
Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen inseln*)

Von Hans-Heinrich Witte

Summary

In the beginning awthor reports on the morphological development of the east-frisian islands

Borlevm, laist, Norderney, Bultfum, Langeoog, Spiekevoog and Wangerooge. He proves the

necessity of the Blanis bank defence. The vecipocity of tbe buildings of the island protection,
the dewiopment of sboots and tbe strain of tbe bwildings of coastal defence is interpreted. The

ef#cacity of the island protection for the stabitity of tbe est*mies of Ems and Jade is discwssed
too. Fmtber author repo·rts on the natural protection of tbe ist=nds (c:iltivation of dunes) as

well Gs tbe  ti#cial protection (construction of groynes and hirn, defences). This essay inclwdes
tbe time f·rom the beginning of artificial isiand defence, about 100 years ago, to the present time.

Author describes tbe varieties of the difie·rent g7oine- and bank-defence-constructions and
tbeiy success or failure. Finally be Teports on the beach embanlament Nordeyney, representing an

efficiant method of dynamical island protection.
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I.Einleitung

Zwischen der Ems und der Jade liegr die Kette der Ostfriesischen Inseln Borkum, Juist,

Norderney, Baltrum, Langeoog, Spiekeroog und Wangeroogei) (Abb. 1, siehe Anhang). Die

Inselkette, eine Fortsetzung der Westfriesischen Inseln, bildet den ndrdlichen Abschlu£ eines

6 bis 10 km breiten Wattengurtels, der dem Festland an der ostfriesischen Kiiste vorgelagert
ist. Die Kustenlinie verlduft von der Leybucht aus nordostwdrts. Auch die Inseln sind von West

nach Ost gesehen nordwiirts gestaffelt.
Ober die Lage und das Aussehen der Inseln geben historische Quellen erst ab Mitte des

16. Jahrhunderts Auskunft. Die Kette der Duneninseln war aber schon Jahrhunderte vorher

vorhanden. Die Inseln sind alluviale Sandbildungen (Schwemmsandinseln ohne Festlandkern),
sie haben seit ihrer Entstehung mannigfache VerBinderungen durchgemachte). Die Sandinseln

wurden zum Teil zerrissen, verlagert, zerst8rt und wieder neu gebildet. Beispiele hierfur sind

der Untergang der kleinen Insel „Das alte Oog" zwischen Spiekeroog und Wangerooge (9 und

20) und der Untergang der Insel „Buise" kurz vor 1700. Die Wattinsel „BanT"3), die in den

morphologischen Zustandskarten der Emsmundung von 1720 noch eingetragen ist (35) und um

1780 aufgegeben werden muBte, ist ebenfalls zu nennen.

Auler den gro£en, meist durch die Gewalt verheerender Sturmfluten herbeigefuhrten Um-

bildungen sind aus kartographischen Untersuchungen Verlagerungen der Inseln nachweisbar,

d. h. Abbruch an den Westkhpfen und Anlandung an den Ostenden. BACKHAUS (4) ermittelte,
dah 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.

Borkum
Juist

Norderney
Baltrum

Langeoog

Spiekeroog
Wangerooge

Tabelle 1

Verinderungen der Inseln am West- und Ostende

Abnahme am

Westende (m)

1200
900

Zunahme!
500

4350

900
Zunahme!

1400

2000

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

Zunalime am

Ostende (m)

2500

4100*)

5000

1400

550

6000
4200

Die zu Beginn des 19. Jahrhunderts einsetzende Entsrehung von Memmert-Sand und die

heute im Abtrag befindliche niederl ndische Insel Rotrumeroog sind dhnliche, auf gleichen
Ursadien beruhende Erscheinungen.

1) Die Inseln Memmert und Lutje Hbrn, sudlich von Juist, die sidi erst sptter entwidkelt

haben, und die Strandinsel Minsener Oog, sadostwirts von Wangerooge, auf der Strombauten
fur das Fahrwasser nach Willielmsliaven gebaut worden sind, werden niclit behandelt.

2) Eingehend berichtet u. a. BACKHAUS uber die Entwicklung der Ostfriesisclien Inseln (4).
a) Banr lag zwischen Juisi und dem Norderland.

Insel
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Die Verinderungen der Inseln am West- und Ostende fuhrten friiher zu der Vorstellung
einer West-Ost-Wanderung der Ostfriesischen Inseln. Heute kann mit Sicherheit angenommen
werden, dal an der Kuste und im Kiistenvorfeld Krdfle wirksam sind, die fur eine stindige
Sandzufuhr sorgen, die aber auch gleichzeitig besonders die Westkupfe der Inseln angreifen.
Auf Grund vieler Beobachtungen und der Auswerrung von Einzelerscheinungen an den Insel-
kiisten ist die Sandzufulir, der die Entstehung der Inselkette und ihre Erhaltung zu verdanken

ist, einer nadi Osten gerichteten Materialbewegung zuzuschreiben. Die Dynamik der Sand-

bewegung, die Transportrichtung und die Transportmenge haben nach heutigen Erkenntnissen
ihre Ursache in den Tidestr6mungen, ili den durch die uberwiegend westlichen Winde erzeugren

Trifistr6mungen, dem Seegang, der Brandung und schlieBlich auch den Corioliskrtften ).
Die genannten Krifte und deren Wirkung, die zu kennen fur einen erfolgversprechenden

Inselschutz Voraussetzung ist, werden uberlagert durch 6rtliche hydraulische Vorgdnge in den

Seegaten.
Wihrend die Sandwanderung an den Nordstriinden der Ostfriesischen Inseln ziemlich

regelmihig in West-Ost-Richtung verliuft, wird die kustenparallele Materialbewegung vor den

Seegaten (Lucien zwischen deIi Inseln) durch die starken Str6mungen in den tiefen Rinnen der

Seegaten gestdrt, es kommt zur Bildung von Platen und Riffb8gens). Durch die engen See-

gaten wird das Wattengebieb) zwischen den Inseln und der Festlandkuste durch den Flutstrom

gefullt und nach Kenterung wieder entleert. Zu jedem Seegat gehurt ein Flutspeicherraum im

Wattengebiet, dessen westliche und 6stliche Grenzen durch Wasserscheiden, die sogenannten
„Hohen", getrennt sind. Hierbei ist es fur die Westk6pfe der Inseln von Bedeutung, ob der

Flutspeicherraum westlich oder ostw rts des Seegats uberwiegt, denn entsprechend verlb:uft die

Strtimungsriditung im Seegat. Die Strumungsrichrung und die Strbmungsst rke im Seegat wie-
derum bestimmen sowoht die Grd£e der seeseitigen Ausbuchtung der Riffb6gen und damit die

fiir jede Insel wesentliche Lage des Bogen-Ansandungsbereiches am Strand als auch das Aus-
maB der vorher beschriebenen Abbrliche an den Westk6pfen der Inseln.

Neben diesen Vorg ngen sind flir die Inselbildung und fur die Erhaltung des Strandes
und der Dunen die Sandbestiubung und die Vegetation von Bedeutung.

Das Problem der Sandbewegung ist noch nidit restlos gedeutet. Ungewi£heit herrscht

unter anderem noch dartiber, welche KEifte uberwiegend die Sandbewegung beein lussen, wie

die Bewegungsweise des Sandes - besonders in den Riffb6gen - 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 Vorgdnge fur den ganzen Kiistenraum veranla£te
die Deutsche Forschungsgemeinschaft, in ihrem Schwerpunlitprogramm „Sandbewegung im

deutschen Ki stenraum" die Sandbewegung auf breiter Grundlage zu erforschen. Im Rahmen

des Schwerpunkrprogramms sind fur den Bereich der Ostfriesischen Inseln zwei von der

Forschungsgemeinschaft gefarderte Untersuchungen im Gange, die weitere Aufschlusse uber die

Sandbewegung vor den Seegaten und aber die Bewegungsvorginge in den Riffb6gen erwarten

lassen7).

9 Die Corioliskrifte erzeugen auf der nardlidien Erdhatbkugel eine Rechtsablenkung eller
Stramungen.

9 Siehe GAYEJWALTHER, „Die Wanderung der Sandriffe vor den Ostfriesisdien Inseln" (10).
6) Unter „Watt" ist das bei mittlerem Tideniedrigwasser (MTnw) trockenfallende, bei mitt-

lerem Tidehochwasser (MThw) aberflutete Gebiet zu versrehen.

D LucK, Unterwasserfernsehen im Seegebiet von Norderney und KATTENBuscH, Serien-

befliegung der Riffbagen var den Ostfriesischen Inseln.
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II. Situation

1. Borkum

Borkum ist durch seine Lage an der Emsmundung seit je besonders starken Angrifien aus-

gesetzt. Im Laufe der Jahrhunderte sind die Ausmundungen der Ems in die freie See vielen

Veriinderungen unterworfen gewesen, die sich auf die Insel Borkum auswirkten. Bedeurung fur

die mit der Tide ein- und ausstr menden Wassermengen haben die Westerems, die Borkum

tangential bet·iihrt, und das Hubertgat, das frontal auf die Insel zuliuft. Die Osrerems, 6stlich

von Borkum, kann fur die Situation der Insel auBer Betracht bleiben, denn sie ist kein Mun-

dungstrichter der Ems, sondern das Seegat fiir das Juister Wattengebiets).
Fur Borkum ist das grohe Sandbankgebier, dessen tuberer Teil das Borkum-Riff heiBt,

von Bedeutung. