport auf den betrachteten 30 m Schorrenbreite sicherlich weitest-
gehend unterbunden in. Ganz offensichtlich ist daher neben einer milgliclien und auch ofimals
wahrscheinlichen Wirkung des unausgeglichenen Materialldngstransportes auch noch der durch
Reflexionserscheinungen ins Leben gerufene seewirtige Quertransport an der Abtragung der vor

dem Bauwerk gelegenen Schorre entscheidend mirverantwortlich."
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MAGENS, C. (1957), Ostsee

Die Beurteitung der Wirkung von kiinstlichen UferschutzmaGnahmen wird nach MAGENS

(S. 28) „hiufig lediglich vom Standpunkt ihrer Lebensdauer her vorgenommen. Die Frage

nach dem Wert oder Unwert muB aber III erster Linie von der Funktion des Bauwerkes her

beantworret werden." Die funlitionelle Planung habe im Rahmen physiographischer Einheiten

zu erfolgen.
Als Ergebnis von Brandungsuntersuchungen und Modellversuchen wird die Erprobung

von Sichelbuhnen vorgeschlagen.

KANNENBERG, E.-G. (1958-1959), Ostsee

„Dort, wo die Entwicklungstendenz der Kiste bzw. die Bilanz des Materialhaushalts mi

der Kiiste negariv ist, d. h. wo der kustenparallele Abtransport den Antransport iibertrifft, liar

ein Uferschutz durch Buhnen die Sicherung des Hochwasserschutzes nicht gewihrleisten k6nnen,

ganz gleich, ob es sich um naturliche Strandwdlle, SirandwD:lle mit Deichkappenversdirkung
oder auch urn Deiche ohile Vorland handelte" (S. 76).

LoRENZEN, J. M. (1954), Nordsee

In einem Aufsatz „Hundert Jahre Kiistenschutz an der Nordsee" unterreilt LORENZEN

die deutsche Nordseekuste in drei charakteristische Abschnitte: 1. Ostfriesischer Raum, 2. Jade-
Eider-Raum, 3. Nordfriesischer Raum. Der Abschnitt 1 ist durch die Ostfriesische Inselkette

gekennzechnet, wdhrend die innere Deutsche Bucht (Abschnitt 2) von gro£en FluB- und Priel-

systemen zergliedert ist. Auch ist dort keine Inselkette vorhanden. Hingegen liegen im nflrd-

lichen Teil des nordfriesischen Raumes die Inseln Sylt und Amrum schutzbietend vor den

Watten und Marschen. „Im Suden sind als Vorposten der freien Marsch- und Wattfidchen die

Insel Pellworm und die Halligen Hooge und Suderoog vorgelagert" (S. 22) .

„Das Thema ,Bilanz des Buhnenbaucs an der Nordsee' - ilidit der Landgewinnungsbuhnen
- ist so schwierig und weigreifend, dag es nur angedeuret werden kann (S. 26)... Sowohi

nach vielfachen Erfahrungen als auch auf Grund zahlreichcr Unrersuchungen und Versuche

kann eine Buhne im Brandungsbereich cine Erhaltung oder Verbesserung
der Strandhahenlage grundstirzlich nichz zur Folge haben. Wohl aber vermag

eine dichre Buhnenreihe, uber die Brandungszone weic genug herausgezogen, eine kusrenparatiele
Materialwanderung aufzuhalten und damit den Strand zu verbreivern und zu erhahen (S. 26).
SchlieBlich setzte sich vom Konstruktiven her die zwar teure, aber in der Unterhaltung bil

liKe Stahlbetonspundwand durch."

(S. 27:) „Es isr festzustellen, da£ die Entwicklung des Bulinenbaues weniger nach ihrer
Funktion als rein konstruktiv weitergegangen ist."

Da diese Darstellung inhaldich etwa mir dem Bilanzbericht der Arbeitsgruppe Kusten-

schutz im Kustenausschuil Nord- und Ostsee ubereinstimmt, sind auch ihre „Allgemeinen
Empfehlungen far den deutschen Kiistenschutz" sinnentsprechend abgefafit.

HUNDT, C. (1957),Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Die Untersuchungen „uber die Ursachen des stitndigen Schwindens der Insel Syk und iibei·

M6glichkciten ihrer Sichcrung", dic von HuNDT 1936 bis 1939 durchgefuhrt wurden, konzen-

trierten sich auf die Strecke des st irksten Abbruchs am Ellenbogen. „Seit 1865 hat die Preu-
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ilisdie Staatsverwaltung mit erheblichen Mitteln versucht, den Abbruch des Weststrandes der
Insel Sylt durch den Bau von Stein- und spiter Eisenbuhnen, sowie der Ufersdiutzmauer vor

Westerland aufzuhalten. Die letzten grogen Sturmfluten auf Sylt haben jedoch gezeigt, dal
kurze Querwerke allein nidit in der Lage sind, die der Brandung stark ausgeserzte Kiiste am

nordwesdiden Ellenbogen ausreichend zu schutzen. Hier wurde daher der Bau des schweren
Deckwerkes sofort notwendig" (S. 5).

LAMPRECHT, H.-0. (1955), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

LAMpREcHT setzte diese Untersuchungen (von Hun(it) 1952 bis 1955 fort. Er konnte
(1955) nachweisen, daB die gr6Ete gemessene H6henhnderung eines Punktes innerhalb von
zwei Tagen 2,60 m betrugaa).

„Bemerkenswert ist weirerhin die Tatsache, da8 die mittlere Neigung des Strandes und die
H6henlage des Denenfulles sich seit 1870 nicht wesentlich geRndert haben. Der trockene Strand
ist 1 : 17 geneigt, der nasse 1 : 15. Hieraus folgt, daE der Strand und die Dune ein ,mittleres
Profit' haben und da£ nur die Form dieses Profits stetig nach Osten wandert.. Ats Ursache
sind im wesentlichen die Sturmfluten anzusehen."

Die Neigung voii Sandstrindeii hatte bereits G. HAGEN (1863) beobaclitet und mit 1: 10
bis 1 : 20 und flacher angegeben.

LAMPR,ECHT, H.-0. (1957 a), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt
=

LAMPRECHT charakterisiert die bisherigell Arlieiten, audz die niclit ver6ffentlichten, uber
den Sylter Bullnenbau dahin, daB sich die Behandlung des Buhnenproblems vorwiegend auf

bautechnische Fragen erstreckte.

„Die funktionelle Wirkung wird im allgemeinen nur auf Grand zuf Eilliger Beobachrungen
beurteilt. In einigen Fillen kommen die Verfasser zu dem Schiu£, da£ eine Beeinflusszing des
Kiistenruckgangs durch Buhnen bisher niclit erkennbar ist; in anderen Flillen wird das Gegen-
teil gefolgert. Ein Beweis der positiven Buhnenwirkung wird in keiner Arbeit
gefuhrt."

LAMPRECHT, H.-0. (1958), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Wegen der entsdieidenderi Bedeutung einer mi glichst sicheren Beurteilung der Wirkung
von Buhnen fulirte LAMPRECHT ilinlich Wie FISCHER (1938) eine Korrelation durch, in der fur

die letzten achtzig Jalire die mittleren jdhrlichen Kustenverinderungen in Zeitr umen ohne
Buhnen denen in Zeitriumen mit Buhnen gegenubergestellt wurdeti. Der mittlere Teil von

Sylt (etwa von Klappholttal bis Rantum) steht vorwiegend unrer Brandungseinfluti. Tide-

sci·6mungen liaben nur untergeordnete Bedeutungi').
.Hier konnte der Uferrudigang durch Buhnen der bisher angewendeten Bauweise nictit erkenn-
bar vermindert werden. - Der Nordreil von Syk gehart hydrographisch zum Einflullgebiet des
Lister Tiefs. Die Wirksamkeit der Buhnen hat hier nach Norden in etwa dem gleichen MaB
zugenommen wie der EinfluB der Stramung des Lister Tiefs, d. h. es ist mit Hilfe der Buhnen
gelungen, die Tidestr6mungen vom Ufer abzudriingen und damit den Abbruch zu verzugern.

n8 ) Vgl. L. FRANZIUS (1884) mit 1 m iii mehreren Wochen sowie LikpKES und SIEMENS (1938)
mir bis zu 2,5 m.

34) Vgl. audi Li}PKES und SIEMENS (1941).

1
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Fur den Sudieil von Sylt kann mir Almlichen Verhalrnissen gerechner werden" (S. 81). Ein wei-

ieres wichriges Ergebnis der Unrersuchungen ist, daE Sylt keine physiographische Einheir dar-

stellt, sondern „eindeutig eine negative Sandbilanz" aufweist. „In jedern Falle wird

ein Aufhatten des Kustenruckganges an einer bestimmien Strecke cine Erosion in Lee dieses Ge-

bietes nach sich ziehen."

RIEDER, K. (1957), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

Aus den Untersuchungen fiber Klistenschutzprobteme auf Sylt folgert RIEDER, daG Kund-

bauten wie z. B. Uferdeckwerke, Buhnen usw. im wesentlichen nur dort vertretbar seien, wo

erhebliche Werte zu schutzen sind. Das ist auf dem etwa 10 km langen Mittelabschnitr der

Fall. Hier muB man versuchen, Bauweisen zu entwicketn, die den Unterwasserstrand ent-

sprechend fl chenhaft schutzen, aber

„niemand kann fur den dauernden Bestand des Strandes und der Kunstbauten zum Schutze

der Insel garantieren... Angesichts der sehi· verwickelten dynamischen Bedingungen im Kr#fre-

haushalt der Insel Sylt ist der Zeitpunkt einer zusammenfassenden oder gar abschliehenden

Stellungnahme noch nicht gekommen" (S. 2).

HENSEN, W. (1957)

In Zusammenhang mit den Untersuchungen auf Sylt werden Modellversuche ilber den

Strandabbruch an den Enden von befestigten Kustenstrecken (Lee-Erosion) durchgefuhrt. Da-

bei liandelt es sich um ein Problem des Materialhaushalts an dem betroffenen Kustenabsclmitt.

„Tn diesem muE auch in Lee von Buhnenfeldern mit verstdrkter Erosion gerechnet wet·den. .

Der Bau von Seebuhnen ist ein fragliches Mittel zur Sicherung des Vorstrandes,
weil diese Bauwerke bei hohen Wasserstinden meist unwirksam sind ...

Im Hinblick auf die

groBe Unsicherheir, die beim Bau von Seebuhnen in der Praxis immer wieder hingenommen
werden mu£, ist es sicher Iohnend, dieses Problem auch von der modelltedinischen Seite anzu-

fassen; bisher wurde dies allerdings in Deutschland und auch im Auslande nicht so recht

gewagt." Neuerc Erfahrungen wurden jedoch den Versudi reclitfertigen.

ZITSCHER, F. F. (1957 a), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

„Von der Fille der Feststellungen und Messungen, die sich mit den Vorgangen in der

Brandungszone von Sandkusten befassen, sind Beobachrungen wichrig, wonach der natiirliche

Strand sidi so verindern will, daB ein Maximum an Energie absorbieri und ein Minimum

reuektieri wird. Desgleichen ist eine Festsrellung aufsdilufireich, da£ das Gefiille der Kuste eine

Funktion ihrer Durchl issigkeir ist. Beide Erkenntnisse fiihren zu dem Gedanken, da£ Schutz-

bauten sich der naiurlichen Form des Strandes anpassen oder sie durch entsprechende konstruk-

tive Gestaltung nachzualimen versuchen sollten." Solche Gedanken sind im deurschen Schriftrum

nicht zu finden. Es fehlt eine Erliiuterung daruber, was der Verfasser unter „Gef le" und

„Durchlissigheit' der Kuste verstehs. „Diese Feststellungen liaben fur die konstruktive Anwen-

dung von Asphaltbauweisen bel Kustenschutzwerken Bedeutung... Auch Seebuhnen wirken

oft wie Fremdk6rper, besonders wenn es sich um lotrechte Winde handelt."

Auf Seite 19 heiEr es: „In vielen F ilen ist die Ursadie einer nicht genugenden Lebensdauer

der Bauwerke darin zu suchen, da£ die bisher verwendeten Baustoffe und Bauweisen zum Teil

seewasserempfindlich sind und uberwiegend srarre Baukdrper und Bauwerke ergeben. Die letzt-

genannre Eigenschaft ist oft die Ursache der Zersiarung von Schurzbauren bei Sturmflutbean-

spruchungen. Durch den Baustoff Asphalt werden diese Mingel behoben urid vollkommene Kon-

struktionen geschaffen . . ."
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„Wthrend der vergangenen 80 Jalire wurden dort fast alle Arceti von Buhnen herkdmm-
licher Bauweise angeordnet und haben den Sri·andruckgang nicht aufhalten kannen.

.
-."

„Um auszuschlicBen, daB Arbeiafugen entstehen, die nadi einer Ober lutung wegen Porosidc des
Asphalts eine halrbare Verbindung staren, wird wihrend einer Tide das gesamie Bauwerk
hergestellt."

Die Form dieser „neuen" Flachbuhne Dhnek grundslitzlich der Form, die L. FRANZIUS (1884)
baute (vgl. auch GERHARD·r, 1900) und iiber die FCI.scHER (1905) sein Urteil fdllte.

BAHR, M. (1955),Nordsee, Insel Helgoland

Das technisch schwierigste Problem auf Heigoland wird „auf die Dauer die Erlialtung der
Dene sein. Die Dene ist niche nur fur das Seebad unentbehirlich, sondern ebenso als Schutz der
Reede gegen Seegang aus Ost bis Nordost. Um einen Badebetrieb zu ermidglidien und den lerz-
ten Rest der Kerndune vor der Verniditung zu bewahren, wurde der Sudweststrand 1954 mic
Sand, der aus dem Flugplatz enmommen werden konnte, kunstlich aufgeschuttet. Das kain nur

ein Hinhalten des Strandruckganges sein, bis der Abbruch des Dunenhafens, der im Herbst 1954
begonnen wurde, sicb auswirkr und wieder eine naturliche Sandzufubr durch die Strdmung sich
einsrellt. Ob die Beseitigung des Hafens dafar genugt oder ob weitere Sdiritce natig sein wer-

den und welcher Art diese sein massen, kann erst eine langjahrige Beobachtung des verwicketten
und durch die Marinebauten stark verinderten Sandhaushalts der Diane lehren"39.

