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Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln®)

Von Hans-Heinrich Witte

Summary

In the beginning author reports on the morphological development of the east-frisian islands
Borkum, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog and Wangerooge. He proves the
necessity of the island’s bank defence. The reciprocity of the buildings of the island protection,
the development of shoals and the strain of the buildings of coastal defence is interpreted. The
efficacity of the island protection for the stability of the estuaries of Ems and Jade is discussed
too. Further author reports on the natural protection of the islands (cultivation of dunes) as
well as the artificial protection (construction of groynes and bank defences). This essay includes
the time from the beginning of artificial island defence, about 100 years ago, to the present time.

Author describes the varieties of the different groyne- and bank-defence-constructions and
their success or failure. Finally he reports on the beach embankment Norderney, representing an
efficiant method of dynamical island protection.
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#) Anmerkung des Herausgebers: Der nachfolgende Aufsatz stellt einen Bilanzbericht iiber
Schutzmafinahmen an den Ostfriesischen Inseln von den Anfingen bis zur Gegenwart dar. Er
stiitzt sich zum Teil auf die unverdffentlichten Bilanzberichte iiber den Kiistenschutz auf den
Inseln: Borkum (KaTTENBUscH 1950), Memmert, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und Spie-
keroog (THiLo 1953), Wangerooge (LUpERs 1951).

Der Verfasser erginzt diese Berichte anhand neuer Erfahrungen und durch eigene kritische
Betrachtungen.
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I.LEinleitung

Zwischen der Ems und der Jade liegt die Kette der Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist,
Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangerooge!) (Abb. 1, siche Anhang). Die
Inselkette, eine Fortsetzung der Westfriesischen Inseln, bildet den ndrdlichen Abschlufl eines
6 bis 10 km breiten Wattengiirtels, der dem Festland an der ostfriesischen Kiiste vorgelagert
ist. Die Kiistenlinie verliuft von der Leybucht aus nordostwiirts. Auch die Inseln sind von West
nach Ost gesehen nordwirts gestaffelt.

Uber die Lage und das Aussehen der Inseln geben historische Quellen erst ab Mitte des
16. Jahrhunderts Auskunft. Die Kette der Diineninseln war aber schon Jahrhunderte vorher
vorhanden. Die Inseln sind alluviale Sandbildungen (Schwemmsandinseln ohne Festlandkern),
sie haben seit ihrer Entstehung mannigfache Verinderungen durchgemacht?). Die Sandinseln
wurden zum Teil zerrissen, verlagert, zerstort und wieder neu gebildet. Beispiele hierfiir sind
der Untergang der kleinen Insel ,Das alte Oog“ zwischen Spickeroog und Wangerooge (9 und
20) und der Untergang der Insel ,Buise® kurz vor 1700. Die Wattinsel ,Bant“?), die in den
morphologischen Zustandskarten der Emsmiindung von 1720 noch eingetragen ist (35) und um
1780 aufgegeben werden mufite, ist ebenfalls zu nennen.

Aufler den grofen, meist durch die Gewalt verheerender Sturmfluten herbeigefiihrten Um-
bildungen sind aus kartographischen Untersuchungen Verlagerungen der Inseln nachweisbar,
d. h. Abbruch an den Westképfen und Anlandung an den Ostenden. Backnaus (4) ermittelte,
daR etwa ab 1650 im Bereich der Strinde die in Tabelle Nr. 1 eingetragenen Verinderungen
eingetreten sind, die, obwohl nicht in jedem Fall exakt belegbar, doch einen Anhalt geben fiir
den Umfang dieser Verlagerungen.

Tabelle 1

Verinderungen der Inseln am West- und Ostende

frsel Abnahme am Zunahme am
HSe Westende (m) Ostende (m)

Borkum 1200 2500

Juist 900 4100%)
Zunahme!

Norderney 500 5000

Baltrum 4350 1400

Langeoog 900 550
Zunahme!

Spiekeroog 1400 6000

Wangerooge 2000 4200

*) LANG (35) wies eine Zunahme im Osten von rd. 5000 m nach.

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzende Entstehung von Memmert-Sand und die
heute im Abtrag befindliche niederlindische Insel Rottumerocog sind #hnliche, auf gleichen
Ursachen beruhende Erscheinungen.

1) Die Inseln Memmert und Liitje Hérn, siidlich von Juist, die sich erst spiter entwickelt
haben, und die Strandinsel Minsener Qog, siidostwirts von Wangerooge, auf der Strombauten
fiir das Fahrwasser nach Wilhelmshaven gebaut worden sind, werden nicht behandelt.

?) Eingehend berichtet u. a. Backuaus iiber die Entwicklung der Ostfriesischen Inseln (4).

%) Bant lag zwischen Juist und dem Norderland.
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Die Verinderungen der Inseln am West- und Ostende fiihrten friiher zu der Vorstellung
einer West-Ost-Wanderung der Ostfriesischen Inseln. Heute kann mit Sicherheit angenommen
werden, dafl an der Kiiste und im Kiistenvorfeld Krifte wirksam sind, die fiir eine stindige
Sandzufuhr sorgen, die aber auch gleichzeitig besonders die Westkopfe der Inseln angreifen.
Auf Grund vieler Beobachtungen und der Auswertung von Einzelerscheinungen an den Insel-
kiisten ist die Sandzufuhr, der die Entstehung der Inselkette und ihre Erhaltung zu verdanken
ist, einer nach Osten gerichteten Materialbewegung zuzuschreiben. Die Dynamik der Sand-
bewegung, die Transportrichtung und die Transportmenge haben nach heutigen Erkenntnissen
ihre Ursache in den Tidestrdmungen, in den durch die iiberwiegend westlichen Winde erzeugten
Triftstromungen, dem Seegang, der Brandung und schlieflich auch den Corioliskriften?).

Die genannten Krifte und deren Wirkung, die zu kennen fiir einen erfolgversprechenden
Inselschutz Voraussetzung ist, werden iiberlagert durch drtliche hydraulische Vorginge in den
Seegaten.

Wihrend die Sandwanderung an den Nordstrinden der Ostfriesischen Inseln ziemlich
regelmiflig in West-Ost-Richtung verlduft, wird die kiistenparallele Materialbewegung vor den
Seegaten (Liicken zwischen den Inseln) durch die starken Stromungen in den tiefen Rinnen der
Seegaten gestdrt, es kommt zur Bildung von Platen und Riffbégen?). Durch die engen See-
gaten wird das Wattengebiet®) zwischen den Inseln und der Festlandkiiste durch den Flutstrom
gefiillt und nach Kenterung wieder entleert. Zu jedem Seegat gehort ein Flutspeicherraum im
Warttengebiet, dessen westliche und &stliche Grenzen durch Wasserscheiden, die sogenannten
»Hohen®, getrennt sind. Hierbei ist es fiir die Westkdpfe der Inseln von Bedeutung, ob der
Flutspeicherraum westlich oder ostwirts des Seegats iiberwiegt, denn entsprechend verlduft die
Strémungsrichtung im Seegat. Die Strémungsrichtung und die Stromungsstirke im Seegat wie-
derum bestimmen sowohl die Gréfle der seescitigen Ausbuchtung der Riffbogen und damit die
fir jede Insel wesentliche Lage des Bogen-Ansandungsbereiches am Strand als auch das Aus-
mafl der vorher beschriebenen Abbriiche an den Westkspfen der Inseln.

Neben diesen Vorgingen sind fiir die Inselbildung und fiir die Erhaltung des Strandes
und der Diinen die Sandbestiubung und die Vegetation von Bedeutung.

Das Problem der Sandbewegung ist noch nicht restlos gedeutet. Ungewiftheit herrscht
unter anderem noch dariiber, welche Krifte iiberwiegend die Sandbewegung beeinflussen, wie
die Bewegungsweise des Sandes — besonders in den Riffbégen — vor sich geht, ob der Sand-
transport nur entlang den Inseln stattfindet oder ob auch ein Transport aus der freien See
anzunehmen ist (39). Die Bedeutung dieser Vorginge fiir den ganzen Kiistenraum veranlafite
die Deutsche Forschungsgemeinschaft, in ihrem Schwerpunktprogramm ,Sandbewegung im
deutschen Kiistenraum® die Sandbewegung auf breiter Grundlage zu erforschen. Im Rahmen
des Schwerpunktprogramms sind fiir den Bereich der Ostfriesischen Inseln zwei von der
Forschungsgemeinschaft geférderte Untersuchungen im Gange, die weitere Aufschliisse iiber die
Sandbewegung vor den Seegaten und iiber die Bewegungsvorginge in den Riffbégen erwarten
lassen?).

1) Die Corioliskrifte erzeugen auf der nérdlichen Erdhalbkugel eine Rechtsablenkung aller
Stromungen,

5) Siehe GAYE/WALTHER, ,Die Wanderung der Sandriffe vor den Ostfriesischen Inseln® (10).

%) Unter ,Watt“ ist das bei mittlerem Tideniedrigwasser (MTnw) trockenfallende, bei mitt-
lerem Tidehochwasser (MThw) iiberflutete Gebiet zu verstehen.

) Luck, Unterwasserfernsehen im Seegebiet von Norderney und KATTENBUscH, Serien-
befliegung der Riffbdgen vor den Ostfriesischen Inseln.
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II. Situation
1. Borkum

Borkum ist durch seine Lage an der Emsmiindung seit je besonders starken Angriffen aus-
gesetzt. Im Laufe der Jahrhunderte sind die Ausmiindungen der Ems in die freie See vielen
Verinderungen unterworfen gewesen, die sich auf die Insel Borkum auswirkten. Bedeutung fiir
die mit der Tide ein- und ausstromenden Wassermengen haben die Westerems, die Borkum
tangential beriihrt, und das Hubertgat, das frontal auf die Insel zulduft. Die Osterems, ostlich
von Borkum, kann fiir die Situation der Insel aufler Betracht bleiben, denn sie ist kein Miin-
dungstrichter der Ems, sondern das Seegat fiir das Juister Wattengebiet®).

Fiir Borkum ist das grofe Sandbankgebiet, dessen duflerer Teil das Borkum-Riff heifit,
von Bedeutung. Durch den von West nach Ost gerichteten Kiistenstrom kommen mittranspor-
tierte Sandmengen zum Teil am Hohen Riff, einer nordwestlich vor Borkum gelegenen, bei
Niedrigwasser trockenfallenden Sandbank, zur Ablagerung. Sobald das Hohe Riff eine gewisse
Ausdehnung und Hohe erreicht hat, werden durch Seegang und Brandung aufgewiihlte Teile
des Riffes von dem Flutstrom teils ostwiirts, teils auf den Strand weiterbeférdert.

Das Heranwandern des Sandes zum Strand hin geschieht — wie auch auf den iibrigen Ost-
friesischen Inseln — in der Hauptsache in zusammenhingenden Riffen. Vor den inselwirtswan-
dernden Riffen befinden sich gewohnlich Flut- und Ebberinnen, die sich infolge der Riffwan-
derung auf den Strand zu verlagern und sich zu mehr oder minder tiefen und gefihrlichen
Strandgatjen oder Strandprielen entwickeln kénnen. Eine solche Situation fithrte 1933 vor der
Anlandung des ,Borkum Platje“ zu dem Bau von Unterwasserbuhnen, iiber die noch berichtet
wird.

Seit etwa 1964 sind in diesem Gebiet wieder Verinderungen erkennbar, die moglicherweise
auf eine weitere Riffanlandung schlieflen lassen (Abb. 2).

2. Juist

Die Insel ist im Laufe der letzten 200 Jahre im Osten sehr stark angelandet. Die Ursache
hierfiir diirfte das Verschwinden der Insel Buise sein, die von zwei Stromrinnen, dem , Busegat®
und der ,Norderney® (das spitere ,Norderneyer Seegat®), umklammert und ,zermahlen® (10)
wurde und um 1690 unterging.

Juist ist eine der wenigen Ostfriesischen Inseln, die im Westen seit langer Zeit keinen Ab-
bruch gehabt hat, sondern sogar Anlandungen erfuhr. Der Grund hierfiir liegt in der giinstigen
Gestaltung der Osterems, des der Insel zugehorigen Seegats. Das Seegat Osterems hat verhilt-
nismiflig geringe und sich iiber einen groflen Querschnitt verteilende Tidestromung, wodurch
der vom Juister Riff ostwiirts vertriftete Sand bereits vor dem Westkopf der Insel und nicht
— wie bei den ostlich anschliefenden Inseln — weiter ostlich abgelagert wird. Die bei Sturm-
fluten entstehenden Abbriiche am Strand und an den Diinen kénnen hierdurch immer wieder
ausgeglichen werden.

Wie auf allen Ostfriesischen Inseln haben die Sturmfluten auch auf Juist in der Vergangen-
heit verheerend gewirkt. Besonders die Fluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts zer-
storten wiederholt die Siedlungen mit ihren Kirchen, verursachten Einbriiche am Nordstrand

%) Ausfiihrlich wird hieriiber in diesem Heft in dem Aufsatz ,Ems und Jade® berichtert.
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Abb. 2. Schutzwerke auf der Insel Borkum

und durchbrachen die Insel (Hammerdurchbruch). Es lassen sich auf Juist, wie LaNG schreibt

(37), nicht weniger als 5 Kirchen nachweisen, die nacheinander durch die Fluten zerstort oder
so stark beschidigt wurden, daf} sie abgebrochen werden mufiten.
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Nach der schweren Februarsturmflut 1825 erholte sich der Nordstrand verhiltnismifig
schnell. Ab 1901 setzte ein Diinenabbruch am Nordstrand ein. Ursache dieser Strandabnahme
war vermutlich ein nach Osten vorbeiwanderndes Riff mit Begleiterscheinungen, wie sie be-
reits bei Borkum erwihnt wurden. Es ist verstindlich, dafl diese Situation an die Gefahren
der fritheren schweren Fluten erinnerte und zu Schutzmafinahmen Veranlassung gab. Die
Strandverluste wurden bald wieder aufgefiillt. Seitdem ist der Juister Strand wieder aus-
reichend mit Sand versorgt (Abb. 3). "
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Abb. 3. Schutzwerke auf der Insel Juist

3. Norderney

Norderney war noch bis etwa 1820 eine Insel, deren Westkopf gut mit Sand versorgt
wurde. Bald danach begannen jedoch die Abbriiche am West- und Nordwestkopf. Die Tendenz
hilt noch an.

Der Grund fiir diese Entwicklung liegt in der Verinderung und vélligen Umgestaltung
des Seegebietes zwischen Juist und Norderney, die durch den Abtrag der Insel Buise eingelei-
tet wurde.

Buise, zwischen Juist und Norderney gelegen, hat etwa von 1690 an als diinentragende
Insel aufgehdrt zu existieren. Als Plate bestand sie noch eine Zeit fort. Das trichterférmig sich
nach Westen stark erweiternde Juister Watt, das hinsichtlich des Inselschutzproblems als zu
Norderney gehirig betrachtet werden muff, hatte um 1700 noch drei voneinander getrennte
Gaten: Das am weitesten westlich gelegene Kalfamergar, das Busetief, hier zum Unterschied
des heutigen Busetiefs besser Busegat genannt, und die ,Norderney“ oder auch ,Norder Diep®.
Zwischen dem Norderneyer Gat und dem Busegat lag die Sandbank ,der Buse“. Anhaltende
West-Ost-Sandvertriftung, verbunden mit der Ostausdehnung der Insel Juist, fiihrten zur Ver-
sandung des Kalfamergats und des Busegats, das nach Nordwest gerichtet war. Schlieflich ver-
schwand das Busegat vollstindig, und sein wattseitiger Teil, das Busetief, fand Anschluf} an das
jetzige Norderneyer Seegat.
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Etwa um 1825 war die fiir Norderney so entscheidende Entwicklung abgeschlossen. Das
Norderneyer Seegat war nun die einzige Ausmiindung des Busetiefs und des Riffgats nach See
hin. Die trichterférmige Ausweitung des Wattgebietes westlich des Norderneyer Seegats bot
sich als Flutspeicherraum formlich an. In Schlechtwertterlagen, die mit West- und Nordwest-
stiirmen verbunden und fiir den Inselschutz von Bedeutung sind, stromen grofe Wassermassen
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Abb. 4. Schutzwerke auf der Insel Norderney

tiber die Wasserscheide des Juister Watts von der Osterems her ein, so daf im Norderneyer
Seegat der Ebbestrom gegeniiber dem Flutstrom iiberwiegt. Das bedeutet, daf der Beitrag des
iberwiegenden Ebbestromes aus dem westlich des Seegats gelegenen Warttgebiet stammt. Als
Folge dieses unausgeglichenen Wasserhaushalts im Norderneyer Seegat stellt sich zwangsliufig
auch ein unausgeglichener Sandhaushalt ein. Das Seegat setzt nach Nordosten und verlagert
die Anlandung des Riffbogens, aus dem der Westkopf bisher mit Sand versorgt wurde, weit
nach Osten (Abb. 4).

4. Baltrum

Die Insel hat in West-Ost-Richtung an Linge abgenommen, dagegen in Nord-Siid-Rich-
tung zugenommen (Tabelle Nr. 1).

Die Wichter Ee, deren Wasserfithrung wegen der geringeren Insellinge und des hinter ihr
liegenden kleineren Flutspeicherraumes zwar nicht so groff ist wie das Norderneyer Seegat,
entspricht diesem Seegattyp, denn es iiberwiegt das zum Seegat gehdrende Wattengebiet west-
lich des Gats, so dafl der Ebbestrom im Seegat nach Nordosten setzt, das Westende von Baltrum
angreift und die Sandzufuhr aus dem Riffgiirtel nicht dem Westkopf zugute kommen kann.

Die Gestaltung des Ostendes der Insel unterliegt dem Einflufl des Seegats , Accumer Ee“,
das nach Nordwesten gerichtet ist, so dafl die Insel Baltrum heute im Westen angegriffen wird
und im Osten keine Anlandungen erhilt (Abb. 5).
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Abb. 5. Schutzwerke auf der Insel Baltrum

5.Langeoog

Die Insel hat sich etwa ab 1740 — seit dieser Zeit liegen Karten iiber die Insel vor — nur
gering verindert. In dem Seegat Accumer Ee iiberwiegt der Anteil des Flutspeicherraumes
ostlich des Seegats sehr stark, es betrigt nach Gaye und Walther (10) etwa 85 %o des gesamten
Einzugsgebiets. Der Hauptebbestrom ist daher nach Nordwesten gerichtet, erst im ndrdlichen
Teil wird die Stromrinne durch den von Westen nach Osten iiber Riffe bewegten Sand leicht
nach Norden abgelenkt.

Die Sturmfluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts verursachten grofle Schiden;
sie sind der Anlafl gewesen, dafl die Insel 1721 von ihren Bewohnern voriibergehend verlassen
wurde (4). Die Fluten durchbrachen die Insel (grofies und kleines Sloop)?) und rissen im Westen
und Nordwesten grofle Strand- und Diinenflichen weg. Verheerend mufl sich in Langeoog auch
der Sandflug ausgewirkt haben, der Anlaf zur mehrfachen Verlegung der zunichst noch klei-
nen Siedlungen gewesen sein soll (4).

Die Accumer Ee ist gewissen periodischen Umgestaltungen unterworfen, deren Ursachen
hier nicht behandelt werden kénnen. E. HoMmEIER (16) weist zwei Extremzustinde nach:

a) Breites Seegat mit Aufspaltung der tiefen Rinne durch Bildung einer Mittelplate und Ver-
ringerung der Riumkraft,

9) Unter Sloop versteht man einen durch Sturmflut entstandenen Durchbruch durch die
Diinenkette.
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b) Einschniirung des Seegats und Zunahme der Riumkraft.

Im Fall a) verlduft der Riffgiirtel im flachen Bogen von Insel zu Insel; dadurch wird das
Westende Langeoogs gut mit Sand versorgt, wihrend im Fall b) der Riffbogen weiter ge-
spannt ist und die Sandaniandungszone weiter nach Osten riickt. Langeoogs Strandverhilt-
nissen kommt auflerdem die nach Siiden zuriickspringende Festlandskiistenlinie zugute, denn
hierdurch vergréflert sich der Flutspeicherraum im Wattengebiet ostlich der Accumer Ee. Die
Entwicklung zwischen den Extremlagen und diese selbst lassen nach heutiger Sicht keine Ten-
denz zu stirkeren Angriffen auf den Westkopf erkennen. Schutzbauten eriibrigen sich daher.

6. Spiekeroog

Spiekeroog hat dhnlich wie Juist im

Osten erheblich zugenommen, siche Ta-

y SRIEKEROO G, belle Nr. 1. So liegt das dstliche Ende
P von Spiekeroog heute dort, wo friiher
das Westende Wangerooges lag!?). Die

0 grole Zunahme im Osten Spiekeroogs
stecht im Zusammenhang mit dem Ver-
landen der Harlebucht, deren grifite
Ausweitung etwa um 1200 nach Siiden

bis einige Kilometer nordlich Jever an-
genommen werden darf. Durch die Ver-
landung mit schrittweiser Eindeichung

der Harlebucht, die bereits im 16. Jahr-
hundert begann und Ende des 19. Jahr-
hunderts abgeschlossen war, verlor die
Harle einen groflen Teil ihres Flutspei-
cherraumes, und infolgedessen verringerte

\ sich auch die Kraft der Ebbestromung.
Die nach Osten wandernden Sandmengen

wurden nicht mehr seewiirts abgedringt,
Abb. 6. Schutzwerke auf der Insel Spiekeroog sondern sie setzten sich in der Alten

Weide Dinen

MThw « KN ¢ 125 m
! MTInw « NN - [3¢ m

Harle zwischen Spiekeroog und dem ehe-
maligen Oldeoog ab, wodurch die alte Harlerinne versandete und die Harle sich weiter ost-
wiirts eine Rinne suchen mufite. Der Anwuchs im Osten Spickeroogs verinderte zwangsliufig
das Wattengebiet. Die Wattenscheide hinter Spiekeroog verlagerte sich nach Osten, und der
Einfluff der &stlichen Wartfliche auf die Otzumer Balje nahm erheblich zu. Die Hauptstrémung
der Otzumer Balje, die bis dahin nach Nordosten setzte, hart am Westkopf der Insel, erhielt
nun den Hauptebbestrom aus dem 6stlichen Wattengebiet, der Schill Balje, und dringte das Gat
nach Westen ab, so daff die Otzumer Balje nun im Prinzip der Accumer Ee gleicht, Hieraus
erklirt sich auch, dafl die Schutzwerke auf Spiekeroog nicht bis zum Nordstrand — wie bei-
spielsweise auf Borkum und Norderney — verlingert werden mufiten (Abb. 6).

19) Die Ausdehnung Spickeroogs nach Osten und die Abnahme Wangerooges im Westen ist
zu rekonstruieren durch die sogen. ,Goldene Linie®, die als Grenze zwischen Oldenburg und
Ostfriesland auf ciner 1667 gefertigten Karte in goldener Farbe dargestellt wurde und mit
kartographischen Angaben versehen ist.
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7. Wangerooge

Ahnlich wie die bisher beschriebenen Inseln hat auch Wangerooge grofle Verinderungen
durchmachen miissen. Der westliche ehemalige Hauptteil der Insel, ,das Westturmdorf“, wurde
1854 durch die Flut zerstort. Die Fundamente des alten Westturms, dessen Grundsteinlegung
1597 erfolgte und der 1914 gesprengt wurde, sind heute ein Bestandteil der Buhne B im Bereich
der Buhnenwurzel. Eine iltere Siedlung Wangerooges mit der St. Nikolauskirche, die um 1580
durch die Flut zerstért wurde, lag noch weiter nordwestlich.

Das Zuriickweichen des Westkopfes, die Verlagerung nach Siiden und letzten Endes auch
das Zerreifien der Insel durch die Sturmfluten in der Mitte des 19. Jahrhunderts, stehen in
unmittelbarer Verbindung mit dem Verlanden und der anschliefenden Eindeichung der Harle-
bucht, der auch das Anwachsen des Ostendes der Insel Spiekeroog und die Abdringung des
Seegats Harle nach Osten zuzuschreiben ist. Mit der Abdringung der Harle nach Osten und
der starken Ostausdehnung Spiekeroogs vergrofierte sich das Einflufgebiet des Watts westlich
der Harle, wodurch sich die Ausmiindungsrichtung des Seegats mehr und mehr von Nordwest
nach Nord verlagerte.

Das Herumschwenken der Harle hatte wiederum zur Folge, daff die Sandanlandung aus
dem Riffgiirtel sich weiter nach Osten verschob und der Westkopf nicht mehr ausreichend mit
Sand versorgt wurde.

Von 1900 an bildete sich unmittelbar vor dem Westkopf der Insel eine zweite Seegatrinne
aus, die ,,Dove Harle“. Die Rinne vertiefte sich und drohte zum Hauptseegat zu werden. Nach
dieser Entwicklung bahnten sich fiir Wangerooge dhnliche Verhiltnisse an wie am Westkopf
von Norderney, und sie gaben Veranlassung zur Verlingerung der Buhne H und zu den Bau-
mafinahmen am Westkopf (Abb. 7).

I1I. Die Notwendigkeit des Inselschutzes und seine Entwicklungsstufen

Als etwa von 1850 an begonnen wurde, einige besonders stark angegriffene Inseln an der
ostfriesischen Kiiste kiinstlich zu schiitzen, geschah dies noch allein aus der Sorge heraus, die
Ansiedlungen auf den Inseln zu sichern und den Strand zu erhalten. Die Strandabnahme und
Diinenabbriiche in der Nihe der damals noch kleinen Seebider bedrohten die Existenz der
Inselbewohner, deren Haupterwerbsquelle mehr und mehr der Badebetrieb geworden war.

Die Bedeutung des Inselschutzes als Objektschutz besteht heute in verstirktem Umfange
fort, denn auf allen Inseln sind inzwischen im Intercsse des Fremdenverkehrs umfangreiche
Kur- und Badeanlagen errichtet worden. Hinzu kommt fiir die Inseln Borkum, Norderney und
Wangerooge die Investition hoher Werte fiir die dort aufgebauten Leuchtfeuerstationen (Ta-
belle Nr. 2). Die iiberértliche Bedeutung des Inselschutzes wurde erst gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts in vollem Umfange erkannt.

Eine Kette von Diineninseln vor der ostfriesischen Kiiste wiirde sich wahrscheinlich auch
ohne kiinstliche Schutzmafinahmen erhalten haben; die Grofle der Inseln, ihre Lage (und ihre
Anzahl) wiirden aber weiterhin — wie in den Jahrhunderten vor 1850 — stindigen Verlage-
rungen und Verinderungen ausgesetzt sein. In die Verinderungen wiirde zwangsliufig auch
das Wattengebiet mit einbezogen, es wiirden sich neue Seegaten bilden, wihrend andere ver-
sanden wiirden; das Rinnensystem, die Baljen und Priele, miifiten sich den verinderlichen
Stromungsverhiltnissen anpassen.

Mit der Festlegung der Inseln durch einen nun seit iiber 100 Jahren betriebenen kiinst-
lichen Inselschutz sind die grofiférmigen Verinderungen im wesentlichen zum Stillstand ge-



Tabelle 2 (Angaben iiber die Inseln)

Leucht- Seegat, das den

Grofle Einwohner %mm.r__“m“u mamvma Zahl der Kurgiste :._mn_mn.w:ﬁ vmwm:mcmn Festland Gegenhafen
(qkm) g seit (jeweils westlich der
1956 1966 . 1956 1966 Insel)
im Jahr

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Borkum 32,5 5137 6187 1879 1850 46732 59278  Tidestrom Ems mit Emden-Auflenhafen
Westerems u. Hubertgat

Juist 13,0 1720 2759 — 1840 34 964 53191  Osterems Norddeich

Norderney 23,5 6465 8711 1873/74 1797 90 747 111 549') Norderneyer Seegat Norddeich

Baltrum 6,5 425 460 —_ 1898 12 340 23286  Wichter Ee Norddeich?)

Langeoog 20,5 2024 2608 - 1850 29 433 45546  Accumer Ee Bensersiel

Spiekeroog 19,1 781 887 — 1840 13 245 15867  Otzumer Balje Neuharlingersiel

Wangerooge 6,1 1640 2089 1855/56 1804 34 653 34621 Harle Harlesiel

1) 1969 sind 46 600 Kraftfahrzeuge zw. Norddeich und Norderney mit modernen Autofihren transportiert worden.
2) Seit 1970 auch Nefimersiel.
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Abb. 7. Schutzwerke auf der Insel Wangerooge
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kommen, und es ist im ostfriesischen Kiistenraum allerdings kiinstlich ein annihernd stabiler
Zustand vorhanden, der fiir die Festlandkiiste und fiir das Wattengebiet von grofier Bedeu-
tung ist.

KriGER (31) wies bereits 1922 darauf hin, daf die der ostfriesischen Kiiste vorgelagerte
Inselreihe auf dem dahinter liegenden Watt den Seegang vermindert und daher in einer Ent-
fernung von der eigentlichen See Neulandbildung erméglicht!!). Ausfiihrlich haben Gave/
WaLTHER (11) iiber die Bedeutung fiir den Schutz der Festlandkiiste berichtet. Sie haben nach-
gewiesen, daR vom Westen der Insel Juist bis zum Osten von Wangerooge die Kraft der
Wellenangriffe bei Sturmfluten vom Wattengebiet und von der Festlandkiiste auf 64 °/o der
Kiistenlinge durch die Inseln vollstindig abgehalten, auf 19 %, der Kiistenlinge durch die
hochwasserfreien Sinde zum grofien Teil gebrochen und auf 17 % im Bereich der Seegaten
stark geschwicht werden. Aus dem Zustand der Festlandkiiste ist die Schutzwirkung der Inseln
auch zu erkennen, denn an Kiistenstellen, an denen eine Insel den Hauptangriff der Sturm-
wellen abhilt, ist Landanwachs entstanden, wihrend im Bereich der Seegaten die Baljen und
Priele das Wasser bei Flut stirker gegen die Kiiste fiihren, so dafl hier kein Anwachs entstehen
konnte. Die Erhaltung der Festlandkiiste erfordert daher in den ungeschiitzten Bereichen
erhebliche Aufwendungen, wihrend es im Schutz der Inselkette gelungen ist, grofie Flichen
Neuland zu gewinnen, wie die Verlandung der Hilgenrieder Bucht, der Harlebucht und auch
der Leybucht.

Uber die besondere Bedeutung des Schutzes der Insel Borkum als Eckpfeiler im Miindungs-
gebiet der Ems und des Schutzes der Insel Wangerooge, deren Befestigung eine der Grundlagen
des Jadeausbaues bildet, wird an anderer Stelle dieses Heftes ausfiihrlich berichtet.

Die Erhaltung einer festen Lage der Inseln durch Schutzwerke, durch die auch die See-
gaten und die Rinnensysteme im Wattengebiet, von geringen Verinderungen abgesehen, fest-
gelegt werden, ist auch die Voraussetzung fiir die Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs in den
Wattenfahrwassern und besonders in den Zufahrten zu den kleineren Kiistenhifen, iiber die
nicht nur der Personen- und Giiterverkehr mit den Inseln abgewickelt wird, sondern die auch
als Fischerei- und Umschlaghifen fiir den ostfriesischen Raum an Bedeutung gewonnen
haben (62)12),13).

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln haben in der geschichtlichen Entwicklung
5 Stufen durchlaufen:

. Schutz der Randdiinen durch Forderung und Lenkung des Sandflugs und durch Anpflanzung
(natiirlicher Inselschutz).

. Beeinflussung des Diinenvorstrandes durch den Bau von Strandbuhnen (und folgende: kiinst-
licher Inselschutz).

. Festlegung der Randdiinen durch Diinendeckwerke.

. Abweisung der Stromrinnen vom Inselsockel durch den Bau von Strombuhnen.

. Kiinstliche Zufuhr von Sand durch Strandaufspiilung.

Die Mafinahmen zu 1-5 gelangen auch heute noch je nach Art und Stirke des Meeres-

1) Auch C. Woesken stellt in ,Deiche und Sturmfluten®, 1924, fest: ,Wo eine Insel vor-
gelagert ist, findet man Anwachs, wo nicht, Abbruch, (im Schrifttum nicht aufgefiihrt).

12) Schliefllich ist noch auf die Bedeutung der Inseln hinzuweisen, die sie schon seit Jahr-
hunderten fiir die Seeschiffahrt hatten. So spielten die charakteristischen Diinengruppen auf den
Inseln im 16. Jahrhundert als Erkennungs- und Orientierungszeichen fiir die Schiffahrt eine wich-
tige Rolle, sie waren in den Seekarten als sogenannte , Vertonungen® dargestellt. Wichtige Schiff-
fahrtszeichen waren auch die Tiirme der Inselkirchen.

13) Ausfithrlich von A. W. Lanc geschildert in: ,Geschichte des Seezeichenwesens®. Der Bun-
desminister fiir Verkehr, Bonn 1965.
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angriffs einzeln oder gemeinsam zur Anwendung. Sie umfassen Arbeiten, die ausschliefilich an
den gefihrdeten Strandbereichen auf den Inseln selbst durchgefiihrt werden.

Fir die Notwendigkeit des Schutzes von Wangerooge kam noch hinzu, daff durch den
Bau eines Kriegshafens in Wilhelmshaven (seit 1853) das Jadefahrwasser an Bedeutung ge-
wann. Aus Sorge, durch ein ,Hineinwandern® Wangerooges in die Jade kdnnte das Fahrwasser
verwildern (31), sah sich die damalige Preuflische Marine 1874 veranlaflt, die Sicherung der
Insel im Zusammenhang mit dem Jadeausbau zu verstirken.

Die besondere Bedeutung und Rechtfertigung des Schutzes der Inseln seien so zusammen-
gefafit: Der Inselschutz ist notwendig
a. als Objektschutz (Seezeichen — Kur- und Badeanlagen),

b. zum Schutz der Festlandkiiste und zur Forderung des Landanwachses,

c. zum Erhalt eines Beharrungszustandes des Wattengebietes (Verkehr auf den Wattenfahr-
wassern, Entwisserung des Marschenlandes, und

d. zum Erhalt eines méglichst stabilen Zustandes der Emsmiindung (Borkum) und des Jadefahr-
wassers (Wangerooge).

Nachdem erkannt wurde, welchen Einfluf} die Seegaten, ihre Richtung und ihre Wasser-
fiihrung auf die Inseln ausiiben, liegt es nahe, auch das Wattengebiet mit in das aktive Insel-
schutzproblem einzubeziehen. In verschiedenen Verdffentlichungen werden Mafinahmen er-
ortert, die Flutspeicherriume im Wattengebiet so zu ordnen, dafl der Strom bei Ebbe in allen
Seegaten nach Nordwest gerichtet ist. Durch Mafinahmen dieser Art kinnte u. U. der Sand-
mangel an den Westkdpfen von Norderney, Baltrum und Wangerooge beseitigt werden. Mog-
lichkeiten einer solchen Einwirkung wiren die Durchdimmung des Juister und des Norder-
neyer Watts zur Verbesserung des Schutzes von Norderney oder beziiglich Wangerooge der
Verbau der Blauen Balje. Eingriffe dieser oder dhnlicher Art, die in jiingster Zeit im Zusam-
menhang mit einer landfesten Verbindung zwischen dem Festland und der Insel Norderney
wieder diskutiert werden (40), sind — abgesehen von den sehr erheblichen Kosten — nur
realisierbar, wenn alle Folgeerscheinungen fiir den Kiistenschutz, die Schiffahrt, die Fischerei,
die Entwisserung des Marschenlandes und fiir den Inselschutz klar erkannt sind.

IV. Der natiirliche Inselschutz

Der von der Natur geschaffene Schutz fiir die Inseln sind die vorderen Diinen (Rand-
diinen). Sie zu erhalten ist eine Hauptaufgabe des Inseischutzes, denn kiinstliche Schutzbauten
sind sehr teuer und ihre Wirkung kann statt zu Verbesserungen auch zu Strandverlusten fiihren.

Seit Beginn der Inselbesiedlung bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts waren die Rand-
diinen der einzige seeseitige Schutz der Inseln. Mit ihrer Erhaltung, Unterhaltung und Pflege
begannen die Schutzarbeiten auf den Inseln. Diese ersten Inselschutzarbeiten, die sich nur auf
Strandbereiche erstrecken konnten, die bei normaler Tide trocken blieben, umfafiten die For-
derung und Steuerung von Sandanwehungen durch das Setzen von Buschzdunen je nach der
Hauptwindrichtung und Ortlichkeit wechselnd, parallel zum Strand oder auch senkrecht dazu,
das Anpflanzen von Helm, die Strohbestickung, das Auflegen von Buschpackwerk und die
Beseitigung von Windrissen in den Diinen.

In dem Tagebuch des Diinenwiirters E. O. Janssen, der von 1868 bis 1893 auf der Insel
Spiekeroog titig war'?), wird iiber den damaligen Inselschutz berichtet. Fiir die Helmbepflan-
zung wurden aufler den Strandarbeitern, die tiglich 2,50 Mark verdienten, auch die Haus-

14) Biicherei des WSA Norden.




Die Kuste, 19 (1970), 68-124
81

haltungen verpflichtet. Jedem Haus wurde eine Strecke von 800 m zugewiesen, wofiir insge-
samt 600 Mark bewilligt wurden. Der Helm mufte verhiltnismifig weit vom Siidwesten der
Insel antransportiert werden. Zur Sicherung der Helmpflanzungen wurden Buschhecken ge-
serzt. Eine besondere Sorge bereiteten auch damals die Kaninchen, die iiber Nacht junge An-
pflanzungen wieder vernichteten, so dafl besondere Vertilgungsmafinahmen durchgefiihrt wer-
den mufiten.

AuRer dem Schutz der Randdiinen durch Helmpflanzung und Setzen von Buschhecken
wurden auch grofere Mafinahmen zum Schutz der Inseln durchgefiihrt.

FiiLscHer (9) berichtet, daR auf der oldenburgischen Insel Wangerooge um das Jahr 1783
der Versuch gemacht wurde, einen Diinendurchbruch durch Diinengewinnung wieder zu schlie-
fen.

In der Februar-Sturmflut 1825 hatte sich das Timmermannsgat, das die Insel Baltrum
durchteilte, stark vergrofert. Der Durchbruch wurde 1826 durch einen 150 m langen, rd. 2,5 m
hohen Sanddamm geschlossen.

Im Jahre 1832 wurde auf Spiekeroog ein 390 m langer und 1,60 m hoher Sanddeich in
etwa siidwestlicher Richtung vom Baubiiro aus angelegt. Der Damm wurde an der siidlichen
Seite mit Soden abgedeckt und zwischen den Sodenreihen mit Helm bepflanzt. Nach einer
schweren Sturmflut (1./2. 11. 1833) wurde der Damm schwer beschidigt und deshalb im fol-
genden Jahr auf 2,20 m erhoht. Nach seiner erneuten Zerstérung wurde 1869 weiter riickwirts
ein neuer Damm gebaut, und 1874/75 wurde etwa in Linienfiihrung des ersten Dammes dort
eine Steinbdschung errichtet.

Im Bilanzbericht Borkum (24) wird von KaTTENBUSCH berichtet:

»1807 wurde angeregt, durch das ,Glopp* zwischen dem West- und Ostland, welches sich in
den letzten Jahren stark aufgehht hat, cine Verbindung auszufiihren. 1833 war dann versucht
worden, mit einemmal durch Helm- und Strohpflanzungen iiber die ganze Breite zwischen West-
und Ostland hinweg eine Verbindungsdiine zu zichen. Diese Arbeit wurde jedoch 1834 wieder
zunichte gemacht. Man beschrinkte sich in den Jahren danach wieder darauf, von beiden Seiten
Pflanzungen vorzutreiben. Die Liicke zwischen beiden Spornen betrug 1848 nur noch 73 Ruten'),
1854 aber wieder 160 Ruten. Erst 1862 wurde die Absicht, in einem Jahr einen Diinenwall quer
iiber die ganze trennende Sandfliche zu ziehen, wieder aufgenommen, 1330 Taler dafiir bereit-
gestellt, und, beginnend am 5. April 1864, trotz mancher Schwierigkeiten und Zwischenfille, in
dem einen Sommer 1864 ein so hoher, das West- und Ostland verbindender Diinenwall auf-
gezogen, dafl er standfest wurde. Bei passenden Windrichtungen hat man dabei durch Aufreiflen
des Strandes mit Eggen dem Sandtreiben nachgeholfen.®

In dem Bilanzbericht tiber den Inselschutz auf den Ostfriesischen Inseln schreibt THiLO
(54), daf im Jahre 1651 auf Juist durch die Petriflut die Hammerbucht als regelrechter Durch-
bruch entstanden ist, der von 1868 bis 1877 auf der Siidseite der Insel durch einen dhnlichen
Damm wie auf Spickeroog beseitigt wurde. In den Jahren von 1929 bis 1931 wurde die Ham-
merbucht, die an der Nordseite noch bestand, durch einen geradlinigen Damm geschlossen,
der ausschlieflich durch geschicktes Setzen von Buschzdunen entstand. Der hochwasserfrei
gewordene Hammerdeich wurde von 1932-1935 durch rd. 10 000 m® Sand, der aus den be-
nachbarten Diinen angefahren wurde, verstirkt.

Hinter dem ,,Hammerdeich® ist eine Wasserfliche erhalten geblieben, die sich allmihlich
entsalzt hat und nun zu einem Siiffwassersee geworden ist, an dessen Ufer sich eine Siif wasser-
flora entwickelt hat, die — zum Naturschutzgebiet erklirt — auf jeden Inselbesucher besonders
ansprechend wirkt. Vor dem Hammerdeich ist heute ein breiter, hochwasserfreier Strand vor-
handen.

15) Friiheres deutsches Lingenmaf}; hier die Hannoversche R. = 16 Fufl = 4,674 m.
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Die sogenannte Muschelfelddiine auf Borkum ist durch dhnliche Mafinahmen entstanden.

Uber eine weitere Mafinahme berichtet TriLo (54): ,So ist im Jahr 1911 mit der Schliefung
des groflen Sloops in der Mitte der Insel Langeoog begonnen worden. Heute steht hier eine hohe
und dicht begriinte Diine, deren steile und gradlinige Siidbéschung nur noch ahnen lift, daf
diese Diine einstmals kiinstlich hochgezogen worden ist.”

Die Beseitigung der beiden Diinendurchbriiche auf Wangerooge durch den Bau des soge-
nannten Reichsdeiches im Jahre 1874 und die Diinengewinnungsarbeiten im Siidwesten und
vor dem Reichsdeich sowie der kiinstlich gewonnene Diinenriicken im Osten der Insel stellen

ebenfalls Leistungen groflen Ausmafles dar.

Die Insel Memmert ist ein weiteres Beispiel der Diinenbildung durch Diinenpflege. Der
Memmertsand, der in den Karten erst verhiltnismifig spit erscheint, kann als Sandhaken der
Insel Juist angesehen werden, dhnlich wie der Flinthorn fiir Langeoog. Erst etwa ab 1866 wird
der Memmert als grofere hochwasserfreie Sandplate mit Diinengruppen dargestellt, und seit
dieser Zeit hat sich die Insel bis heute in ihrer Ausdehnung mindestens verzehnfacht. Ohne stin-
dige Pflege und Steuerung der Sandanwehungen wire diese Entwicklung nicht moglich gewesen.

In der Pflege der Randdiinen bedient man sich auch heute noch gleicher, zumindest ihn-
licher Methoden, wie sie vorstehend geschildert werden. Groflen EinfluR auf den Diinenbau
iibten die Verdffentlichungen von Germarp, P. (13), van Dieren und R. TUxen (56) aus.
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Fehlschlige im Diinenbau treten heute
nur noch selten auf. Wenn man einst
noch feststellen muflte: ,Unsere ganze
natiirliche Seewehr ist nicht dank des
Menschen, sondern trotz des Menschen
von Pflanzen aufgebaut worden (56), so
ist sich heute jeder Wasserbauer der Be-
deutung der Pflanzengesellschaften fiir
die Entstehung und Erhaltung der Dii-
nen bewuflt.

Als Beispiel fiir die Beseitigung einer
durch Sturmflut entstandenen Steilkante
und der Festlegung einer Randdiine sei
hier ein Kurzbericht des seit 35 Jahren
auf der Insel Borkum titigen Baumei-
sters Scharfe angefihrt.

»Zur Herstellung einer etwa 1:4 bis
1:5 geneigten Boschung werden die Steil-
kanten abgestoflen und einplaniert. Pa-
rallel zum neuen Diinenfuff werden in
einem Abstand von 6 bis 12 m — je nach
Breite des Vorstrandes — 1 oder auch
2 Sperren, auch Busch oder Latten, bis
1,0 m iiber den Strand eingebaut. Dann
werden die Vorpflanzfelder in einer
Breite von 6 bis 12 m mit Reith, ebenso
dicht wie mit Helm, bestickt. Die Ver-

sandung erfolgt schnell, wobei die aufgewehten Sandmengen zuerst in Lee hinter den Sperren
anlanden. Die Vorpflanzfelder in Luv fiillen sich dabei ganz allmihlich — mit dem Anwuchs in
Lee — in der ganzen Breite auf. Dieser Arbeitsgang wird in den Monaten Mai bis August durch-
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gefiihrt, wihrend der eigentliche Lebendbau mit Helm in der Zeit von April bis September in
der fast fertigen und gut abgelagerten Randdiinenfliche vorgenommen werden kann. Dies ist
der giinstigste Pflanztermin, da das Keimen der sandfangenden Pflanzen (Elymus arenarins =
Strandroggen, Ammopbhila arenaria = Strandhafer und Ammophila baltica = Baltischer
Strandhafer) im Herbst liegt, so daf} die wichtigen frischen Knotchen an den Stecklingen weiter

Abb. 9
Diinensteilkante auf
Spickeroog mit Fuf}-
Buschhecke

Abb. 9a

Sandfangezaun aus
Simonit auf Wangerooge
zur Vordiinengewinnung

treiben kénnen. Die spontane und vollstindige Deckung der Boschungsdiine von Luv nach Lee
tritt nicht ein, und ebenso kann die Sandzufuhr aus luvseitigen Sandreserven nicht gesperrt
werden. Durch den Aufwind werden die Ablagerungen in den luvseitigen, tiefer liegenden Fel-
dern gezielt abgesetzt, und ebenso kinnen bei starken — um 180° — gedrehten Winden von
Land her die oben auf der Krone abgesetzten Verwehungen zuriicktransportiert und ebenfalls
abgelagert werden. In diesem Wechsel entstehen vom Vorstrand bis zur Diinenkrone 1:5 bis 1:8
geneigte Béschungen, bei denen iiberhdhte Wasserstinde nur wenig Schaden anrichten.“
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Eine Systemskizze des geschilderten Vorganges zeigt, dhnlich wie bei KriGer (33), die
Abb. 8, und der Schutz einer Diinensteilkante ist aus Abb. 9 ersichtlich!®).

Seit zwei Jahren werden auf den Inseln Memmert, Norderney, Spiekeroog und Wanger-
ooge Versuche mit Kunststoffziunen aus Simonit anstelle von Sandfangziunen aus Buschhek-
ken angestellt. Es handelt sich hierbei um Kunststoffmatten, die, in beliebiger Linge aufgerollt,
geliefert werden. Sie sind in ihrer Bauart den Buschhedken nachgebildet; sie haben oval durch-
stanzte Offnungen, durch die der Flugsand abgebremst hindurchgelangt und zur Ablagerung
gezwungen wird. Den Matten wurde der wirtschaftliche Vorteil zugesprochen, dafl sie nach
entsprechender Anwendung wieder gezogen und somit beliebig oft verwendet werden knnen.
Als bisheriges Ergebnis scheint festzustehen, daff die Héhe der Matten fiir den Erfolg ihrer
Verwendung ausschlaggebend ist. Die Verwendung von 80 ¢m hohen Matten hat sich auf Spie-
keroog nachteilig ausgewirkt, weil die Matten zur weiteren Verwendung buchstiblich ausge-
graben werden mufiten, wodurch die angewehte Diine wieder gestort wurde. Mit 40 ¢cm hohen
Matten wurden dagegen auf Wangerooge gute Ergebnisse erreicht. Ein abschlieBendes Urteil
ist noch nicht moglich (Abb. 9a).

Durch das systematische Bepflanzen der Randdiinen werden diese zwar festgelegt, gleich-
zeitig wird hierdurch aber in die natiirliche Diinenbildung eingegriffen, und betroffen werden
hiervon die leeseitigen Diinenhiinge, die nicht mehr mit Sand versorgt werden, den die Helm-
pflanzen als Nihrstoffzufuhr zum Wachstum benétigen. Das gleiche trifft fiir Strandabschnitte
zu, auf denen auch die luvseitigen Randdiinenabhinge mangels ausreichenden hochwasser-
freien Vorstrandes keine Sandzufuhr mehr erhalten. Zur Forderung des Wachstums ist in die-
sen Bereichen eine kiinstliche Diingung erfolgversprechend.

Das Leichtweifi-Institut der Technischen Hochschule Braunschweig hat 1965 eine junge
Helm-Anpflanzung am sogenannten Hochstrand von Norderney nach einem im Institut ent-
wickelten Verfahren mit einer Mineraldiingungskombination versehen. Die Suspension, die
aufgespritzt wurde, enthielt eine Beimengung von Wasserglas, welches die Sandoberfliche vor-
iibergehend verfestigte. Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend (45).

Wie in den fritheren Jahren werden auf Strandabschnitten, die geringeren Angriffen unter-
liegen, auch heute noch Sanddimme gebaut, da sie wirtschaftlich sind und verhiltnismiRig
schnell hergestellt werden konnen. So ist 1966 auf Borkum zur Schliefung niedriger Diinen-
tiler am Siidstrand in Verlingerung des Rauhdeckwerks ein 460 m langer Sanddamm als
Randdiine aufgespiilt worden. Die benétigte Sandmenge wurde durch einen Saugbagger aus
den Buhnenfeldern gewonnen und durch eine Rohrleitung an Ort und Stelle eingespiilt.

Diinenschutz ihnlicher Art wurde im Jahre 1965 auf Norderney durchgefiihrt. Eine Rand-
diinenfliche, auf dem Lageplan Abb. 4 als Hochstrand bezeichnet, war im Laufe der letzten 3
Jahre so stark ausgeweht, daf} sich erhebliche Gefahren fiir den Bestand der Diinenschutzwerke
anbahnten. Die ausgewehte Fliche wurde mit 4600 m® Sand wieder aufgehdht, 20 cm stark
mit Klei abgedeckt, angesit und zum Teil mit Platten fiir Abstellflichen (Strandkorbe) und
Zuwege verschen.

Die Randdiinen werden an vielen Strandbereichen wihrend jeder Saison durch Trampel-
pfade beschidigt. Wirksam kann diesen Gefahren nur begegnet werden, wenn eine ausreichen-
de Anzahl von befestigten Uberwegen zum Strand geschaffen werden.

Der natiirliche Inselschutz hat heute trotz hochentwickelter Technik die gleiche Bedeu-

16) Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die Diinenschutzarbeiten auf den nieder-
lindischen Inseln, bes. Vlieland und Terschelling. Dort werden Sandflugdiinen in Fortsetzung

der natiirlichen Vorstrandneigung (1:50 bis 1:70) mit Planierraupen bis zur erforderlichen
Héhe aufgeschoben.
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tung wie friiher. Auf jeder Insel sollte daher ein erfahrener, durch Tradition mit den besonde-
ren Inselverhiltnissen verbundener und geschulter Stamm an Arbeitern erhalten bleiben.

V. Der kiinstliche Inselschutz

1. Vorbemerkung

Die Flut am 2. Weihnachtstag 1854 vollendete die villige Zerstorung des Westturmdorfes
auf Wangerooge. Nachdem durch die Hiufigkeit der Sturmfluten bereits zu Beginn des 19.
Jahrhunderts auf fast allen Inseln grofie Strandabnahmen eingetreten waren, mag die Zersto-
rung des Westturmdorfes auf Wangerooge auf die Inselbewohner und die Staatsdienststellen
alarmierend gewirkt und zu der Erkenntnis gefiihrt haben, dafl mit der bisherigen Diinenbe-
pflanzung allein die Inselsiedlungen nicht geschiitzt werden kinnen. Hinzu kam noch, daff um

Tabelle 3

Zeittafel iiber den Beginn der Inselschutzwerke

s o Linge der heute
eginn des Anzahl der vorhandenen

Beginn der Baues von h e ” Yy
Buhnenbauten Diinenschutz- d?;:;l ‘;301:}12:11 Dun;:ls-keutz Ranidﬁncn
(km)

werken (m)

Linge der zu
unterhaltenden

1 2 3 4 5 6

Borkum 1869 32 4712 8,4
Juist 1914%) 7 1382 10,5
Norderney 18601) 32 6 350 8,5
Baltrum 1873 15 1325 3,0
Langeoog — — — 12,5
Spickeroog 1873 12 1797 3.5
Wangerooge 1874%) 23 4618 7.2

Summe —_ — 121 20 184 55,6

1) 2 Buschbuhnen, die 1846 gebaut wurden, sind nach kurzer Zeit wieder zerstort worden.
%) 10 Buschbuhnen, die 1818/1834 gebaut wurden, sind 1850 aufgegeben worden.
) Buhnen und Diinenschutzwerke liegen seit Fertigstellung (1920) unter Sand.

1850 auf den Inseln (Baltrum erst 1898) staatlich anerkannte Seebider eingerichtet wurden
und die Inselbewohner hierdurch einen neuen Erwerbszweig gefunden hatten. Sie fiihlten sich
in ihrer Existenz bedroht, wenn es nicht gelang, Strand und Randdiinen wirksam zu schiitzen.
Aber auch der Staat hatte Interesse daran, die in seinem Eigentum stehenden Grundstiicke zu
schiitzen und war nun bereit, 6ffentliche Mittel fiir den Bau von kiinstlichen Schutzwerken zur
Verfiigung zu stellen.

In den folgenden Abschnitten werden die Schutzwerke auf den Inseln beschrieben, worun-
ter die Buhnen (Strand- und Strombuhnen) und die Diinenschutzwerke (Winde, Mauern usw.)
aller Bauvarten zu verstehen sind. Da iiber die Entwicklung der Schutzwerke auf den Inseln
ausfiihrliche Einzelberichte vorliegen (24, 44, 54), kénnen unter Verzicht auf Einzelheiten die
Schutzwerke und ihre Bauweise insgesamt fiir alle Inseln beschrieben werden. In einem weiteren

Abschnitt wird als eine besondere Methode des kiinstlichen Inselschutzes die Strandaufspiilung
behandelt.
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2.Buhnen

Im folgenden werden sowohl Strandbuhnen, die in erster Linie der Erhaltung und Meh-
rung des Sandstrandes dienen, als auch Strombuhnen, die vornehmlich die zur Kiiste dringen-
den erodierenden tiefen Strome abweisen sollen, beschrieben.

Die Untergliederung in die Zeitriume von Beginn des Buhnenbaues bis etwa 1925 und von
1925 bis zur Gegenwart ist dadurch begriindet, dafl im zweiten Zeitabschnitt Material und Bau-
weisen der Buhnen sich wesentlich gegeniiber dem ersten Zeitabschnitt geindert haben. Der
Beschreibung der Bauweisen folgt abschlieflend eine Beurteilung ihrer Wirkung.

a) Bauweisen von 1815 bis 1925
Buschbuhnen ohne Steinabdeckung

Die ersten Strandbuhnen an den Ostfriesischen Inseln wurden von 1815 bis 1834 auf
Wangerooge zur Sicherung des Leuchtturmes gebaut. Es war dies der erste tastende Versuch,
der Strandabnahme durch kiinstliche Mafinahmen zu begegnen. Die 10 Wangerooger Buhnen
wurden aus Busch (ohne Steinabdeckung) hergestellt, sie sind durch die Sturmfluten von 1854/55
restlos vernichtet worden. Die 2 ersten leichten Buschbuhnen auf Norderney (1846) hielten
sich ebenfalls nur wenige Jahre.

’- ~urspringlicher Tern— - Ai
Basaltsaulenptiaster 435 mst

Quaderpfiaster 0,35m st fé(“'?af&’ .M. 0,20 m st
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Strand
[PRETRE TTRE A

\ Buschpackung
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13,70 -

o ] Z 5 “m

Abb. 10. Steinbuhne auf Norderney (Norderneyer Bauart)

Steinbuhnen ,Norderneyer Bauart®

Das erste massive Diinenschutzwerk auf Norderney (1857) wurde kurz nach Fertigstellung
durch eine merkliche Abnahme des Strandes infolge Prielbildung gefihrdet. Die Situation
veranlafite zum Bau schwerer Steinbuhnen, die seither als Steinbuhnen Norderneyer
Bauart bekannt sind (Abb. 10).

Von 1860 bis 1867 wurden auf Norderney 7 Buhnen gebaut. Die Buhnen erhielten eine
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Linge von 190 m bis 215 m, ihr gegenseitiger Abstand betriigt das 1- bis 1!/2fache der Linge,
die Buhnenwurzeln schlieRen an die Strandschutzmauer an und liegen etwa 1,25 m {iber Mittel-
tidehochwasser, und die Képfe 30 cm iiber Mitteltideniedrigwasser. Besonders giinstig ist der
weiche Ubergang zum Strand, der durch Seitenbermen an den Buhnen erméglicht wird und
ein sanftes Uberstromen gewihrleistet (Abb. 11).

Nachdem sich die Norderneyer Buhnen bewihrt hatten, wurden von 1873 bis 1904 auf
Baltrum 15, von 1873 bis 1888 auf Spiekeroog 12 und von 1874 bis 1910 auf Wangerooge
20 Buhnen in dieser oder nur geringfiigig abgewandelter Bauart — z. T. mit geringeren Ab-

messungen — errichtet.

G »
2 Lot it Abb. 11
e 53 : "‘-'-ﬁfﬁf = w g o "™ Steinbuhne auf Norder-
Jl : g ’ i e ney (Buhne G 1)

In dem Bilanzbericht von KaATTENBUSCH (24) ist ein Artikel der Ostfriesischen Zeitung
vom 4. 3. 1869 wiedergegeben, der fiir die Insel Borkum der Anstofl zum Bau von Schutz-
werken war. Der Artikel schildert eine Situation, die Ende der 60er Jahre auf fast allen Ost-
friesischen Inseln herrschte:

oInsel Borkum, 2. Mirz. Unsere Diinen an der Nordwestseite, woriiber wir schon ver-
schiedene Male geklagt haben, sind abermals in den letzten Stiirmen wieder so arg mitgenom-
men, dafl an einzelnen Stellen 20 bis 25 Fufl (etwa 5,80 bis 7,30 m) abgespiilt ist. Dieselben
stehen an dieser Stelle jetzt senkrecht wie eine Mauer. Der letzte Rest des Strauchwerks, welches
im vergangenen Sommer zum Schutz gegen die Wellen eingegraben war, ist jetzt auch weg-
gerissen. Erhalten wir einmal eine dhnliche Flut wie 1863, so kdnnten wir erwarten, daff unsere
schonen Girten und Wiesen durch die Meeresfluten iiberschwemmt und vernichtet werden. Bei
der kleinsten Baake ist die hohe Auflenseite schon ginzlich fort und hat frither 6fters bei einem
Sturm die Flut die jetzige Hohe der Diinen an dieser Stelle weit iiberragt. Geschieht nicht bald
etwas Energisches, dhnlich wie auf Norderney, die Diinen zu befestigen und die Strémung vom
Strande abzulenken, so hat unsere Insel eine trostlose, armutsvolle Zukunft vor sich.“

Steinbuhnen ,Borkumer Bauart®

Von 1869 bis 1877 wurden auf Borkum 12 Buhnen gebaut. Hier wurde eine leichtere
Bauart, die ,Steinbuhne Borkumer Art“ gewihlt, weil mit einem baldigen Wieder-
anwachsen des Strandes gerechnet wurde. Einen Querschnitt in Buhnenmitte zeigt die Abb. 12.
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Beim weiteren Ausbau des Buhnensystems auf Borkum von 1879 bis 1906 am Siidwest-
und Nordweststrand ist die stirkere Norderneyer Bauart gewihlt worden. Lediglich die beiden
Buhnen 24 und 25 wurden wieder leichter gebaut (1,50 m breit, ohne Bermen), weil der
Siidweststrand noch nicht im Angriff lag.

Bei den Steinbuhnen leichter und auch schwererer Bauart stellten sich bald Schiden ein,
weil sie fiir die Beanspruchung bei stark abnehmendem Strand keine ausreichende Seiten-
sicherung hatten. Zum Schutz gegen ein volliges Auseinanderbrechen mufiten viele Buhnen
durch zusitzliche Bermen gesichert werden. Den Querschnitt einer solcherweise gesicherten

Buhne zeigt die Abbildung 19.
750+ | 525 | 150.‘
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Abb. 12. Steinbuhne Borkumer Bauart (1869-1872)

Weitere Schiden traten an den Kopfen der Buhnen ein. FiiLscHEr (9) berichtet, dafl vor
den besonders gefihrdeten Kopfen der Baltrumer Buhnen alte Schiffskérper versenkt und mit
Steinen und Senkfaschinen gegen Auftrieb gefiille wurden.

Die immer weiter fortschreitende Abnahme des Vorstrandes konnte durch den Bau von
Strandbuhnen nicht aufgehalten werden. Besonders krafl entwickelten sich die Verhiltnisse am
Westkopf von Norderney, denn die Seegatrinne hatte sich stark vertieft, dicht zu den Buhnen-
képfen hin verlagert und begann nun, die Buhnenképfe abzuarbeiten.

In den Jahren 1898 bis 1900 wurden daher 5 Buhnen am Westkopf der Insel Norderney
durch 80 m bis 115 m lange Sinkstiickvorlagen mit Steinabdeckung bis unter die MTnw-Linie
verlingert, um die Seegatrinne abzudringen. Die Unterwasserverlingerung der Buhnen (Strom-
buhnen) hat sich bewihrt. Die Seegatrinne riickte nicht weiter inselseitig vor, die Kolke verfiill-
ten sich wieder, und die obere Grenze des Inselsockels, die bei 2,50 m unter Seekartennull (SKN)
anzusetzen ist, liegt seither fest. Strandférdernde Auswirkungen oberhalb MTnw traten jedoch
in den kritischen Strandbereichen nicht ein. Im Jahresbericht der Forschungsstelle Norderney
haben Kramer und Homeier hieriiber ausfiihrlich berichtet (28).

Uber 2 wesentliche Beispiele hinsichtlich des Baues von Unterwasserbuhnen auf Borkum
(ab 1933) und iiber die Verlingerung der Buhne H auf Wangerooge (ab 1938) wird noch be-
richtet.

Einreihige holzerne Pfahlbuhnen

Diese Buhnen entsprechen einer Bauart der Ostsee und finden auf den Ostfriesischen
Inseln nur in geringem Umfange Verwendung. Die erste Buhne dieser Art entstand 1906 als
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Zwischenbuhne am Nordstrand von Borkum. Es folgten in den Jahren von 1914 bis 1916
4 weitere am Siidstrand von Borkum, 3 auf Juist (1913 bis 1920) und 1 Pfahlbuhne auf
Norderney (1917) (Abb. 13 u. 14). Mit Ausnahme der 3 Juister Buhnen, die seither unter
Sand liegen, mufiten alle iibrigen Pfahlbuhnen in den 50er Jahren verstirkt werden.
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Abb. 13. Einreihige hélzerne Pfahlbuhne auf Norderney

2 Pfahlbuhnen in aufgeloster Bauweise wurden 1960/61 als Abschlufl des Buhnensystems
am Siidstrand von Borkum gebaut. Buhnen dhnlicher Art hatten sich auf Norderney bewihrt.
Die Pfihle wurden nicht dicht an dicht, sondern jeweils mit Pfahlstirke-Abstand gerammt,
um zum ungeschiitzten Strand hin einen weichen Ubergang herzustellen. Die Buhnen sind

Abb. 14

Einreihige holzerne
Pfahlbuhne auf Norder-
ney (Blick vom Strand)

wihrend der Sturmflut Februar 1962 schwer beschidigt worden, und durch anhaltende Strand-
abnahme ging der Landanschluf in den folgenden Jahren verloren. 1968 sind die Anschliisse
der Buhnen 29 und 30 in Kastenbauweise neu hergestellt worden, wihrend die Buhne 31
aufgegeben werden mufite. Ein Neubau wird in Erwigung gezogen.
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Zweireihige holzerne Pfahlbuhnen

Auf Borkum wurde 1907 eine zweireihige Pfahlbuhne als Hilfsbuhne zwischen den
Buhnen 4 und 5 gebaut, und eine weitere zweireihige Pfahlbuhne entstand 1915 auf Norderney.
Beide Buhnen mufiten nach kurzer Zeit verstirkt werden. Die 1930 gebaute zweireihige Pfahl-
buhne auf Wangerooge liegt zur Zeit gut unter Sand.

b) Bauweisen von 1925 bis zur Gegenwart
Kastenbuhnen

Von den bisher geschilderten Buhnen hat sich die Norderneyer Steinbuhne als die giin-
stigste durchgesetzt. Auf Strandgebieten wechselnder oder gar abnehmender Hahenlage haften
der Bauweise jedoch Mingel an, weil, wie oben schon erwihnt, keine ausreichende Sicherung
der Buhnenlingsseiten vorhanden ist, bzw. diese mit groflem Kostenaufwand durch immer
weitere Anbauten von Seitenbermen hergestellt werden muf.

In Abweichung von der bisherigen durchlissigen Bauweise entstand auf Borkum 1925 die
erste undurchlissige Buhne als Kastenbuhne (Buhne 15a). Die Seitenwinde des Kastens (2,50 m
breit) wurden in Spundwandbauweise hergestellt (aus Kiefer). Die Aufienseiten der Spund-
winde sind durch Packlagen weich zum Strand hin ausgebildet, die Vorlagen sollten gleichzeitig
vor Holzschidlingen schiitzen. Die Buhne hat sich in den darauffolgenden harten Wetterlagen
bewihrt.

Durch die zunehmenden Sandverluste am Nordstrand von Borkum drohten die dort von
1869 bis 1906 gebauten Steinbuhnen véllig zu verfallen. Auf Grund der guten Erfahrung mit
der Kastenbuhne 15a (siche oben) wurden die Steinbuhnen 1, 2, 5 und 7 sowie 18 aufgegeben
und durch 6 Kastenbuhnen in dichter Bauweise ersetzt, in jeweils 10 m Abstand von den alten
Buhnen (1927/28). Man verwendete kieferne, diese nun teerdlgetrinkt, und eiserne Spund-
bohlen. Der Spundwandkasten erhielt eine Breite von 4 bis 6 m, alle 7 m wurde der Spund-
wandkasten durch Querwinde unterteilt und die Lingswiinde gegenseitig verankert. Besondere
Sorgfalt verwendete man auf die Dichtung der Fugen zwischen den hélzernen Bohlen, um ein
Auslaufen des Fiillsandes zu verhindern. Bei weiteren Neubauten als Ersatz abgingiger Pfahl-
und Steinbuhnen wird auf Borkum iiberwiegend die Kastenbauweise verwendet. Nach 1945
wurden auf Borkum 7 Buhnen dieser Bauweise und 1 Buhne auf Norderney errichtet. Die
Kisten wurden mit Sand, teilweise auch mit Betonbrocken oder sonstigem Triimmergut, zum
Teil auf Buschmatten als Unterlage, gefiillt und mit Basaltsdulen auf einer 20 bis 40 ¢cm starken
Splitt- und Schotterunterlage abgepflastert.

Die Buhnenképfe sind gegen Auskolkung durch kriftige Sinkstiicke mit Steinschiittung ge-
schiitzt (Abb. 15).

Einwandbuhnen

Der Bau von Kastenbuhnen auf Borkum fithrte zu einer weiteren Buhnenbauweise, der
Einwandbuhne.

Bei Einbruch des Winters und Einstellung der Arbeiten konnte bei zwei Kastenbuhnen auf
grofier Linge nur eine Lingsseite des Kastens gerammt werden. Die einwandigen Teile zeigten
nach Wiederaufnahme der Arbeiten keine Beschidigungen und keinerlei nachteilige Wirkungen.
Da die einwandigen Buhnen wesentlich geringere Baukosten erfordern, lag es nahe, aus Griinden
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der Ersparnis nun auch einwandige Buhnen zu bauen. Buhnen dieser Art entstanden auf Borkum,
Norderney und auf Baltrum. Zur besseren Versteifung erhielten die Einzelwinde an beiden

Seiten eine Verholmung (Abb. 16).
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Abb. 16. Einwandbuhne aus Stahlspundbohlen auf Norderney, Buhne P 1 (1951)

Kombinierte Kasten- und Einwandbuhnen

Die beschrinkte Verwendbarkeit von Einwandbuhnen stellte sich bei den in den Jzhren
von 1933/34 auf Norderney gebauten Zwischenbuhnen heraus, die am Westkopf an einem stark
im Angriff liegenden Strandabschnitt mit wechselnden Strandhohen und starker Brandung ge-
baut waren. Die Bohlen der einwandigen Buhnen unterlagen durch Sandschliff einer so starken
Abnutzung, daf beide Zwischenbuhnen bereits 1951 auf rd. 50 m Linge erneuert werden

mufiten.
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Eine wirtschaftlich glinstige und den Strandverhiiltnissen besser anzupassende Bauweise ist
die Kombination zwischen Kasten- und Einwandbuhne, d. h., Kopfteil als Strombuhne in Ka-
stenform mit landseitigem Anschlufs als Einwandbuhne.

Nach der schweren Sturmflut von 1949 wurde das Buhnensystem auf Norderney nach Osten
um 12 Buhnen erweitert (Buhnen M 1 bis X 1), eine Mafinahme, zu der die Arbeitsgruppe Nor-
derney im Kiistenausschuff Nord- und Ostsee in der ,Gutachtlichen Stellungnahme* (3) geraten
hatte. In diesem Strandabschnitt hatten sich durch stindige Sandverluste Wassertiefen von mehr
als 3 m bei Niedrigwasser eingestellt.

Der Bau dieser 12 Buhnen (davon eine als durchgehende Kastenbuhne, siche weiter oben)
war mit groflen Schwierigkeiten verbunden (Sturmflutschiden wihrend der Bauausfiihrung),
tiber die PePER ausfiihrlich berichtet hat (50).
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Abb. 17. Kombinicerte Einwand- und Kastenbuhne P 1 auf Norderney (1951)

Die Bauweise der Buhnen ist unterschiedlich. 1950 verwendete man fiir die ersten 6 Buhnen
im einwandigen Abschnitt Stahlspundbohlen und fiir die Kisten, die 1951 bis 1953 vorgebaut
wurden, vorgespannte Betonspundbohlen. Die weiteren Buhnen auf Norderney erhielten dann
sowohl im einwandigen wie auch im Kastenprofil Betonspundbohlen (Abb. 17).

Die 8 kombinierten Kasten- und Einwandbuhnen auf Borkum, die von 1930 bis 1954 ge-
baut wurden, entsprechen im wesentlichen der in Abb. 17 gezeigten Konstruktion, lediglich der
Ubergang vom einwandigen Teil zum Kasten wurde (im Grundrif) nicht rechtwinklig, sondern
hydraulisch giinstiger, in Form eines spitzen Dreiecks ausgefiihrt.

Eine Abweichung der kombinierten Kasten- und Einwandbuhne entstand auf Norderney.
Die urspriinglich (1952) als einreihige Pfahlbuhne in aufgeléster Bauweise hergestellten Buhnen
W1 und C1, mit einem halben Pfahldurchmesser (W 1) und einem ganzen Pfahldurchmesser
(X1) als Zwischenraum, mufiten 1954 durch einen Kasten, ebenfalls aus Holzpfihlen, am Kopf
verstirkt werden.

Unterwasscrbuhncn

In dem Bilanzbericht iiber die Inselschutzmafnahmen auf Wangerooge (LiipErs und
WiTTECKE, 44) wird der oldenburgische Oberbaudirektor O. Lasius aus einer Veroffentlichung
»Wangerooge und seine Seezeichen® hierzu folgendermaflen zitiert: ,Ein Versuch, die Strom-
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rinne zwischen der Insel und dem Riff durch Faschinenwerke zu coupieren, mifllang im Frithjahr
1837, spiter wurde der Zwedk erreicht, als man die Balge an beiden Enden zugleich durch-
dimmte und vollzog sich dort nach wenigen Jahren eine vollstindige Vereinigung des Riffs mit
der Insel, die nun wihrend zweier Jahrzehnte sich ungetriibter Sicherheit erfreut.“ Man konnte,
so stellen die Verfasser des Bilanzberichtes fest, diese ,Coupierungen® als die Vorldufer der
Unterwasserbuhnen ansehen.

UW Buhne I UW Buhne ¥,

wo 200

Uw Buhne H, U W Bubhne W,

~— 1200 290m

100

uw. Buhne M,

t— 1:200=285m —
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— 196 m —

|

-] 00 200

U W Buhne IV.

0

Bem. Die Tiefenangaben sind auf

M Spr N wW. bezogen.

Abb. 18. Lingsschnitte der Unterwasserbuhnen I-VII auf Borkum

Uber die Unterwasserverlingerungen einiger Buhnen auf Norderney wurde oben berichter.
Ausgeprigter als dort begann 1933 am Westkopf von Borkum auf Veranlassung des fiir den
Uferschutz auf Borkum zustindigen Referenten im Reichsverkehrsministerium, Ministerialrat
Rudolf Schmidt, der Bau von Unterwasserbuhnen. Die Situation, die zu diesen Bauten Veran-
lassung gab, ist im Abschnitt 11, 1 dargestellt. Kurz zusammengefafit ging es darum, das Strand-
gatje durch Vorverlegen der Buhnen-Streichlinie vom Strand abzudringen. Auf Abbildung 18,
die dem Bilanzbericht von Kattenbusch (24) entnommen wurde, sind die Lingsschnitte der Un-
terwasserbuhnen I bis VII dargestellt. Die Unterwasserbuhnen schliefen an die dort vor-
handenen Strandbuhnen an. Sie bestehen aus schweren Sinkstiickvorlagen mit Steinkérpern.

Nach den ersten 4 Unterwasserbuhnen (I bis IV), die von 1933 bis 1936 gebaut wurden,
folgten in den Jahren von 1937 bis 1938 die Unterwasserbuhnen V bis VIL. Mit dem Bau der
letztgenannten Buhnen wurde der Zweck verfolgt, den Strom der Westerems, die unmittelbar
vor der Insel Tiefen von 35 m aufweist, von dem Inselsockel abzuhalten.
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Das Unterwasserschutzsystem mufite in den folgenden Jahren noch um die Unterwasser-
buhnen VIIT und IX (1939 — durch Krieg unterbrochen — bis 1950) und schlieflich 1962 durch
die Unterwasserbuhne X erweitert werden.

Der Verbau des Strandgatjes am Nordweststrand durch die Unterwasserbuhnen I bis IV
war erfolgreich; das Gatje versandete und das Borkumer Platje landete an. Insgesamt gesehen
schiitzen die 10 Unterwasserbuhnen auf Borkum den Inselsockel, indem sie als Strombuhnen den
Flut- und Ebbestrom aus der unmittelbaren Inselnihe ablenken.

Die Unterwasserbuhnen IV und V auf Borkum sind in Héhe der Buhnenképfe 15 und 17
im Jahre 1937 durch ein Unterwasserlingswerk mit Oberkante etwa auf Mitteltideniedrig-
wasser verbunden worden. Die Bauweise des Lingswerks entspricht derjenigen der Unterwas-
serbuhnen. Eine besondere Wirkung dieses Bauwerks ist jedoch nicht zu erkennen.

Verlingerung der Buhne H auf Wangerooge

Die Buhne H am Westkopf von Wangerooge (Abb. 7) ist mit den ersten Buhnenbauten
nach Norderneyer Bauart 1877 als Strandbuhne gebaut worden Nach dem Vorbau im Jahre
1884 hatte sie eine Linge von 290 m.

Wie bereits ausgefiihrt, hatte sich die Harle unter gleichzeitiger Ostausdehnung der Insel
Spiekeroog nach Osten verlagert, wobei sie im nérdlichen Teil aus bisher nordwestlicher Rich-
tung in eine nordliche umschwenkte. Gleichzeitig bildete sich unmittelbar vor den Strand-
schutzwerken des Westkopfes — etwa ab 1910 — eine zweite Seegatrinne, die ,Dove Harle®,
die sich von Jahr zu Jahr mehr vertiefte, ihre Wasserfithrung vergréfierte und zur Hauptsee-
gatrinne zu werden drohte.

Um diese Entwicklung zu unterbinden, ist in den Jahren von 1938 bis 1940 die Buhne H
um 1170 m bis an die Ostseite der Harle verlingert worden.

Nach dem Entwurfsquerschnitt sollte die Krone auf Mitteltidehochwasser liegen. Durch
den Krieg bedingt konnte die Buhne jedoch nur bis etwa 0,50 m iiber Mitteltideniedrigwasser
ausgebaut werden.

Die erhofften Wirkungen der Buhnenverlingerung traten bald in Erscheinung. Die Harle
drehte wieder nach Westen zuriick und nahm an Wassertiefe zu, die ,Dove Harle“ bildete sich
zurlick und die Strandverhiltnisse verbesserten sich (36).

Von 1962 bis 1964 mufite die Buhne an vielen Stellen wieder aufgehsht werden, da die
Krone durch Strémung, Brandung und Eisgang z. T. erheblich — besonders im Durchfluflbereich
der ,Doven Harle“ — abgetragen worden war.

Die heutigen Verhiltnisse im Bereich der Harle und am Westkopf Wangerooges zeigen,
dafl die Kronenhohe der Buhne H etwa auf Mitteltideniedrigwasser mutmafllich ausreichend
ist, denn die Harle ist nach Westen abgedringt und die ,Dove Harle“ ist als morphologisch
gestaltende Kraft anscheinend ausgeschaltet. Ob durch eine Erhéhung auf Mitteltidehochwasser
die Strandverhiltnisse am Westkopf noch weiter verbessert werden kénnen, oder ob aus Griin-
den einer wirtschaftlicheren Unterhaltung eine Hoherlegung der Buhnenkrone anzustreben ist,
wird z. Z. noch untersucht.

c) Die Unterhaltung der Bauwerke

Die Strandabnahmen auf allen mit Buhnen geschiitzten Inseln erforderten meist schon kurz
nach der Herstellung der Buhnen grofie Aufwendungen zur Verstirkung der Seitenbermen und
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der Buhnenképfe (Abb. 19). Wie aus der Tabelle Nr. 4 zu erschen ist, mufiten im Laufe der
folgenden Jahrzehnte viele Buhnen durch solche in stirkerer Bauweise ersetzt und zum Teil
auch aufgegeben werden, andere wurden durch Verstirkungen in ihrer Substanz erhalten.

Die kostspieligste Sicherung der Buhnen im Unterhaltungswege ist das Einfassen der Ber-
men durch Spundwiinde, eine Mafinahme, die in groffem Umfange in den dreifliger Jahren auf
Baltrum durchgefiihrt wurde. Eine weitere ebenfalls aufwendige Sicherung ist das Einrammen
einer Spundwand in Buhnenlingsachse (Abb. 20).

Bei den Stahlspundwinden treten erhebliche Zerstdrungen durch den Sandschliff auf.
Durch Aufschweiflen von 1,00 m hohen Blechen im Bereich der Sandschliffzone kann die
Lebensdauer der Bohlen erheblich verlingert werden (24). Diese einfache und wenig kost-
spielige Methode, die von DETTMERs!?) angegeben wurde, sollte an keiner Stahlspundwand in
Sandschliffgebieten fehlen.

| T
—[[.L

Strand

75,70

Abb. 19. Seitlich verstirkte Steinbuhne, Buhne 5 auf Borkum (Norderneyer Profil)

In zunehmendem Umfang wird im Seewasserbau Bitumen verwendet!'$). Der Asphaltver-
gufl von Schiittsteinbuhnen, so auf Spiekeroog 1957, hat nicht immer befriedigt. Es mag daran
gelegen haben, dafl keine gute Umhiillung der Steine erreicht wurde, und dafl die Schiittsteine
nicht ausreichend sauber und trocken waren!?).

Das Bestreben, die Buhnenfianken zu dichten und ein Herausschlagen der Schiittsteine zu
verhindern, fiithrte 1959 auf Wangerooge zu Versuchen mit Colcrete-Mortel2?).

Schwierigkeiten treten — dhnlich wie bei dem Bitumenvergufl — dann auf, wenn die Seiten-
bischungen der Buhnen in der MTnw-Linie liegen und dem Wellenschlag ausgesetzt sind. 1966
und 1967 sind bei der Instandsetzung der Buhnen A und B auf Wangerooge sogenannte Injek-
tionsbetonmatten verwendet worden (Abb. 21). Die Matten bestehen aus einem Nylonge-
webe und dhneln einer zunichst noch ungefiillten Matratze, die mit besonderen Abstandshaltern,

17) Oberregierungsbaurat DeTTMERS, Vorstand des fiir die Insel Borkum zustindigen Wasser-
und Schiffahrtsamtes Emden vom 1. 3. 1937-8. 5. 1945,

18) Uber die vielfiltigen Anwendungsméglichkeiten von Bitumen, gemischt mit Mineral und
Fiillern (Bitumensand, Bitumensplitt, Sandasphalt, feiner und grober Asphaltbeton), siehe Nr. 52,
57 und Nr. 63 des Schrifttums.

%) Ahnliche Erscheinungen sind auch an dem westlichen Leitdamm in der Zufahrt zum
Hafen Norddeich zu beobachten, dessen Steinabdeckung im Jahre 1954 mit einem Bitumeneingufl
versehen wurde.

20) Der Colcrete-Mértel (Colgrout) wird in Sondermischern mit hoher Umdrehungszahl auf-
bereitet und hat ohne Beigabe von Zusitzen kolloidale Eigenschaften.
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Tabelle 4

Bauweise, Baujahr und Anzahl der Seebuhnen

Insel Borkum Juist Norderney Baltrum Spiekeroog Wangerooge
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
noch noch noch noch noch noch
Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor- Baujahr Erst- vor-
Bauweise bau han- bau han- bau han- bau han- bau han- bau han-
den den den den den den
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1% 12 13 14 15 16 17 18 19
A Buschbuhnen ohne 1846 2 — 1912 2 — 1815/34 10 —
Steinabdeckung — — — = = — PP
B Steinbuhnen 1869/77 12
(Borkumer 1894 2 — = = — e = — - — _ - - — —
Bauarrt) 1916 1.5 3
Steinbuhnen 1879/1906 13 1913/20 4 4 1861/1914 13 1873/1904 15 14 1873/88 12 12 1874/1910 18
C (Norderneyer 1948 1 1920/42 4
Bauart) 14 22
D Einreihige 1906 1 1913/20 3 3 1917 1
hélzerne 1914/16 4 — — = — — = = — -
Pfahlbuhnen 1960/61 2 1 1
E Zweireihige 1907 1 1915 1 ~ 1930 1
hélzerne — = _ — - — — = = - —
Pfahlbuhnen — 1 1
I 1925 1 1952 1
Kastenbuhnen 1927/61 13 — _— _ — - — — - = —_ —
14 1
G 1933/34 2 1949 1 1
Einwandbuhnen 1934/35/49 4 — —_ — —_ — - = — —
4 2
H Kombinierte 1948 2
Kasten- und 1930-54 8 — — — 1950/53 9 — - - e _ = = - —
Einwandbuhnen 1968 2: 40 1952/54 2
13
i Unterwasser- 1933/47 8 Buhne H
buhnen u. Buhnen- 1950 1 — — — — —_ = — - - — — —  (1938-40) — —
verlingerung 1961/62 1 1170 m
Gesamtzahl — — 32 — — 7 - — 32 - — 15 — — 12 — — 23
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in diesem Falle von 8 cm Linge, versehen sind. Die Matten werden auf der SteinbGschung
ausgelegt, am Boschungsfufl, notfalls mit Taucherhilfe, verankert und anschlieflend mit Colcrete
gefiillt. Im Schutze solcher Matten kénnen die Steinbdschungen dann bis zum Fufl mit Colcrete
vergossen werden. Die Bauweise hat sich bewihrt. Thre Anwendung verspricht bei stirkerem

Abb. 20

Buhne F auf Baltrum
mit Spundwand in
Buhnenlingsachse

Abb. 21

Verlegen von Injektions-
betonmatten bei der
Instandsetzung der
Buhne A und B auf
Wangerooge (1967)

Wellenschlag jedoch keinen Erfolg mehr, da das Festlegen der Matten am Boschungsfufl Schwie-
rigkeiten bereitet. Fiir die Instandsetzung von Steinbuhnen, die stindig einem starken Wellen-
schlag ausgesetzt sind, miissen neue Methoden entwickelt werden. Es wird z. Z. untersucht, ob
sich Matten aus Maschendrahtgeflecht, die mit Schotter oder Schiittsteinen gefiille werden, sog.
Gabionen, zur Sicherung der Buhnenflanke eignen.

Die Unterhaltung der Buhnen erfordert ein stindiges Beobachten der Strandentwicklung,
damit Verinderungen friihzeitig erkannt und geeignete Gegenmafinahmen rechtzeitig eingelei-
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tet werden konnen. Die kritischen Strandbereiche an den Westkdpfen der Inseln werden daher
im Frithjahr jedes Jahr auf festliegenden Profilen bis etwa 800 m seeseitig gepeilt. Die Ergeb-
nisse werden in Zeit/Weg-Pline eingetragen, so dafl die Strandentwicklung anschaulich abzu-
lesen ist. Bei den nicht im Angriff liegenden Nord-, Ost- und Siidstrinden geniigen Peilungen
in grofleren Zeitabschnitten. Jihrlich von festliegenden Punkten aufgenommene Fotoaufnahmen
vervollstindigen die Beobachtungen. Eine vorziigliche Hilfe im Erkennen der Strandverhilt-
nisse sind auflerdem turnusmiflige Luftbildaufnahmen bei Niedrigwasser (Abb. 45).

d) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Auf allen Ostfriesischen Inseln (ohne Langeoog) sind in den letzten rd. 100 Jahren See-
buhnen sehr unterschiedlicher Bauweise gebaut worden, von denen heute, nach vielen Umbauten,
insgesamt 121 Buhnen vorhanden sind und feste Schutzsysteme bilden. Auf Borkum, Norder-
ney, Baltrum, Spiekeroog und Wangerooge sind die Buhnen an den Westenden der Inseln er-
richtet worden, wo sich die stirksten Angriffe und Abbriiche zeigten. Abweichend hiervon wur-
den die Buhnen auf Juist, dessen Westkopf gut mit Sand versorgt wird, an der Nordseite der
Insel gebaut, weil hier ein Inseldurchbruch zu befiirchten war.

Die ersten Buhnen sollten den Sandstrand in méglichst grofier Breite erhalten und ihn bei
eingetretenen Verlusten wieder aufbauen. Diese den Strandbuhnen zugesprochene Aufgabe ver-
sagt auf Strandgebieten, die in einem Sandmangelgebiet liegen, d. h. dort, wo auf Grund un-
giinstiger Ortlicher Verhiltnisse keine natiirliche Sandzufuhr stattfinden kann.

Anhaltende Strandverluste zwangen schliefllich, die Stromrinnen, die sich immer niher an
die Inselsockel angelegt hatten, abzuweisen, indem man die Strandbuhnen verlingerte, ver-
stirkte und z. T. als Unterwasserbuhnen bis zu den Stromrinnen vorstreckte; die Strandbuhnen
wurden dadurch zu Strombuhnen. Die inzwischen erstellten Bauwerke sind dieser Aufgabe ge-
recht geworden, denn die Stromrinnen konnten in einigen Bereichen vollig abgedringt oder es
konnte ein weiteres Vordringen der Rinnen verhindert werden, so daf} die Inselsockel vor wei-
terem Abtrag geschiitzt sind.

Die Bauweise der Strombuhnen bereitet auf Grund der dem Seebau heute zur Verfiigung
stehenden Mittel — sowohl in der Ausfilhrung wie im Material — keine Schwierigkeit, weil die
von ihnen zu erfiillende Aufgabe stromabweisende Werke verlangt, iiber deren Ausbildung
keine Unklarheit besteht. So haben sich beispielsweise die Bauweisen, die bei der Herstellung
der Unterwasserbuhnen auf Borkum Verwendung fanden, und die Kastenbuhnen mit einwan-
digem Landanschluff als Strombuhnen gut bewihrt.

Als Strandbuhne hat sich auf Strinden mit geringer Héhendnderung die breite und flache
Norderneyer Steinbuhne — von diesem Typ sind 62 Buhnen vorhanden — gut bewihrt. Es ist
hierbei anzustreben, auch die Seitenboschungen flach und rauh auszubilden, damit Brecher und
Rippstromungen keine Auskolkungen verursachen. Auf Strinden mit verinderlicher Hohe mufi-
ten cine grofle Anzahl der Steinbuhnen durch Spundwinde seitlich gesichert werden, wihrend
andere, so besonders auf Borkum, durch stirkere Bauweisen (Kastenbuhnen) ersetzt wurden.

Einreihige und zweireihige hdlzerne Pfahlbuhnen eignen sich nur fiir Strandabschnitte, wo
geniigend Sandzufuhr vorhanden ist. Die dichten Einwandbuhnen aus Stahl- oder Betonspund-
bohlen haben sich ebenfalls nur auf Strandabschnitten bewihrt, die zur Anlandung neigen.
Hochstehende Wiinde, gleichgiiltig ob aus Stahl- oder Betonspundbohlen, sind Fremdkérper im
Strand, sie widersprechen der Forderung, dafl die Buhnen einen maglichst weichen und bran-
dungsmildernden Ubergang zum Strand hin bilden sollen.

Obwohl echte Vergleiche fehlen, sind anscheinend die Betonbohlen den Stahlspundbohlen




Die Kuste, 19 (1970), 68-124
99

iiberlegen. Die im Jahre 1951 auf Norderney bei dem Bau der Buhnen V 1, P 1 und R 1 ge-
rammten 68 Stahlbetonspundbohlen von 7 m Linge, einem Querschnitt von 23/50 cm und der
Betongiite B 450, teils vorgespannt, teils schlaff bewehrt, haben an Festigkeit bis heute nichts
eingebiifit. Die Bohlen weisen bis heute keine Zerstorungserscheinungen auf. Die Beanspruchung
ist allerdings in den letzten Jahren geringer geworden, da sich der Strand aufgehdht hat. Den
Vorteilen von der Materialseite her stehen jedoch zwei wesentliche Nachteile bautechnischer Art
gegeniiber. Aus Stahlbetonbohlen liflt sich nur schwer — besonders im Seebereich — eine gut aus-
gerichtete und insbesonders dicht schlieflende Wand herstellen; so erforderte die Dichtung der
aus Stahlbetonbohlen hergestellten Kastenbuhnen auf Borkum aufwendige Mafinahmen. Zum
anderen bendtigen die schweren Betonbohlen eine Baustelleneinrichtung, die hier besonders
kostspielig ist.

Aufler durch die Form, die Bauweise und das Material wird die Wirkung der Buhnen von
folgenden Systemmafen beeinfluflt (sieche Tabelle Nr. 5):

1. Linge der Buhnen (Spalte 3).

2. Neigung der Buhnen in Lingsachse (Spalte 4).

3. Gegenseitiger Abstand der Buhnen in Feldmitte (Spalte 5).

4. Verhiltnis der Buhnenlinge zur Buhnenfeldbreite (Spalte 6)*').
5. Hohe der Wurzel iiber MThw (Spalte 7).

6. Hohe des Buhnenkopfes iiber MTnw (Spalte 10).

Fiir das Buhnensystem auf Spiekeroog sind die obengenannten Werte (Zustand an einem
Mefitag im Jahre 1966) in Tabelle 5 eingetragen. Positive Werte in den Spalten 9 und 12 be-
deuten, dafl die Wurzeln und die Kopfe der Buhnen unter Sand liegen. Mit Ausnahme der
Buhne AF, die in den Spalten negative Werte hat, sind die iibrigen Werte positiv, der Vor-
strand liegt also auf der angestrebten Hohenlage. Die Klammerwerte in den Spalten 8 und 11
sind Meflwerte vom Februar 1968; hiernach ergeben sich Werte in den Spalten 9 und 12, die
sehr viel unglinstiger sind. Die Strandlage von 1966 scheint die Systemwerte der Buhnen zu
rechtfertigen, die von 1968 lifit dagegen Zweifel aufkommen, ob die Buhnen in ihrer Lage und
Hohe richtig liegen. Die Unsicherheit in der richtigen Anordnung eines Buhnensystems und in
der Festlegung der Buhnenhdhen und ihrer Neigung nach See hin entsteht aus dem Auf und Ab
der Strandhéhe von einem Extrem zum anderen.

Auf Strandabschnitten mit bleibender guter Sandversorgung, dem einen Extrem, eriibrigen
sich sowohl Strand- wie auch Strombuhnen (Juist und Langeoog). Das andere Extrem sind
Strinde in konstanten Sandmangelgebieten. Als ausgeprigtes Beispiel zeigen die Verhiltnisse
am West- und Nordweststrand von Norderney, daf die Buhnen den Sandverlust wahrschein-
lich verzégern, auf die Dauer aber nicht verhindern kénnen. Hier haben sich Buhnen bewihrt,
die mit Unterwasserverlingerungen den in solchen Strandabschnitten iiblichen, hart am Vor-
strand entlang fiihrenden Kiistenstrom soweit wie méglich vom Inselsockel abdringen und sich
im iibrigen der natiirlichen Strandlage anpassen, die in gewissen Zeitabstinden durch kiinstliche
Sandzufuhr (vgl. Abschnitt V, 4) mit vertretbarem Kostenaufwand wieder hergestellt werden
kann.

Zwischen diesen beiden Extremen pendelt der Strandbereich auf den Inseln. Nach Zeiten
ausreichender Sandversorgung folgen solche, in denen der Strand an Héhe wieder abnimmrt.
Fiir diese Strandbereiche lassen sich — zumindest nach den Erfahrungen mit den Buhnenbauten
auf den Ostfriesischen Inseln — keine allgemeingiiltigen Angaben fiir die weiter oben unter
1) bis 6) genannten Systeme angeben. Ein Vergleich der vorhandenen Buhnensysteme mit den

1) Hier nur als Vergleichswert fiir die Buhnensysteme auf den iibrigen Ostfriesischen Inseln
eingetragen.
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verschiedenen Strandlagen lift erkennen, dafl die Buhnen in diesen Bereichen jeweils der na-
tiirlichen Strandlage angepafit werden miissen.

Die natiirliche Strandlage, die auf den Inseln auch abschnittweise noch unterschiedlich ist,
kann nur unter Auswertung langjihriger Strandpeilungen (Zeit-Weg-Pline) festgelegt werden.

3. Uferparallele Diinenschutzwerke
a) Der Bau von Diinenschutzwerken

Da ein aktiver Inselschutz, unter Férderung der Strandzunahme, durch den Buhnenbau
nicht erreicht wurde, blieb auf allen Ostfriesischen Inseln, auf denen zu Beginn der 60er Jahre
des vorigen Jahrhunderts Seebuhnen gebaut worden sind, der Strand an den besonders im An-
griff liegenden Westkpfen weiterhin im Abtrag. Obwohl besonders durch die bis zu den
Stromrinnen vorgebauten Buhnen die Inselsockel gesichert werden konnten, fithrten die Sand-
verluste im Vorstrand zu stirkeren Angriffen auf die Randdiinen, deren weitere Zerstérung
die Inseln mit den darauf inzwischen errichteten Anlagen ernsthaft gefahrdet haben wiirden.
Aus diesem Grunde war man schon friih zu Mafinahmen gezwungen, die der Sicherung der
Diinenfauna dienen sollten. Diinenschutzwerke — gleich welcher Bauweise — sind lediglich Ver-
teidigungswerke, die eine Erosion des Strandes nicht verhindern konnen.

In der Tabelle Nr. 6 sind die Bauweisen und die Entstehungszeit der Diinenschutzwerke
eingetragen, soweit Angaben hieriiber vorlagen.

Die leichten Bauweisen
Faschinenspreitlage ohne Steinabdeckung

Die Befestigung der Randdiinenbischungen durch eine Faschinenspreitlage, die in den Jah-
ren von 1864 bis 1867 auf Norderney ausgefiihrt wurde, stellt die leichteste Bauweise dar, sie
mufite bereits 1884 durch stirkere Werke ersetzt werden.

Diese bestanden aus einer mit Stroh bestickten Kleibdschung, auf der eine Faschinendedke,
durch Flechtziune und Pfihle befestigt, aufgelegt war.

Steinbéschung

In stirkerer Bauwecise wurden in den Jahren von 1873 bis 1876 auf Baltrum und Spieker-
oog die seeseitigen Diinenhinge durch Steinboschungen auf Buschbettung mit Pfahlwinden
geschiitzt (Abb. 22). Eine flacher geneigte Steinboschung auf Ziegelschotter ohne Pfahlwinde auf
Wangerooge zeigt die Abb. 27. Diese Pflasterbdschung ist in den folgenden Jahrzehnten ab-
wirts zum Fufl wie aufwirts zur Krone hin erweitert und verstirkt worden, woriiber weiter
unten noch berichtet wird.

Die genannten Steinb&schungen haben einen groffen Unterhaltungsaufwand erfordert. Mit
Ausnahme der Wangerooger Boschung, die endgiiltig erst nach der Februarsturmflut 1962 er-
setzt wurde, mufiten die befestigten Bischungen auf Baltrum und Spiekeroog knapp 10 Jahre
nach ihrer Errichtung durch stirkere Schutzwerke ersetzt werden.
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Pfahlwerke
Das von Holland iibernommene uferparallele Pfahlschutzwerk, das 1874 auf Borkum und
Norderney, 1878 auf Spiekeroog und 1883 in groferer Linge auf Baltrum errichtet wurde,

besteht aus einer oben in 2 m Hohe durchbrochenen, im iibrigen dichten Pfahlwand, die in ei-
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Abb. 23. Pfahlschutzwerke auf Baltrum (1930/31)

nem Steindamm steht (Abb. 23). Trotz Verstirkung der Pfahlwand (durch eine riickwirtige
Absteifung) und des Steindammes (durch Fuflspundwinde) wurden die Werke auf Borkum
1881 und auf Norderney 1897 zerstort. Mit den Pfahlschutzwerken auf Spiekeroog und Bal-
trum verhielt es sich dhnlich, sie wurden etwas spiter ersetzt. Lediglich an einem weniger im
Angriff liegenden Strandabschnitt im Siidwesten von Baltrum, zwischen den Buhnen D und M,
ist das Pfahlwerk, nachdem es 1931 véllig umgebaut wurde, beibehalten worden.
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Die schwere (Massiv-)Bauweise
Norderneyer S-Profil

In den folgenden Jahrzehnten wurden iiberwiegend Diinenschutzwerke in Massivbauweise
verschiedenster Art gebaut.

Die erste Strandschutzmauer auf den Ostfriesischen Inseln wurde 1857 in 975 m Linge auf
Norderney zwischen den Buhnen D und E 1 errichtet. Die Mauerform ist seither als das Nor-
derneyer S-Profil (doppelt gekriimmter Querschnitt) bekannt; konstruktive Einzelheiten sind
aus Abb. 24 zu entnehmen. Von dem 1857 gebauten Schutzwerk, das in der nachfolgenden Zeit
unverindert blieb, wurde in der Februar-Sturmflut 1962 der Abschnitt zwischen den Buhnen

o
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Abb. 24. Norderneyer S-Profil

A bis E 1 zerstort, der iibrige Teil steht heute noch. Lediglich an der Vorlage und an dem so-
genannten Promenadenweg (Berme) sind Verstirkungen und Instandsetzungsarbeiten erforder-
lich geworden. Auf Norderney wurde in den Jahren 1883, 1897 und 1916 fiir die Befestigung
der Randdiinen weiterhin das langgestreckte S-Profil gebaut.

Die guten Erfahrungen mit dem S-férmig ausgebildeten Diinendeckwerk fithrten zu wei-
teren Anwendungen auf den anderen Ostfriesischen Inseln. Nachdem auf Baltrum die zerstor-
ten Pfahlschutzwerke zuniichst durch ein Steilprofil ersetzt wurden (siehe Seite 108), wurde der
Strand zwischen Buhne D 1 und 6stlich Buhne B in den Jahren 1926/28 durch das Norder-
neyer S-Profil gesichert.

Auf Borkum ist das dort entwickelte halbsteile Profil (siche Seite 106) beginnend ab 1935
in rd. 1900 m Linge in das ,Norderneyer S-Profil“ umgebaut worden.

Halbsteile Profile

Nach den schweren Beschidigungen der Pfahlschutzwerke wurden auf Borkum von 1875
bis 1910 rd. 3900 m Diinenschutzwerke neu gebaut. Es wurde ein halbsteiles Profil gewihlt, das
einer Stiitzmauer dhnelt. Der Querschnitt ist in Abb. 25 dargestellt. Die Mauer besteht aus
»Diinensandbeton® mit 20 kg/cm? Druckfestigkeit und einer Klinkerrollschicht-Verblendung.
Der kleine Kriimmungsradius der Mauer mit dem 60 cm hohen senkrechten Aufsatz sollte die
auflaufenden Wellen schadlos abweisen.

Nach der schweren Sturmflut im Mirz 1878 liefl die Querschnittsform jedoch Nachteile
erkennen. Die Wellen wurden beim Anprall auf die Mauer durch den oberen senkrechten Ab-
schlufl hochgeschleudert, so dafl erhebliche Spritzwassermengen nicht nur die unter 1:5 geneigte
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Abpflasterung, sondern auch die anschliefende Randdiine beschidigten. Bei weiteren Bauten
wurde die Mauerkrone hihergelegt und der 60 cm hohe, bisher senkrechte Mauerteil abgerundet.

— o5 — 500 — —-l---i:ao—u-i
| 1
< Wwebom | DURE

|
‘ | e

Strand
F AN e o

5&«1@0_@::/% i

Beton o r FEE 5m

Bruchstein

T AN 125

k250 - 259

Dunenschulz werk auf Spiekeroog

(sogen. Hessenworno') ¢ f 2 3 & 5m
— halbsterles Frofil —

Abb. 26

T NN 299m

Kiinkerpliester N Pteiler_in Absmnden van I Mefer
¥ NN - 608m R i

e _‘_emuﬂ‘ ¥

L&iinkerptiaste

e s

7 MIbw: NN+ 122m

ieischiock L zirseischarner

. 3 Erweiterung 1918 .
| | ‘

1930 < — 1913 a5 L —  erbawt Te — =

F -— — — ——  4100m — o

Abb. 27. Ehemaliges Deckwerk am Westkopf von Wangerooge, zerstért am 16./17. 2. 1962

Auf Spiekeroog ist mit dem Bau massiver Stiitzmauern 1879 begonnen worden, nachdem
die 1874/75 gebauten Steinbdschungen sich als nicht haltbar erwiesen hatten. Die hier gewihlte
Bauweise ist ebenfalls ein halbsteiles Profil, obwohl auch eine gewisse Angleichung an die
S-Form des Norderneyer Profils angestrebt worden ist, indem der fiir Borkum zunichst
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gewihlte senkrechte obere Teil der Mauer abgeflacht wurde. Nach diesem Querschnitt sind
1881 und 1882 weitere Abschnitte gebaut worden. Der im Siiden bis zum Anschluf an die
,Hohe Diine* gebaute Abschluf} erhielt eine Verblendung aus Sandsteinquadern, die aus Hessen
geliefert und von dortigen Arbeitern verlegt wurden. Die Diinenschutzmauer heiflit seitdem
,Hessenmauer®, sie steht heute noch (Abb. 26).

Auf Wangerooge zwangen 1895 Abbriiche am Nordstrand zum Bau der sogenannten
Nordufermauer (ehemals Reichsmauer). Der Querschnitt entspricht etwa dem halbsteilen Bor-
kumer Profil. Bei dem weiteren Bau von Schutzmauern auf Wangerooge wurde dieser Quer-
schnitt beibehalten, so bei der ,Oldenburger Mauer® (1899, 1905 und 1928) und der ,Siid-
westufermauer® (1916 bis 1918). Im Jahre 1916 wurde auf Wangerooge die im Jahre 1874
gebaute Steinboschung am Westkopf, die Westufermauer — hieriiber wurde weiter oben be-
richtet —, durch eine Stahlbetonkonstruktion (Abb. 27) erweitert. Anlafl dieser Verstirkung waren
die Zerstorung des kleinen Wellenbrechers und ein Mauereinbruch auf 10 m Linge. Das Auf-
laufbett mit Wellenbrecher sollte das Uberschlagen der Wellen verhindern.

Steilprofil (Juister Profil)

Auf Juist waren in den Jahren von 1902 bis 1907 die Randdiinen im Bereich des Kur-
hauses um 27 m abgebrochen; der Abstand von der Steilkante der Randdiine bis zum Kurhaus
betrug 1907 nur noch 57 m. Diese Situation gab Veranlassung, in den Jahren von 1913 bis 1920
eine 1382 m lange Schutzmauer zu bauen.
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Abb. 28. Juister Profil — Steilprofil

Erstmalig kam hier ein Steilprofil (, Juister Profil“) mit einem von dem vorbeschriebenen
grundsitzlich abweichenden Querschnitt (Abb. 28) zur Ausfiihrung. Von der annihernd lot-
rechten Mauer erwartete man, dafl sie bei Freilegung an den Enden und bei Hinterspiilungen
noch standfest blieb. Einer Bewihrungsprobe ist die Juister Mauer nicht ausgesetzt gewesen,
denn kurz nach ihrer Fertigstellung sandete sie ein. Heute liegen Mauer und Buhnen unter einer
hohen Randdiine, und ein breiter, trockener Vorstrand hilt alle Gefahren ab.

Weitere Steilprofile entstanden auf Norderney. In den Jahren 1916/1917 bauten Marine-
pioniere zwischen den Buhnen Q 1 und R 1 die 300 m lange ,Marinemauer®. Sie mufite, wie
Peper (50) berichtet, formlich in den Sand eingegraben werden, und sie stand zunichst ohne
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Anschluff an die Kette der iibrigen Schutzwerke, denn sie sollte nur die hinter ihr gelegenen
Befestigungswerke der Kiistenabwehr schiitzen.

Aufler der ,Marinemauer® ist im Jahre 1919 auf Norderney zwischen den Buhnen L 1
und P 1 noch eine weitere 250 m lange Steilmauer gebaut worden.

Die Zerstorung der Pfahlschutzwerke auf Baltrum, deren Unterhaltung grofe Kosten
verursacht hatte, fiihrte in den 20er Jahren dazu, das Schutzwerk &stlich der Buhne E bis

Abb. 29
Diinenschutzwerke auf
Baltrum, im Vorder-
grund Steilprofil, im
Hintergrund S-Profil

Buhne J durch das Juister Steilprofil (Abb. 29) zu ersetzen. Die Mauer hat inzwischen erheb-
lich an Standfestigkeit eingebiifit, so daf geplant ist, in den nichsten Jahren als Ersatz ein
1:4 geneigtes Rauhdeckwerk zu bauen. Es wird erwartet, dafl die Strandverhiltnisse hierdurch
giinstig beeinfluflt werden.
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Abb. 30. Steilprofil auf Spiekeroog (Schumacherwand)

Steilprofile aus Stahl- oder Betonspundbohlen

Von der Militirverwaltung ist auf Norderney in den Jahren 1916/17 zum Schutz des im
Sidwesten der Insel gebauten Flugplatzes von Buhne G bis zur westlichen Hafenmole auf
1465 m Linge eine Spundwand mit Basaltvorlage errichtet worden. Im stlichen Teil bis zur
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Hafenmole wurden Stahlspundbohlen und im nordwestlichen Teil Betonspundbohlen gerammt.
Der Abschnitt aus Stahlspundbohlen von westlich der Buhne O bis hart &stlich des heutigen
Lloydanlegers ist 1962 nach Hinterspiilung in der Februarsturmflut in ein gebdschtes Deckwerk
umgebaut worden, die iibrigen Abschnitte sind noch gut erhalten.

Abb. 31
Steilprofil auf Spieker-
oog, Ansicht vom Strand

Abb. 32

Steilprofil auf Spieker-
oog, Blick auf Wandel-
bahn und Strand

Ein weiteres Steilprofil aus Stahlspundbohlen ersetzte 1935/36 auf Spiekeroog das zerstdrte
Pfahlschutzwerk zwischen den Buhnen B (Giftbude) und siidlich Buhne AF (Abb. 30 und 31).
Im Abschnitt dieser sogenannten ,Schumacherwand® wechseln Perioden vélliger Einsandung
mit solchen anhaltender Strandverluste bis zur Freilegung der gepflasterten Vorlage, so dafl
dann die Wand auf 2,50 m frei steht. Dieser Zustand ist zur Zeit wieder eingetreten, und schon
bei mittleren Sturmfluten werden grofle Wassermengen hochgeschlagen und beschidigen die
rickwirtige Diine, die sich trotz stindiger Pflege nicht entwickeln kann (Abb. 32).
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Deckwerke

Fi
o

Als 1938 Sturmfluten den Ostabschluf}
der ,Marinemauer® auf Norderney zer-
storten, wurde — erstmalig auf den Ost-
friesischen Inseln — als Ersatz ein 100 m
langes, 1:4 geneigtes Deckwerk gebaut; es
erhielt eine Kleidichtung als Unterlage
und wurde als Basaltdecke auf Schotter und
Kies hergestellt (Abb. 33).

Die guten Erfahrungen mit dem o. a.
“é 1938 gebauten 100 m langen Deckwerk in
5 der Neigung 1:4 fiihrten, als die Sturmflut
N Januar 1949 auf Norderney das infolge
x = einer sehr tiefen Strandlage vielfach unter-
| hohlte Diinenschutzwerk (S-Profil) zer-
schlug, zu der Entscheidung, die Sturmflut-
licke ebenfalls mit einem 1:4 geneigten
a Deckwerk zu schlieflen. Die Notwendig-

keit, noch im selben Jahr den Sturmflut-
l i schaden zu beseitigen, die Schwierigkeit,
3 fiir die Dichtung der 500 m langen Strecke
‘ | Klei vom Festland heranzuschaffen sowie
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& g\‘ || tige Entscheidung fiir eine Dichtungsunter-
3§ 3 L lage aus Asphalt anstelle einer Kleischicht.
E;’; S | Nach 1949 wurden in den Jahren
I |-2‘ 1 | 1951 bis 1953 weitere Deckwerke dieser
|| und dhnlicher Art auf Norderney und

w

| & 1953 und 1954 auf Borkum gebaut. Als
8 Neigung ist einheitlich 1:4 beibehalten
| worden. Fiir die Deckwerke auf Norder-
‘ ney wurden in den Jahren 1951 bis 1953
| verschiedene Versuche ausgefiihrt unter
Verwendung von Grobsplitt und Feinsplitt

| | mit Bitumen; schlieflich wurde der Ein-
gufldecke als dichtende Schicht der Vorzug
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Das flach geneigte Deckwerk hat sich
e | heute weitgehend durchgesetzt. Die ,All-
8 gemeinen Empfehlungen fiir den deutschen
| Kiistenschutz“ haben wesentlich dazu bei-
B getragen, dafl bei Neuplanungen von In-

selschutzwerken die gewonnenen Erfah-
rungen Allgemeingut der Wasserbauer ge-
worden sind. So schreibt die Arbeitsgruppe
oKiistenschutz®  des  Kiistenausschusses
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Nord- und Ostsee in ihrem Bericht vom 1. 8. 1955 (2): ,Bei Strandgebieten mit starkem
Brandungsangriff ist ein etwa 1:4 geneigtes Deckwerk zu empfehlen.”
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Abb. 34. Rauhdeckwerk auf Spickeroog (zwischen Buhne B und F)
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Rauhdeckwerk

Die Wirkung flach geneigter Deckwerke wurde bei den niichsten Neubauten noch dadurch
verstirkt, dafl die Oberfliche statt glatt so rauh wie moglich ausgebildet wurde. Als erstes
Bauwerk dieser Art entstand auf Borkum ein 1:4 geneigtes Rauhdeckwerk, das 1956 in 200 m
Linge am Siidstrand in Verlingerung des in den Jahren 1953/54 erstellten leichteren Deck-
werkes gebaut wurde. Die Erfahrungen in der Anwendung von Asphalt fiir die Deckwerke
auf Norderney sowie die auf Borkum entwickelte Bauweise eines Deckwerkes mit rauher
Oberfliche fithrten daher zu der 1956 auf Borkum und erstmalig auf den Ostfriesischen Inseln
angewandten Kombination ,Rauhdeckwerk in Asphaltbauweise (5). Man konnte hierbei auf
Erfahrungen zuriickgreifen, die 1954 bei dem Bau eines schweren Diinendeckwerkes auf der
Insel Sylt vor der Ortschaft Westerland gemacht wurden. Die Rauhigkeit wurde durch das
Setzen unterschiedlich langer Basaltsiulen (30 cm und 50 ¢m) erzielt, die — etwa 10 ¢cm hoch —
durch einen Asphalteingufl mit der tragenden Dichtungsschicht fest verbunden wurden. Die im
Jahre 1963 auf Borkum-Siidstrand gebaute Deckwerksverlingerung von 420 m gleicht dem
vorgeschriebenen Querschnitt.

Auf Spiekeroog (1962/63 — Abb. 34 und 35) und auf Baltrum (1965/66 — Abb. 36) sind
erstmalig Rauhdeckwerke aus Porphyrsteinen gebaut worden, die durch ihre unregelmifige
Hohe und ihre gezackte Form eine gute Rauhigkeit ergeben. Als Dichtung wurde eine Asphalt-
Eingufldecke eingebaut und als Vergufmasse Colcrete-Mértel (Colgrout) verwendet. Durch
die Baumafinahme auf Spickeroog (1962/63) wurde ein Teil des in den Jahren 1879/80 gebau-
ten halbsteilen Profils zwischen den Buhnen A-D, das bei der Februar-Sturmflut 1962 zerstort
wurde, ersetzt.

Die Februar-Sturmflut 1962 zerstorte auch das Schutzwerk am Westkopf von Wangerooge
(die Westufermauer). Das neue Deckwerk?2) reicht von Buhne U bis etwa Buhne C. Es hat ab

22) Planung und Bau des Deckwerkes werden ausfiihrlich von Mosexe, Porken und Bern-
HARD in der STRABAG-Schriftenreihe, 8. Folge 2, ,Arbeiten aus den Jahren 1964-1967 geschildert
(im Schrifttum nicht aufgefiihrt).
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Buhne U auf 210 m Linge eine Kronenhshe von NN + 9,00 m (7,78 m iiber Mitteltidehoch-
wasser). Anschliefend fillt die Kronenhohe nach Land zu auf NN + 8,00 m ab. Das Deckwerk
(Abb. 37 und 38) besteht ab Buhne U auf 210 m Linge aus Granitbruchgestein mit Colcretevergufl
auf einer Schottereingufldecke. Oberhalb des auf NN + 5,00 m angenommenen Ruhewasserstan-

Abb. 35
Rauhdeckwerk auf
Spiekeroog mit
Colcrete-Vergufl

Abb. 36
Rauhdeckwerk auf
Baltrum mit Wurzel
einer Steinbuhne

des wurde der Steinbelag rauh ausgebildet. Die anschlieffende rund 790 m Deckwerkslinge wurde
in Asphaltbauweise hergestellt, weil der Baubetrieb bei dieser Bauweise weitestgehend mechani-
siert werden konnte und sich hierdurch nicht unerhebliche Zeit- und Kostenersparnisse ein-
stellten. Die Rauhigkeit bei dem Asphaltbetondeckwerk wurde erreicht, indem dreieckige
Zementbetonsteine (Beverkoppen) mit Mastix auf die fertige Asphaltdecke aufgeklebt wurden.
Beide Deckwerksausbildungen zeigen bisher keinerlei Schiiden und Abnutzungserscheinungen.
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Abb. 39. Verstirktes Norderneyer S-Profil zwischen Buhne D und E 1 (1857/58, verstirke 1932-1937)

Kombinierte Diinenschutzwerke

Eine weitere Bauweise wird als kombiniertes Diinenschutzwerk bezeichnet, eine Bau-
weise, die sich aus der Erhéhung und Verbreiterung vorhandener Schutzwerke zwangsliufig
ergeben hat (Abb. 39). Die Februar-Sturmflut 1962 hinterspiilte das S-Profil auf Norderney
im Bereich der Buhnen A bis H 1, auf einer Strandlinge von 1020 m. Die Schiden hinter dem
Schutzwerk — auf der sogenannten Kaiserwiese — waren erheblich. Das Schutzwerk in Form
eines S-Profils hatte standgehalten, die inselseitig anschliefende schwach geneigte 6,70 m breite
Berme (Wandelbahn) und die fast senkrecht ansteigende Abschlufimauer mit Oberkante auf
NN + 6,85 m, das sind 5,73 m iiber MThw, wurden zerstort. Der in den Jahren 1962/63
durchgetithrte Erweiterungsbau ersetzte die an das erhalten gebliebene S-Profil anschliefende
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Wandelbahn durch Betonplatten mit
einer rickwirtigen Spundwandsiche-
rung. Statt der vormals fast steilen Ab-
schlufmauer wurde ein 1:3 geneigtes
Rauhdeckwerk eingebaut, dessen Ober-
kante auf NN + 7,00 m liegt. Den
riickwirtigen  Abschluff  bildet eine
Spundwand, die als Holm ein Ab-
schlufmiuerchen trigt mit der Ober-
kante auf NN + 7,30 m. Das 1:3 ge-
neigte obere Deckwerk ist durch das
Aufsetzen von Betonformsteinen rauh
ausgebildet.

Eine dhnliche Bauweise wurde auf
Norderney fiir die Hoherlegung des
p Schutzwerkes im Bereich der Buhnen
3 H1 und L1 (Januskopf/Café Corne-
& lius) gewihlt. Die Abbildungen 40 und
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3,0 m lange Stahlspundbohlen ersetzt und die Vorlagebreite von bisher 2,50 m auf 5,0 m,
streckenweise auf 6,0 m, 10,0 m und 12,0 m vergréfert. Ahnlich mufite auf den iibrigen Inseln
verfahren werden, da durch die stindige Strandabnahme die Schutzwerke ihren Halt verloren
hatten und einzustiirzen drohten.

Von den insgesamt 3870 Ifdm. Schutzwerken auf Borkum, die von 1875 bis 1910 als
halbsteile Profile gebaut worden waren, wurden von 1935 bis 1965 insgesamt 1870 Ifdm. als

Abb. 41

Kombiniertes Deckwerk
auf Norderney (Blick
vom Januskopf)

leichtgeneigtes S-Profil (Norderneyer Bauart) umgebaut. Der Querschnitt im Bereich des neuen
S-Profils besteht aus einem Sattelriicken aus Kiesbeton und Mauerbrocken und die dariiber-
liegende S-formige Schale, i. M. 0,60 m stark, aus Injektionsbeton.

$ NN+ 750 m

Obere
§ rTiJIu"{m.;auer
A4

Sondauffillung

A :7; " Querwend

L Spundwand
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Abb. 42. Instandgesetzes Deckwerk auf Baltrum zwischen Buhne A und D

Der Wiederaufbau des Schutzwerkes nach der Februar-Sturmflut 1962 zwischen Buhne A
und D auf Baltrum wurde in Angleichung an die vorbeschriebene Borkumer Bauweise durch-
gefiithrt (Abb. 42).

Die umgebauten Diinenschutzwerke und die neuerbauten Deckwerke und Rauhdeckwerke
haben sich gut bewihrt, sie erforderten bisher keine Unterhaltung.
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¢) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Von den leichten Bauweisen (Faschinenspreitlagen, Steinboschungen auf Buschbettung und
Pfahlwerke) A—-C der Tabelle Nr. 6 ist nur noch ein 250 m langes Pfahlwerk auf Baltrum
(Baujahr 1931) vorhanden.

Die steilen Profile in Massiv- und Spundwandbauweise haben sich in Strandzonen mit
starken Wellenangriffen nicht bewihrt. Sie kénnen zwar so stark ausgebildet werden, daf sie
schwersten Seeangriffen widerstehen. Die lotrechte Wand ist aber nicht in der Lage, die Reflek-
tion auflaufender Wellen zu verhindern, so dafl bei dieser Bauweise ein besonders starker
Angriff auf die Sohle und durch iiberschlagenden Gischt auf die anschlieRende Diine ausgeiibt
wird.

Die halbsteilen Profile haben sich auf Strandstrecken, die starken Angriffen ausgesetzt
sind, ebenfalls nicht bewihrt. Die auf Borkum und Wangerooge noch vorhandenen Profile
dieser Bauart liegen an einem gut mit Sand versorgten Strand, so daf} sie z. Z. keinen starken
Belastungen ausgesetzt sind.

Das ,Norderneyer S-Profil“ hat sich gut bewihrt. Es schiitzt heute auf Borkum, Norder-
ney und Baltrum insgesamt 5,4 km Linge der Inselkiisten.

Das geneigte Deckwerk, insbesondere mit rauher Oberfliche, ist allen anderen Bauweisen
iiberlegen, denn es bremst die Auflaufhohe des Schwalls und verlangsamt den Sog. Es erfordert
jedoch eine groflere Fliche, die unmittelbar vor den Inselsiedlungen nicht immer zur Verfiigung
steht.

An den Enden der Diinenschutzwerke entstehen Erosionsschiden. Diesen Erscheinungen
der Lee-Erosion an den Ubergingen von der befestigten zur unbefestigten Randdiine entgegen-
zuwirken, ist mit sehr unterschiedlichen Mafinahmen versucht worden.

Nachdem der Schutzwerkbau am Siidstrand von Borkum in den Jahren 1891-1896 zwi-
schen den Buhnen 24 und 25 zum Abschlufl gekommen war, nahm hier der Strand stark ab.
1937 wurde daher zwischen Buhne 25 und 25a ein holzernes Lingswerk (Parallelwerk) gebaut.
Die holzerne Konstruktion wurde 1946 zunichst durch eine Spundwand und 1949 durch ein
halbhohes Deckwerk (OK auf 1,40 m iiber MThw) aus Pflasterbéschung mit FuRspundwand
ersetzt. Das halbhohe Deckwerk hat den weiteren Strandabbruch unmittelbar an der Ubergangs-
stelle zwar verhindert, das Diinenschutzwerk mufite aber dann trotzdem 1956 und 1963 nach
Stidosten verlingert werden. Auch mit dieser Verlingerung ist noch kein endgiltiger Stillstand
der Strand- und Diinenverluste erreicht. Die negative Strandentwicklung der Jahre 1967/1969
wird mutmaflich dazu fithren, das Deckwerk noch um rd. 600 m nach Siidosten zu verlingern.

Ahnliche Verhiltnisse fiihrten am Ostabschluf von Baltrum 1956/1957 zum Bau eines
75 m langen Lingswerks, das aber wegen starker Auskolkung 1965 abgebrochen und durch
einen kegelformigen Abschlufl ersetzt wurde. Auch dieses Abschluflbauwerk brachte die Erosion
nicht zum Stillstand. 1967 wurde dann versucht, mit einem Deckwerk aus Kunststoffasern2¥)
einen moglichst weichen Ubergang zu finden. Ein Erfolg war diesen Mafinahmen jedoch nicht
beschieden, die Randdiine blieb weiterhin stark in Abtrag. Um einen Durchbruch der in diesem
Strandabschnitt sehr schmalen Randdiine zu verhindern, wurde das Rauhdeckwerk 1968/69 um
150 m nach Osten verlingert. Zur Verringerung von Erosionsschiden wurde am Deckwerksende
ein 50 m langer leicht seewirts gekriimmter Abweiser aus Tetrapoden gebaut (Abb. 44).

Die Wirkung dieses Abweisers bleibt abzuwarten. Hensen stellte bei Auswertung der
Modellversuche iiber den Strandabbruch an den Kiisten von befestigten Kiistenstrecken (14)

#) Gemisch aus PVC (Polyvinychlorid und Polyithylen, Abfallprodukt, das bei der Her-

stellung von Verpadkungsmaterial anfillt.
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fest, daf} ,Lee-Erosion eine Folge von Materialmangel ist und wohl durch keine rein bauliche
Mafinahme verhindert werden kann®. Dies diirfte dann zu der Schlufifolgerung fithren, und
die Verhiltnisse am Ostende der Schutzwerke auf Borkum und Norderney bestitigen es, daft
die Diinen auf den Ostfriesischen Inseln bis ins Riffanlandungsgebiet mit Deckwerken zu

schiitzen sind.

f;;;%:

Abb. 43
Sturmflut am 17. 1. 1949
auf Norderney

Abb. 44. Abweiser aus
Tetrapoden auf Baltrum,
Modellaufnahme

Die Diinenschutzwerke sind hinsichtlich ihrer Schutzwirkung den Deichen der Festland-
kiiste vergleichbar. Dort wie hier ist hinsichtlich des Schutzes die Deich- bzw. Deckwerkshshe
von wesentlicher Bedeutung.

Das erste Schutzwerk auf Norderney (1857) erhielt eine Kronenhshe von NN + 4,70 m,
d. s. 3,58 m iiber Mitteltidehochwasser. Schon nach wenigen Jahren mufite das Schutzwerk um
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rd. 2,00 m erhéht werden. Ahnlich verhielt es sich mit den Schutzwerken auf den iibrigen
Inseln. Die anschlieflende Tabelle Nr. 7 gibt eine Ubersicht iiber die Hihe der Schutzwerke an
den besonders im Angriff liegenden Westkipfen der Inseln.
Tabelle 7
Maflgebende Wasserstinde und Héhe der Schutzwerke an exponierten Stellen, auf NN bezogen

Hohe
MTnw Jahres- MThw Jahres- HHThw der
Insel (m) reihe (m) reihe (m) Zeit Schutz-
werke
NN +m
Borkum — 1,26 1956/65 + 0,96 1956/65 + 3,83 16. 2. 1962 + 7,00
Norderney — 1,24 1956/65 +31:12 1956/65 + 4,12 16. 2. 1962 + 7,40
Baltrum — 1,36 — + 1,10 —_— + 4,12 16. 2. 1962 + 7,50
Spiekeroog — 1,34 — + 1,25 — + 4,32 16.2. 1962 + 8,00
Wangerooge —1,48 - + 1,26 - + (4,20) 16.2.1962 + 9,00%)

4. Strandaufspiilung

Uber die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordweststrand der Insel
Norderney sowie zu den zum Schutze der Insel vorgeschlagenen seebautechnischen Mafinahmen
berichteten THiLo und Kurzak (55). Der Bericht befaflt sich mit den Mafinahmen, iiber die seit
einigen Jahren im Zusammenhang mit dem Norderneyer Schutzproblem diskutiert wurde:

a) Damm vom Ostende Juist zum Festland,

b) Siidwestdamm,

¢) Damm von Norderney durch das Riffgat zur Steinplate,
e) Damm durch das Seegat zur Robbenplate (K 4),

f) Ausbaggerung des Spaniergats.

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kiistenausschusses nahm hierzu in einem Gutachten vom
24. 8. 1950 Stellung (3). Als beste Sicherung fiir die vorhandenen Schutzwerke und damit fiir
die Insel Norderney wurde die Aufspiilung von Sand empfohlen. Es sei dies die am schnellsten,
sichersten und mit den geringsten Kosten auszufiithrende Methode.

Uber die erste Strandaufspiilung auf Norderney von 1951 bis 1952 hat Kramer ausfiihr-
lich berichtet (27). Es wurden von Buhne O bis Buhne V 1 insgesamt rd. 1,8 Mio. m? Sand
aufgespiilt. Die Verluste wihrend des Spiilens betrugen i. M. 31 9. Der Sand wurde am
Hohen Riff, siidostlich des Norderneyer Hafens mit Eimerkettenbaggern gewonnen, in Schuten
zu einem Spiiler westlich des Lloydanlegers geschleppt und von hier mittels Rohrleitung
(<7 60 ecm) zum Strand gespiilt. Die Strandaufspiilung hat sich bewihrt.

) Die Deckwerkshhe von NN + 9,00 m am Westkopf von Wangerooge ergab sich aus der
Addition folgender Werte:

a) mafigebender Sturmflutwasserstand (Ruhespiegel), der sich aus dem hochst vorausberechneten

Springtidehochwasser, dem bisher beobachteten hdchsten Windstau und dem sikularen Anstieg

zusammensetzt. 5 00 m
b) Wellenauflauf, fiir die PiLon (51) ein Berechnungsverfahren angegeben hat. 3,97 m
8 97 m

Mit der gewihlten Deckwerkshthe von NN + 9,00 m, die im Vergleich zu den iibrigen Deck-
werken sehr groff erscheint, ist der besonders exponierten Lage des Wangerooger Westkopfes
Rechnung getragen worden.
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1961 und 1964 wurde auf Norderney versucht, den Strand durch das Einbringen von Kies
zu stabilisieren. 1961 wurden zwischen Buhne A und Buhne I rd. 7200 t Kies der Kérnung
3-30 mm eingebracht. Nach der Februar-Sturmflut 1962 waren die Schiden an der Wandel-
bahn oberhalb dieses Buhnenfeldes auffallend geringer als an der Wandelbahn der anschlieflen-
den Buhnenfelder, und es stellte sich die Frage, ob dies ein positives Ergebnis der Kieseinbrin-
gung war. 1964 wurde daher ein weiterer Versuch mit intensiver Vor- und Nachbeobachtung
durchgefiihrt. Hierbei wurden zwei Buhnenfelder mit rund 10 000 t Kies (Kérnung 3-15 mm)
angereichert. Um die Transportwege des Kieses verfolgen zu konnen, wurden rd. 5,5 t Kies
mit drei verschiedenen lumineszierenden Farbstoffen versehen. Die Auswertung ergab, dafl der
Kies, trotz Erh8hung der Buhnenwurzeln, iiber sie hinweg und um die Buhnenképfe herum
vertriftet wurde.

Mucier und Ruck (46) stellten zu dieser Mafinahme abschlieflend fest, ,daf mit der
Methode einer Kiesaufschiittung am Westkopf von Norderney zwar grundsitzlich ein wirksamer
Erfolg erzielt werden kénnte, wenn der Kies in gewissen Zeitabstinden erginzt wiirde. Gegen
die Anwendung von Kiesaufschiittungen spricht jedoch einmal die Verfrachtung des eingebrach-
ten Materials in westlicher und 8stlicher Richtung in Strandgebiete, die das Nordseebad Norder-
ney fiir den Badebetrieb wegen ihrer Ortsnihe dringend bendtigt®.

Die Sandverluste am Westkopf von Norderney zwangen 1967, 15 Jahre nach der ersten,
zu einer weiteren Strandaufspiilung. Die Sollprofile, die erreicht wurden, sahen am Deckwerks-
fuf} eine Hohe von rd. 1,50 m iiber Mitteltideniedrigwasser vor mit einer seeseitigen Neigung
von etwa 1:20. Durch die Aufspiilung 1951/52 wurde aber eine Strandlage angestrebt, wie
sie um die Jahrhundertwende vorhanden war, d. h. ein hochwasserfreier Strand mit einer
Breite von 25 m und einer Hohe am Deckwerksfuff von 0,90 m iiber Mitteltidehochwasser.
Hiervon wurde bei der Aufspiilung 1967 jedoch bewufit abgewichen, weil die iiber Mittel-
tidehochwasser aufgespiilten Sandmengen besonders starken Verlusten ausgesetzt waren. 1967
wurden in die Buhnenfelder am Westkopf von Buhne E bis J 1 insgesamt 215000 m® Sand
gespiilt. Die Sandentnahme besorgte ein Cutter-Bagger aus einer Entnahmestelle 250 m see-
seitig der Buhne G 1. Durch eine Rohrleitung mit £ 20 e¢m driickte der Cutter den Sand auf
die Strandabschnitte. Uber das Ergebnis dieser Aufspiilung wird noch berichtet werden.

Am Siidstrand von Borkum wurden im Juni/Juli 1969 rd. 30 000 m?® Sand aufgespiilt.
Der Strandbereich im Anschluff an das 1963 gebaute Rauhdeckwerk, das den Abschlufl der
Diinenschutzwerke nach Siiden bildet, hat in den letzten Jahren an Hohe verloren, die Rand-
diine ist teilweise bis zu 100 m abgetragen worden und der Fufl des 1966 aufgespiilten Sand-
dammes liegt nun unmittelbar im Angriff. Die Wirkung der Aufspiilung bleibt abzuwarten,
von ihr wird es abhiingen, ob eine weitere Verlingerung des Deckwerkes nach Siidosten not-
wendig ist.

VI. Zusammenfassung und Ausblick

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln sind notwendig fiir die Erhaltung der -
auf ithnen geschaffenen baulichen Anlagen und zum Erhalt eines Beharrungszustandes der Ems-
und Jademiindung, des Wattengebietes mit den Zufahrten zu den kleineren Kiistenhifen und
der Anlagen zur Entwisserung des Marschenlandes. Die Inselkette schiitzt die Festlandkiiste
und fordert den Landanwachs.

Der Buhnenbau, der ab 1861 intensiv betrieben wird, schiitzt nach der notwendigen Ver-
lingerung zum ,Strom*“ hin die Inselsockel vor weiterem Abtrag. Von den beschriebenen Bau-
weisen hat sich auf lagestabilen Strinden die Steinbuhne Norderneyer Bauart, auf unstabilen
Strinden die Kastenbuhne bewihrrt.

Der Bau von Strandwerken zum Schutz der Randdiinen beginnt auf Norderney 1857, auf
den iibrigen Inseln einige Jahre spiter im Anschluff an die Buhnenbauten. Die leichteren Werke
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miissen sehr bald durch schwerere ersetzt werden. Den steilen und halbsteilen Profilen zeigt sich
das geneigte ,S-Profil Norderneyer Bauart® iiberlegen. Noch wirkungsvoller als dieses ist ein
1:4 geneigtes Deckwerk mit rauher Oberfliche.
Die Erhaltung der nicht befestigten Randdiinen und deren Pflege ist eine wesentliche
Aufgabe des Inselschutzes.
Bei Strinden mit unausgeglichenem Sandhaushalt bewihrt sich die Strandaufspiilung.
An den Westkopfen der Inseln, die keine Sandzufuhr aus den Riffbégen erhalten, sind
heute folgende Schutzwerke vorhanden:
auf Borkum 32 Buhnen und 4,7 km Deckwerke,
auf Norderney 32 Buhnen und 6,4 km Deckwerke,
auf Baltrum 15 Buhnen und 1,3 km Deckwerke,
auf Spiekeroog 12 Buhnen und 1,8 km Deckwerke,
auf Wangerooge 23 Buhnen und 4,6 km Deckwerke.
Hinzu kommen noch 7 Buhnen und 1,4 km Deckwerke am Nordstrand von
Juist, die eingesandet sind.

Die Frage nach Aufwand und Erfolg dieser Schutzwerke kann man riickblickend, wie
LoreNzEN (38) schreibt,

»nur vom Gesamtergebnis her beantworten, denn eine Einzelmafinahme mag aus der Zeit ihrer
Ausfithrung und aus den fiir diese Zeit geltenden Gegebenheiten richtig gewesen sein; ob wir sie
heute als richtig oder falsch ansehen, ergibt sich erst aus dem Stand der Erkenntnisse und Mog-
lichkeiten in unseren Tagen®.

Nicht alle Strandschutzbauten entsprechen (44a) den heutigen Erkenntnissen.

Die Vielfalt der Naturkrifte, denen — wie aufgezeigt wurde — besonders die Inselkiisten
ausgesetzt sind, erfordern ein wachsames Beobachten der Wirkungen dieser Krifte, damit bei
mdglicher nachteiliger morphologischer Entwicklung rechtzeitig eingegriffen werden kann.

Zu erkennen ist ferner, dafl der Inselschutz untrennbar verbunden ist mit dem Schutz der
Festlandkiiste, mit den Verkehrsbelangen der See-, Kiisten- und Wattenschiffahrt, mit der Ent-
wisserung des Marschenlandes und letztlich mit dem Wirtschaftsleben Ostfrieslands. Die Inseln,
das Wattengebiet und die Festlandkiiste bilden eine Einheit.
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