KRAMER.J.und HowEIER,H.(1955),Nordsee, Ostfriesische Insel Norderney

Das Ergebnis einer Untersuchung uber die Wirkung der bisherigen SchutzmaGnahmen und
iiber die Frage, ob durch eine Erhdhung, Verlingerung oder Vermehrung der Buhnen eine Ver-
besserung des Strandes von Norderney maglich ist, wird wie folgr dargesrellt:

Eine Forrsetzung des Ausbaues des vorhandenen Buhnensystems fiihrt nicht zu einer Verbrei-
terung des Strandes oberhalb SKN - 2,5 m. „Nur fur die Stabilisierung des Inselsockets un-

rerhalb SKN - 2,5 m ) hat sich ron den vorgenannten Mbgfidikeiten die Unterwasserverlin
gerung der Buhnen als wirkungsvoll herausgestelk ...

Zur grundsizlichen Wirkung der Buhnen
Air die Stranderhalrung ist festzustelien, dal die stromabweisende Wirkung geniigend Ianger und
tief genug lunabgefuhrtcr Buhnen zweifelsfrei ist. Dagegen erreight die bei der Anlage der Buh-
tien autierdem erwarrete Verminderung des Sandverlustes in dem der Brandung ausgesetzten
Strandbereidi oberhalb SKN - 2,5 m kein solches AusmaE, dall in einem Sandmangelgebiet ein
Strand oberhalb MTnw oder sogar MThw erhalcen bleibr. - Auf die sich abschlieBend ergebende
Frage, durch welche Eingriffe ein hochwasserfreier Strand fir den Badebetrieb oder zumindest
ein genugend breiter, fur den Besrand der Inselschutzwerke notwendiger Strmd oberhalb MTnw
geschaffen werden kann, ist gegenwiirtig noch keine abschlieBende Antwort m6glidi. Das Ziel
einer baulichen Lbsung zur Verbesserung der Strandverhiltnisse muB sein, die Sandzufu]ir im
Sandmangelgebiet zu verstiirken und den Untcrwasserstrand zu verbreitern, auf den iici, der
Strand oberhalb Tnw sturzen kann. Vor allem sind zuktinflige MaBnahmen daraof abzustellen,
die Ursachen des gegenwirrig fur die Strandentwicklung naciteiligen Kdfiespiels von Branduiig
und Stramung zu verdndern und niclit nur seine Wirkungen, den sterigen Strandvertust, 1'erhin-
dern zu wollen, was sich bisher erfolglos erwiesen hai."

8·9) Vgl. BAHR (1938).
80) Vgl. GAYE und WALTHER (1935) SKN - 6,00 m.
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PEPER, G. (1955/56), Nordsee, Ostfriesische Insel Norderney

PEPER schildert zun chst die historiscbe Entwicklung der Inselschutzwerke auf Norder-

ney und die dabei gemachten Erfahrungen. Die Bauweisen werden ausfuhrlich beschrieben.

Buhnen sollen die

„Lingsstramungen, weldie den durch Brandung aufgewiihlten Sand forrfuhren, unterbredwn

und bis vor die Bulinenk6pfe abdringen und mindestens bei niedrigen Sturmfluten auch die

Brandung schw*chen. Aullerdem sollen Buhnen den vorhandenen Sand mbglichst haiten und bei

ganstigen Verhditnissen neuen Sand zur Ablagerung bringen, sofern Bberhaupt Aufbausroffe

vorhanden sind."

Ober die entsprechend dem Gutachren des Kustenausschusses Nord- und Ostsee vom

24. August 1950 im Jahre 1951 durchgefuhrre Strandaufspulung wird ausgefiuhrt: Man war sich

klar, „daB der Sand nicht gehalten werden konnte, weil an den Ursachen der Strand-

abnahme nichts gedndert wurde... Der hochwasserfreie Strand wurde im EinfluB

bereich des Seegats und der kiirzeren Buhnen reclit bald wieder ein Raub der Brandung und der

Srurmfluten, welche ihn teilweise an der sreiteren Unterniedrigwasserb6schung wieder ablagerten."
Im Buhnenbau seien in den emen funfzig Jahrens') keine wesentlidien Wandlungen zu ver-

zeichnen. .Die tiberall angebauten schrilgen tBaschungen sind eine infolge der Strandabnahme

nomendig gewordene MaBnahme" (S. 194). Die bedeurende Strandabnahme in den dreiftiger
Jahren habe dazu gefuhrr, „von den schweren Steinbuhnen Absrand zu nehmen, da sie be£ Ein-

lialtung der ublichen H6henverh trnisse zu breit und zu teuer geworden wdren" (S. 195). Die

neueren Kastenbuhnen aus Stahlbetonboblen, .die dem Wasserangriff groile Massen entgegen-

setzen und kaum Sandschlift aufweisen", seien den Stahlspundwandbuhnen auch an Standfeste

iiberiegen, weil diese bei Sandschliff in wenigen Jahren umfallen kannen. Nur der landseitige
Tail wird mit einer Wand aus Stahlbetonbohlen empfohlen. Es werden geringere Unterhaltungs-
kosten erwartet, zumal die Buhnen „einer milglichen Strandabnahme weitgehend angepa£t sind".

Nach einer mundlichen Mitteilung von KRAMER haben sich einwandige Stalilberonbuhtlen

auf Norderney nicht bewdhrt. Bei einer mittleren Sturmflut ist ein Stuck einer solchen Buhne

kopflastig geworden und umgekippt, obgleich die einzelnen Pfahle 7 m lang waren und nur

2,5 m frei standen. Eine Verbindung der Bohlen fehit. Eine Erliuhung der Standfestigkeit
k6nnte durch eine Verholmung und durch beidseitige Sinkstiicklagen mit Steinbeschwerung

erreicht werden.

JANSSEN, Th. (1956),Nordsee, Ostfriesische Inseln

JANssEN begrunder den kiinsdiclien Schutz der Ostfriesisdien Inseln damit, daB ihre natur-

Iiche Verinderlichkeit .die Nutzung der Inseln vor allem als Sied!ungsraum far den Menschen

immer wieder gefihrder. Ein weiterer Nachreil ist, da£ auch die Schiffahrtsstrallen und die Ent-

wasserung des Festlandes durdi ihre Verdnderlichkeit in Mitleidenschaft gezogen werden
...

Der

Erfolg derangewendeten BaumaBnahmen ;Stindessen nicht durchgreifend.
Einerseirs haben die Schurzwerke zweifellos Erfolg gehabr; denn da, wo vor 100 Jahren der

Dunenrand festgelegt wurde, da liegt er noch heute. Andererseits hat der Strand vor den Wer-

ken an vielen Stellen st ndig abgenommen. Die narurlidie Entwidclung scheint dort auf einen

Beharrungszustand zu gehen, bei dem zwischen den Kapfen der Buhnen eine Wasserriefe von

etwa - 2,5 m unter MTnw vorhanden in, was aber far die Erhaltung der Werke unrragbar ist.

Bei geradliniger Weiterentwidclung der bisherigen Bauweise ist daher zu befurchten, daB eines

Tages ein Punht erreichr wird, wo sidi die Forrserzung verbieter, zumal schon jetz: die Unter-

haltung der Werke sehr aufwendig geworden ist." - Parallel mit den theorerischen Untersuchun-

gen uber die Grundlagen des Inselschutzes habe audi die praktische Bauerfahrung neue Wege zu

finden versucht. „In alter Denkweise wolite man den Inseln einen zusRrzlidien Schutz verleihen.

Der Blick war daher auf das zu schurzende Objekt gerichrer." Die Unterwasserbuhnen vor Bor

kum und die Buhne H von Wangerooge seien uber die herk immliche Bauweise hinausgehende
Mahnahmen; „der gewolite Erfolg" habe sich in beiden Fillen eingestellt.

92. Hdlfle des 19. Jahrhunderts.
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JANSSEN, Th. und HANsEN, W. (1957), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Vorstehende Ausfuhrungen stimmen inhaltlich etwa iiberein mit dern deutschen Bericit

zum XIX. Internationalen SchiffahrtskongreE in London zu unserem Thema. Darin wird

aullerdem auf die Doppelaufgabe der Buhnen auf den Ostfriesischen Insein hingewiesen:
„Als Sti·ombuhnen sollen sie die Rinnen, die sich der Insel nihern, vom Inselsocket fernhalten,
als Strandbuhnen aber sollen sie den Sirand so weit erhalten, daE die Wellen auch bei kieinen
Sturmfluten auf ihn auslaufen kunnen und die Strandschutzbauten in ihrem Bestande ungefdhrdet
bleiben. Einschlieftlich ihrer Vorbauten haben sie ihre Aufgabe als Strombuhnen...voll erfullt.
Als Strandbulmen dagegen haben sie die Strandabnahme wohl verz6gert, aber... nidit verhin-
dert" Mde uber die Verzdgering werden nicht angegeben.

JANSSEN, Th. (1959), Nordsee, Ostfriesische Inseln

Die Doppelaufgabe der Buhnen unterstreidit JANssEN noch einmal. Fur die Planung des
Umbaues der Spiekerooger Strandschutzwerke wire zuerst die Frage bezaglich Anordnung
und Bauart der Buhnen zu priifen gewesen, „ob es zweckmiGig sei, ein ganz neues Buhnen-

system unter Aufgabe des alten zu wihlen." Dieser Gedanke wurde bald fallengelassen, denn

es ergab sich, daB das alte System wasserbaurechnisch richtig angelegr war,8).
Die Buhnen sind mit dreieckigem Querschnitt und scharfem, gratigem Rucken ausgebilder

worden. Die uberrollenden Wellen sollten dadurch zerteilt werden, so daB erwarter werden

kann, dai das Wasser ohne Wirbelbildung nach beiden Seiten abfliefit. Ober die Bew hrung
der neuen Buhnenbauweise mit AsplialtverguE (1957 ferriggestellt) etwas zu sagen, sei es nocll
nidit an der Zeit.

BRAUN, W. (1957), Nordsee, Ostfriesische Insel Borkum

Die hohe Randdiine am Sadstrand der Insel Borkum ist in den letzten drei Wintern .in
einer Liinge von erwa 500 Metern um mehr als 80 Meter, senkrecht Zur Strandlinie gemessen,
abgebrochen. Die erfoigte Wiederherstellung der Strandbuhnen in diesem Abschnitt ist aber
unzureichend, wenn nicit die Wurzein der Buhnen in ein Dunendeckwerk einbinden k6nnen"
(S. 177). Der Bau einer wekeren Unterwasserbuline X ist geplantun). „Die alten, verfallenen ein-
wandigen Strandbuhnen aus Holzpfahlen sind zwar in den vergangenen Jahren seit dem letzten

Kriege durch neuc Stahl- bzw. Stalilbetonbuhnen ersetzt, was aber nicht verhinderr. hat, daS der
Dunenrand bei hohen Wassersdnden nahezu ungeschatzt dem Brandungsangriff preisgegeben ist."
Diesc Beobachtung finden wir auch fur Norderney, Helgoland, Sylt usw. bestitigt. „Eine seir
dem Ende der vierziger Jahre beobachrete starke Sandzufuhr aus der Tiefe der See durch das
Heranracken des sogenannren Piaties an die Insel und die Vermilung dieses Sandes um den
Wesrkopf der Insel herum hat jedoch dem gef rdeten Sudwest- und Sudsrrand noch nichr die
so selir ndtige Aufsandung gebracht." Im Jahre 1935 berichrete HIBBEN noch, dah der Sudstrand
anIibliernd in seiner Hi lienlage erlialien werden konnte, wihrend EILMANN sction zwei Jahre
spater schrieb, der Strand habc nach den Oktober-Sturmfluten 1936 an H6lie verloren o).

28) Es ist eine offene Frage, ob das alte Buhnensystem wirklich wasserbautectinisch, das
heiEr funkrionell richrig angelegr worden ist.

w) Vgi. HBBEN (1935).
40) Die Arbeiten von AKKERMANN (1956), HOMEIER (1956), HOMBIER und KRAMER (1957)

sind als kustenmorphologische Beitrage fur die Beurieitung der ilteren und neueren Schutz-
malinahmen zu beaditen.
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KRAMER, J. (1957 und 1958/59), Nordsee, Ostfriesische Insel Norderney

Die hunstlidle Wiederherstellung von Strb:nden durch Strandaufspulung vor Norderney
und an auslindischen Kusten werden ausfulirlich beliandelt. Dber die Wirkung der Buhnen in

Verbindung mir naturlicher Aufsandung durch Antandung einer grdBeren Sandplate heiBt es:

„Erst nach einer lingeren Jahresreihe von Strandbeobachrungen wird entschieden werden k6nnen,

weldier Anteit der gunstigen Entwicklung der Platenantandung und weldier der Bulinenwirkung

zuzuweisen ist. Ein Vergleich mit der Strandentwicklung anderer Inseln, wo Dhnliche Verhilt-

nisse vortiegen, berechrigr Jedoch anzunelimen, daB die Anlandung der Plate ausschiaggebend ist.

-..
Die kunstliche Wiederhersrellung von Srrdnden ist im Ausland erst nadi dem letzten Welt-

krieg im grdileren Umfange aufgenommen worden.' In den meisten FRllen wurde die direkre

Aufspalung angewender, sie wirkt sofort. Langsamer dagegen ist die Wirkung der indirekien

Ansandung durch Verklappen von Baggersand. „Die Bewertung der beiden Verfahren ist noch

schwierig, weil einerseits die Zahl der Anvendungsbeispiele z.u klein ist und andererseits die

arrlichen topographisdien und hydrographischen Verhiltnisse von erheblicher Bedeutung fur das

Verhalten der Strandaufspillung sind ...In den er6rterten Bcispieten ist die Wiederherstellung
des Strandes hiufig mit der Anlage von Buhnen verbunden bzw. sind soldle anschliehend errich-

ter worden oder fur spiter geplant. Die Auffassung ilber die Notwendigkeit von Buhnen ist

unterschiedlich
. -

Die Bedeutung der Buhnen far die Erhaimng des Strandes liBt sich aus den

aufgefuhrten Beispieten niclit genagend beantworten. Es fehlt vor allem an Beobachrungen des

Strandes vor der Auffullung, aidlerdem ist die Zeit nachher zu kurz, um verwertbare Ergebnisse

zu erhalten."

Es wird eine fortlaufende kunstliche Sandzufuhr zum Wes[ende von Norderney vorgeschlagen,

die einen Ausgleich der mangelnden natiirlichen Versorgung bringen soll.

Ein solches Verfahren weicht von der herk6mmlichen Seebautechnik insofern ab, als die

Strandunterhaltung durch fortlaufende Nacbspulung einen „Betrieb" (S. 138) bedingt, durch

den ebenfalls ein Bauwerk - eine Sandauffullung kann als solches bezeichner werden - ge-

schaffen wird.

ZITSCHER, F. F. (1960), Nordsee, Nordfriesische Insel Sylt

„Durch die Verwendung von Asphalt ist die Konstruktion von Strandbuhnen gelungen, die

diirch ihre Rache Form und ihre widerstandsfihige Bauweise geeigner sind, den in Abbruch lie-

genden Strand vor Westeriand naclilialtig zo schutzen." Der Gedanke der Flaclibuhnen wurde

nach L. FRANZIUS (1884) bereits 1861 verwirklicht.

Zusammenfassung

Die Vorstellungen uber die Aufgaben der Seebuhnen sind immer noch sehr unterschiedlich.

Sie sollen als Stromabweiser, Stranderhalter und Sandsammler wirken. Da£ sie bisher die Auf-

gabe als Stromabweiser erfullt haben, wird von mehreren Autoren bestitign Den Strand-

buhnen als Stranderhalter und Sandsammler blieb der Erfolg bisher jedoch versagt, insbeson-

dere an Klisten mit einer Unterbilanz an Sand. Die Unterbilanz Soll ill ZukunK - naEhdem

systematisclie Beobachrungen von einer versuchsweise angeserzten Malinahme vorliegen - durch

kunstliche Sandzufuhr mktels Daueranlage ausgeglichen werden'Ii).

41) Wenn auch die Untersudiungen in den Mundungsgebieten der deutschen Tideflusse im

Hinblick auf eine Verbesserung der Wasserstra£en zu den grogen Seehifen nicht unmittelbar zu

unserem Buhnenproblem gehijren, so sind sie doch in hydrographischer, morphologischer und

dynamischei· Hinsiclit interessant, wie bereits KRDGER (1911) aufgezeigt hat. Hier sollen nur

einige Abhandlungen aufgefuhrt werden, die sowohl fiir die Kustenmorphologie als auch fur

den Kustenbau von Bedeurung waren und noch heute sind: POPPEN (1921), JESSIEN (1922),

HENSEN (1939/40), GRIPP (1944), NIEBuHa (1952, 1953, 1955).
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IV. Erf ahrungen liber die Wirkung von Seebuhnen

1. Allgemeines

Blicken wir zuruck und lesen wir nach, was unser Altmeister G. HAGEN in dem Vorwort
rum dritten Teil seines Handbuchs der Wasserbaukunst „Seeufer- und Hafen-Bau" (1863,
S. VII-XIII) hierzu sagt, und vergleichen wir diese immer noch Zutreffenden Ausfuliruingeii
mit der Gegenwart:

„Der Gegensatz zwischen Theorie und Praxis tritt gegenwirtig iii der Wasserbaukunst zum

gro£en Nachteil der Wissensdiaft und Tedinik viel schirfer hervor, als er jemals war, und das
Militrauen, womit man heurigen Tages Ilieorerische Untersuchung auf diesem Gebiere aufnimmr,
ist allerdings in betreff der ablichen Theorien nidit unbegrundei es wird aber gewahnlich mehr
durdi pers6nlicie, als durch sachliche Rudisichten erwedis und gen brt. Wenn der Oekonom, der
Arzt oder der Fabrikant widirige und einfluEreiche Erscheinungen durch Versuche und Nach-
denken aufzukliren sich bemulit, so finder ein solches Streben allgemeine Anerkennung. Im Was-
serbau ist es anders! Als idi mit der Theorie der Wellen micli besd ftigte, deren miditige und
ritselhafte Wirkingen den Hafenbaumeister fornvihiend in Anspruch nehmen, bin ici sehr
ernstliaft gefragt worden, ob ich wirklich glaubc, dah solche Speculation zu einem praktiscien
Resultate fuhren ki nne. - Seit dem ersten Auftreten der Theorie im Wasserbau ist dieselbe
gewit immer von einzelncn zuruckgewiesen und verdichtigt worden. Diese Mi£achtung ist eine
dironische Krankheit, die niemals vollstandig aufharen wird, die aber unter gewissen ·bu£eren
Einflussen leicht einen epidemischen Charakter annimmt. Dieses ist gegenwdrtig der Fall, und
man muE daher durch unbefangene Darlegung des Sachverh tnisses ihr entgegen treten.-...
Die Mliglichkeit einer Verbindung der Theorie mic der Praxis stellt indessen dermoderne
Praktiker entschieden in Abrede. Er theilt die Baumeisrer in practische und theoretische ein,
und je mehr er sicli vor dem Verdachte sicher weiG, zu den Letzteren zu gehfiren, eine uniso

h6here Stelle nimmt er unter den Ersteren in Anspruch. Er thut dies auch in dem Falle, wenn

er jene practiscien Geschicklichkeiten gar nicht, oder nur in sehr geringem Ma£e besitzt. -...
Ihr vermeintlicher practischer Sinn hatte sie der Mahe uberhoben, bei Aufstellung der Entwurfe
die Verhiltnisse niiher zu prufen und den ganzen Fortgang des Baues vorher in Erwigung zu

ziehen, durch Unbefingenhek und schnellen EntschiuE in jeder Verlegenheit sicherten sie sich
aber das friiher iii sie gesetzte Vertrauen. ,Wenn Thr Euch nur selbst vern·aut, so trauii Euch
audi die anderen Seelen', sagt Goethe sehr treffend. Der pracrische Sinn verbierer jedoch, in
dieser Beziehung gewisse Grenzen zu ubersdireiten. Gleichgesteliten und Untergebenen gegen-
aberfolgt der Practiker seiner eigenen Auffassung und duldet keinen Wi-
derspruch, dagegen theilt er stets die Ansid,ren, die in haheren Kreisen sidi bereits gebilder
haben. - Unbedingr muB er lede fremde und eingehende Beurtheilung von sich fern halten, und
dieses gelingt ihm, wenn er dem Gegensatze zwischen Theorie und Praxis in voller Sdit·offheit
Geltung verschafft: wer sich mit Theorie beschiftigt hat, isi fur die Praxis unbrauchbar! - .

Wenn man die Bauprojecte auf sorgfiltige Erwigung der bisherigen Erfahrungen grunder, so

werden freilich beim Hinzutreten neuer Thatsachen die Ansichten sich nach und nach berichtigen,
unmbglich kdnnen sie aber so wesendich von einander abweichen, wie die practischen Auffassun-
gen. Auiierdern l,St auch die unbefangene und methodisdie Unrersuchung, die von genauen
Beobaditungen ausgeht, das erreichbare Ziel richriger erkennen und fuhrt sicherer zu demselben,
als wenn man nur von Audirigen Auffassungen sidi leiren lihr. Solche methodische Un-
tersuchung ist aber nichts Anderes, als die Theorie in der wahren Bedeu-
rung des Wortes."

Obgieich HAGEN nur die ersten beiden Jairzelinte des Buhnenbaues verfolgen konnte, fin-
den wir im Vorwort zur „Wasserbaukunst" hieriiber schon folgcnde Darstellung: „Vorzugswcisc
sind die Erfolge derjenigen baulichen Anlagen noch sehi unsicher, welche die dabei beabsiditigten
Zwedge nicht tinmittelbar herbeifuhren, die vielmehr das Wasser zu gewissen Wirkungen per-

anlassen sollen. Hierher geh8ren beispielsweise die -Buhnen. Die Erfahrung hat zwar auch bel
ihnen zu manchen Regeln gefuhrt, aber zur klaren Einsicht in ihre Wirkungen und dadurch zur

Entscheidung iiber ihre z weckmitiligs ze Anordnung ist man noch keines-
wegs gelangt. Selbst die Frage, unter welchen Verlidltnissen das Wasser den Boden angreift,
ist bisher nichr geniigend beantworter. Ebensmvenig kennt man die Bewegungen, welclie diese
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Werke bei den verschiedenen Wasserstbnden veranlassen. Ahnlichen Zweifeln begegnet man in

allen Einzelheiten, und der Zusammenhang der ganzen complicierten Ersdieinung in der Aus-

bildung eines Strombettes oder eines Ufers ist noch vollsrindig dunkel. Der graBre Obelstand

besteht aber darin, da£ dieser Manget gar nicht erkannt wird, vielmehr die Ansicht verbreitet

ist, daE jene Theorien schon so volistdndig uber Alles AufschluE geben, wie dieses von Theorien

nur erwartet werden kann."

Wir sehen, wie weit HAGEN Seiner Zek voraus auch Buhnenprobleme zurreffend dar-

zustellen wu£te. Auf manchen Teilgebieten sind seitdem erfreulide Fortschritte erzielt worden,

insbesondere seirdem Forschungs-, Untersuchungs- und Vorarbeitenstellen eingerichtet worden

sind und Ergebnisse ihrer Untersuchungen vorgelegt haben. Wenn es auch die Aufgabe solcher

Stellen ist, alle Vorginge im Kustenbereich auherst kritisch zu prlifen, bleibt es bekanntlich

nicht aus, daB auch die Bauwerke in diesem Bereicli Vorteilhaft oder auch nacliteilig beurteilt

werden mussen. Leider werden aber meist sachlich gehuBerte negative Urteile, z. B. liber die

Wirkung einer Anlage, leicht insofern miliverstanden, als sie die persanlichen Erfahrungen
eines Praktikers und damit den Praktiker pers6nlich rreffen.

Einige Verfasser machen Angaben daraber, dah sich die meist von ihnen selbst gebauten
Seebuhnen gut bewihrt hitten. Wenn auch die Berechtigung zu solchen Aussagen im Hinblick

auf die Standfestigkeit des Bauwerks durchaus zugebilligt wird, sollten wir dariiber hinaus

bemuht sein, die Bewdhrung im weiteren Sinne, vor allen Dingen die Funktion der An-

lage und ihre Wirkung uber mtiglichst lange Zeirriume, zu wlirdigen und mit objektiven
MaBsthben festzuhalten. Ein Bauwerk, das sich als standsicher erwiesen hat,
lieferr also noch keinen Beweis far seine fullktionelle Bewihrung! Die Stand·

sicherheit ist vielmelir Voraussetzung dafur, daB eine Anlage uberhaupr wirken kann.

2. Ergebnisseaus der Durchsicht des Schriftturns

a) An laB fur den B au von Seebuhnen

Der Bau von Seebuhnen wurde in den meisten Fhtleii unter dem Eindruck von Schdden

veranlaBt, die bei Sturnifluten durch die Dynamik der Brandung verursacht wai·en. Die Schii-

den entstanden sowohi am FuB der Dunen und Strandwille als auch an Lingswerken und an

den Buhnen selbst; sie zeigten sich als Folge der Lee-Erosion und der gegen den Strand vor-

ruckenden Stromrinnen.

b) Strombuhnenund Strandbuhnen

Seebutinen sind Strombulinen und Strandbuhnen. Beide Arten haben unterschiedliche

Funktionen.

Strombuhnen sind stromabweisende Werke. Es ist erwiesen, daB sie diese Aufgabe
erfullen ki nnen.

Strandbuhnen sollen den Brandungsstrand erhalten und mi gliclist verbessern. An

manchen Strandabschnirten wird einschrinkend erwartet, daE sie den Uferruckgang verz8gern.
Die Vorsrellung uber die Aufgabe der S[randbuhnen streuen also von dem nicht nachweis-
baren Mah der Verzligerung (Erfolg = t v. H. bis 99 v. H.) tiber die Erhaltung (Erfolg =

100 v. H.) bis zur Verbesserung des Strandes (Erfolg > 100 v. H.).
An den Obergangsstrecken von den durch Str6me und Gaten beeinfjuBten Strinden zu

den reinen Brandungsstrinden gehen beide Funktionen ineinander uber. Hier kann erst mit
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Erfolg eingewirkt werden, wenn auch die Leistungsfihigkeit der Strandbuhnen geklirr ist.

Aus dem deutschen Schriftrum ist eine befriedigende Klirung noch nicht zu erkennen. Strom-

abweisende Werke wurden fast ebenso gebaut wie diejenigen Anlagen, die zur Erhal[ung und

Verbesserung des Strandes dieiien sollten

c) Buhnenformen

Die Form der Strombuhnen ist verhilmismihig klar. Es sind miiglichst weit in den

Strom oder durch den Strom hindurch gebaute Werke mit breitem und fladem Querschnitt,
die ofl schon im Anfang als Flachbuhnen gebaut wurden. Der landseitige Bereidi etwa zwi-

schen dem Niedrigwasser und der Diine ist an manchen Abschnitten den Verhiltnissen fur

Strandbuhnen *hnlich. Durch den in der Regel eintretenden zeitweiligen oder dauernden

Strandverlust wurde die Anordnung von seitlichen Banketten zur Erhaltung der Buhne er-

forderlich.

Mit Strandbuhnen sind auBerordentlidi viele Versuche in der Natur durchgefuhrt
worden. Ober die durchlissige einreihige und doppelreihige Holzpfahlbuhne, die Steinkisten-
buhne und Strauchbuhne kam man zur undurdliassigen, massiven Findlingsbuhne, der Stahl-

spundwand- und Eisenbeton-Pfahlbuhne und neuerdings zur Flachbuhne mit durch Asphalt
verkittetem Bruchsteinpackwerk. Durchlissige und undurchlissige Strandbuhnen finden wir

auch heute noch auf denselben Kiistenstrecken nebeneinander. Die Stahlspundwand- und Eisen-

becon-Pfahlbuhnen wurden fast allein aus bautechnischen Grunden entworfen und gebaut.

d) Butinent*nge

Die Linge wurde im Anfang durch die baurechnischen Maglichkeiten bestimmt. Erst als

Dampframmen zur Verfugung standen, konnten Buhnen in tieferes Wasser vorgetrieben wer-

den. Schon GERMELMANN wandte um 1881 (erwihnt von L. FaANZIUS) das Einspulverfahren
an, das sich beim Einbau langer Pfihle (und spdrer Bohlen) durch Einsprirzen von Wasser

mittels Spullanzen sehr gut eigiiete.
Strombuhnen sind mit gutem Erfolg seewirts bis uber MTnw hinaus und durch Strom-

rinnen hindurch gebaut worden.

Bei Strandbuhnen gehen die Ansiditen iiber die Linge der Werke noch weir auseitiander.

Es werden sowohl kurze, auf den trockenen und nassen Strand bescilrinkte Lhngen fur aus-

reichend gehalten als auch im Hinblick auf den hauprsichlichen Bereich der Sandwanderung
Lingen bis iiber das erste Sandriff hinaus vorgeschlagen. An der Ostseekuste liegt dieses Riff

etwa 100 m, an der Nordsee (z. B. Sylt) etwa 300 m von der Uferlinie entfernt. Wenn solche

Vorschlige nicht mehr oder nur hier und dort verwirklicht wurden, so vornehmlidi wegen der

finanziellen Mdglichkeiten. Sowohl die Baukosten als auch die Kosten fur die Unterhaltung
waohsen mit der LRnge der Werke erheblich.

e) H6henlage des Buhnenriickens

Auch fiber die wirksamste Hi hentage des Buhnenruckens lierrschen voneinaiider abwei-

chende Vorstellungen. Einige Autoren vercreten den Standpunkt, der Buhnenrucken musse

waagerecht verlaufen, andere halten eine geringe Mindesthi;he iiber der derzeitigen Strandlage
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fur richtig, wieder andere bauten die Buhnen so hoch iiber den Strand hinaus, wie sie sidi den

Endzustand bei sandfangender Wirkung der Bu hnen wunschten. Neuerdings gehen Vorschlige

dahin, die Bauwerke so zu konstruieren, daE sie dem Gefille des Strandes bei Verinderungen

desselben folgen sollen. Dies ist jedoch nur in der abwirtigen Richtung mdglich. In Zeiten

starkeren Sandanfalls versanden solche Buhnen.

f) Buhnengruppen, Lee-Erosion und Abstand der Buhnen

Uberall, wo Seebuhnen gel,aut wurden, blieb es nicht bei einer Buhne, weil sehr bald

erkannt wurde, dai immer mehrere notwendig sind, um einen Strand zu „schutzen", zu „er-

halten" oder den Abbruch zu „verlangsamen". Immer wurden in Lee der Brandungsstrdmung

neue Schiden festgestellt, so dail die Gruppen stets verl iigert werdeii muBten. Dieser Ge-

danke wurde folgerichrig bis zum „Totaliditssystem" gefuhrt, d. h., die gesamre Kiiste misse

mit Buhnen bebaut werden (HANsEN 1938). Wenn wir jedoch die natarlichen Verhiltnisse des

Sandhaushalts berucksichrigen, muE ein derartiges Verfahren ohne Einschrinkung abgelehnt

werden, sowohl aus funktionellen als auch aus finanziellen Grunden.

In einer Reihe von Untersuchungen dariiber, wie der Lee-Erosion begegnet werden kann,

ist bisher keine befriedigende L8sung gefunden worden. Dieses Problem spielt sowohl beim

AbschluB einer Gruppe von Scrombuhnen als auch bei allen Strandbuhnen eine nicht zu unter-

schitzende Rolle.

Iniierhalb einer Buhnengruppe ist der Abstand der einzelnen Werke zueinander ganz ver-

schieden gewihlt worden; er schwankt zwischen der ein- bis dreifachen Lbinge der Buhnen,
ohne daE ein System zu erkennen ist. Da die LEngen im Laufe der Entwicklung gegenuber
den ersten Plinen meist recht erheblicti vergi·6Bert wurden, kann aus diesem Grunde kein be-

stimmtes Verh ltnis zwischen Linge und Abstand aus den vorliegenden bautechnischen Er-

fahrungen abgeleiret werden.

g) Streichlinie

Mehrere Autoren halten es fur richrig, die Buhnenklipfe einer Buhnengruppe in eine ziigige
Linie, in die Streichlinie, zu legen. Soweit es sich um Strombuhnen handelt, wird diese Ansicht

recht einheirlidi bejaht. Wenn wir jedoch die Unterwasserbuhnen von Borkum und Noiderney
betracliten, dann wird hier von der vorherrschenden Ansicht abgewichen, ohne daB Nachteile

funktioneller Art zzi erlcennen gewesen wJ:ren.

Die Sri·eid,linie bei Strandbuhnen wird von einem Teil auch der neueren Autoren far

richtig gehalten, wilircnd andere der Streichlinie keine Bedeutung beimessen; viele gehen bei

ihren Darstellungen gar niclit auf diese Frage ein.

Die Grunde, die im Flu£bau zu zagigen Streichlinien fuhrten, liegen in der Notwendig-
keit, den FluB beiderseitig so einzuengen, daE eine mijglidist gleichmEBige Wasserfuhrung,
insbesondere fur die Schiffahrt, erzielt wird. Am Strand haben wir es immer nur mit ein e m

Ufer zu tun. Die Str6mungen wechseln Richtung und Sthrke; sie entfalten im

Zusammenwirken mit der Brandung schon bei kleinen Stromgeschwindigkeiten be-

achtliche Transportleistungen, nachdem die Brandung den Sand in Suspension gebracht hat.

Die Bedeutung einer Streichlinie fur Strandbuhneii wird zweifelhaft, wenn es sich um

verhtltnismiBig kurze Buhnen handelt, die nicht bis zum Riff hinausreichen, wo der Sand-

transport hauptsichlich stattfindet.
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h) Baustoffe

Fiir den Bau von Seebuhnen sind mannigfache Baustoffe verwendet worden.

Holz: Pfihle, Holme, Bohlen der verfligbaren Baumarren, Buschwerk (gefthrder durch die

BohrmuscheD.
Natur-Steine.

Stahl: aus Spundwandbohlen zusammengesetzte ein- oder meirwandige Buhnen; Verbin-

dungselement verschiedener Baureile (gefihrder durch Rostbildung und Sandschliff).
Beton: seit Beginn des 20. Jahrhunderts zunichst versuchsweise, neuerdings auch planmRBig

verwendet.

Asp hal t: seit einigen Jahren beim Bau von Seebuhnen gebraucht.
Wenn ein Baustoff den anderen nach und nach abgel6st hat, liegt das all der Lebensdauer

der Stoffe, die beeinflufit wird durch wediselnde Feuchtigkeiten, Sonnenbestrahlungen, Tem-

peraturen, Brandu igsst6Be, Brandungsstrumungen, Hdhenvertnderungen des Strancles, durch

Sandschliff, Eisgang und durch die Holzbohrmuschel.

Die Lebensdauer des Stahls und des Stahlberons bei Seebuhnen bert·igt im allgemeinen
nur zehn bis zwaizzig Jahre.

Holz kann schon nach zwei bis drei Jahren zerstbrt sein, wenn es in Gegenden mit star-

kem Befall durch Bohrmuscheln oder andere Holzschddlinge verwender wird. Ohne diese

Schidlinge kann die Lebensdauer mehrere Jahrzehnte errechen.

Natursteine sind unbegrenzt haltbar. Sie werden als Belastungselemente in Verbindung
mit Buschunterlagen oder zum Absturzen von steilen Winderi eingebaut.

Ober die Lebensdauer von Asplialt im Buhnenbau an der Kuste schon heute eine zu-

treffende Aussage machen zu wollen, erscheint nach den bisherigen Erfahrungen und Ent-

tiuschungen mit anderen Bausroffen verfr ht.

Die Lebensdauer eines Bauwerkes ist maligebend fur die Kosten, die fur die Unterhaltung
aufgewendet werden mussen.

i) Kiinstliche Sandzufuhr

Als jungster Zweig des Kiistenbaues kann die kiinstliche Sandzufuhr in Gebieten mit

einer Unterbilanz im Saii dhaushalt angesehen werden, obgleich man schon vor Jahrzehnien
sowohl an der Osisee als auch an der Nordsee Baggermassen mit gutem Erfolg vor solchen

Str nden verklappt hatte. Uber Erfahrungen zu berichten, dui·fte es auch fur diese Mahnah-

men noch nicht an der Zeit sein. Die Ursachen der Unterbilanz werden auch durdi reichliche

kiinstliche Sandzufuhr zwar nicht beseitigt. Der Sand hat jedoch den groBen Vorteil gegen-
iiber allen anderen Baustoffen, daE er sich wie der vorher dorr vorliandene Sand naturlich

verh lt. Ob eine kunstliche Sandzufuhr vertretbar ist, bleibt vor allen Dingen eine Frage der

Wirtschaftlichkeit. Flirdermengen und F6rderlingen gehen ausschlaggebend in die Berechnung
ein,

j) Kosten

Ober die Kosten flir den Bau und die Unterhaltung von Strandschutzbauten finden wir

im deurschen Schriftrum nur eine einzige Mitteilung durdi HIBBEN (1935) flir Borkum. Bis

1916 betrugen die Kosten fur Unterhaltung der Klistenschutzanlagen und fur die Beseitigung
von Sturmflurschliden 42 v. H. der gesamten Ausgaben fur Neu- und Trginzungsbauten. Es wird
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aber schon darauf hingewiesen, „dati letztere im gewissen Sinne auch als Unterhaltungskosten

gewerret werden kalnen". Die Riclitigkeit dieses Hinweises hat sich bestitigt; denn nach einer

nicht verdffendichren Darstellung fur eine Tagung der Wasserbaubeamten auf Borkum lag das

Verhb:ltnis der Kosten fur Unrerlialtungsarbeiten zu den Kosten fur Neubauten bis 1957 so,

daE fur Unterhaltungsarbeiren etwa 25 v. H. mehr ausgegeben werden muBren als fur Neu-

bauten. Diese Angaben fur Borkum durfen iiicht verallgemeinert werden. Dennoch gestatten

sie einen Einblick in die Gr8Benordnung der Kostenanteile, die audi fur Seebuhnen getten
durften.

Die Neubaukosten fit eine Strandbuhne sind so hoch, daB das Verfahren einer kiinst-

licken Sandzufuhr mit Rohrleitungen unter bestimmten Voraussetzungen durchaus wert-

bewerbsfthig sein Icann. Die Kosten fordern audi heute wieder die Frage nach der Grenze des

Vertretbaren heraus. F scHER sah sich als verantwortlicher R.eferent in der Zentralverwal-

tung schon 1905 veranlalt, die Kosrenfrage zu pilifen.

V. Folgerungen

Messen und untersuchent

Die komplexen Vorgiinge an sandigen Kusten mit den bisher verfugbaren Mitteln voll-

stdndig zu kl ren und fur alle Fille richtig zu deuten, war noch nicht muglich. Aus der Tat-

sache aber, daB· das Schrifitum iiber die Wirkung von Strandbuhnen mit so zahlreichen An-

nahmen und Behauptungen belaster ist, geht hervor, dail diese durch Ma£ und Zahl zu

belegen oder zu entkrifien sind - eine Notwendigkeit, die heute allgemein anerkannt wird

und wegen der sehr hohen Bau- und Unterhaltungskosten nachdriicklich gefordert werden

muE. Es ist eindeutig klar geworden, daB nur durch planmiBig angesetzte Messungen und

systematische Untersuchungen nach dem Vorbild von G. HAGEN eine einigermaBen zutreffende

Beurreilung der Verhiltnisse m8glidi ist. Autier den unumg nglichen Messungen in der Natur

sollten theoretisch-hydrodynamische Untersuchungen und das Messen und Beobachten im

Modellversuch gefijrdert werden. Neue Meliger te sind zu entwickeln. Gute Ansitze zeichnen

sich bereits ab.

Wenn man die Entwicklungstendenzen an der Kuste uber Jahrzehnte systematisch ver-

folgt, lassen sich offensichtliche Felilinvestitionen vermeiden. Die Insel Trischen h tte nichi

bedeicht und mit Uferschutzwerken befestigr werden durfen, weil die Neigung der naturlichen

Entwicklung zu einer Zerst6rung fullren muBte. Auch hiitte man bei laufender Uberwachung
den Bau der Strandschutzanlagen z. B. auf den Ostfriesischen Inseln Juist und Wangerooge
abwarten sollen, weil die narlirliche Entwicklung zu einer Versandung der Schutzwerke fuhren

muilre. Andererseits kann manche Entriuschnug auf dem bautedinischen Gebier erspart bleiben,

wenn Berichte kritisch abgefaEt und audi Fehler mitgeteilt warden.

Betrachten wir die Entwicklung im Ausland, so k6nnen wir gallz allgemein feststellen,

daB Liberall dort, wo eine Brandung vor sandigen Kiisten vorhanden ist, auch dieselben Pro-

bleme vortiegen und daB in allen betroffenen Kiistenlindern mehr oder weniger interisiv an

der Li suIig eines funktionell einwandfreien Verfahrens zum Sci, utze der Kiisten gearbeiter

wird. DaB die Ansichten iiber die Wirkung von Seebullnen im Sinne von Strandbuhnen auch

im Ausland noch weit voneinander abweichen, geht unter anderem aus neueren hollindischell

Arbeiten hervor, wo den Buhnen einerseits eine strandstabilisierende Wirkung und andrerseirs

auch keine nennenswerre Wirkung zugesprochen wird. Die Neigung zur Sandvorspulung serzt

sich anscheinend durch.
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Eine enge, sinnvolle Zusammenarbeit der Wissenschaftler und Praktiker im Sinne unseres

Altmeisters G. HAGEN erscheint notwendiger denn je, um Doppelarbeit vermeiden, Unter-

suchungsergebnisse diskutieren, offene Fragen klar erkennen und deren Bearbeitung in Aiigriff
nehmen zu ki;nnen. Der KustenausschuB Nord- und Ostsee stellt hierfur eine ge-
eignete Einrichtung dar und bieter eine M6glichkeit zum fruchtbaren Gedankenaustausch mit
dem Ziel, planmiBige Untersuchungen anzuregen.

Es ist weiter erforderlich, dail die beim K.ustenausschul Nord- und Ostsee gefuhrte Do-
kumentation des gesamten iIi- und ausl ndischen Schrifttums iiber das Kustengebiet ge-
furdert wird. Dem einzelnen Bearbeiter eiiies Problems wie des hier behandelten bleibt das

Quellenmaterial zum grofien Teil verschlossen, weil die Zeit fur eine derartige Sucharbeit dem
einzelnen nicht mehr zur Verfugung steht

Das Gebot der Stunde verlangt auf dem Gebier der Kastenforschung und des Kiisten-
baues ein Zusammengehen alter beteiligten Disziplinen; erst wenn das geschieht, werden sich
die physikalischen, technischen und wirtschaftlichen Grundlagen fur das Schaffen von funk-
tionell richtigen und bautechnisch einwandfreien Kustenschutzwerken finden lassen.

VI. Schriftenverzeichnis
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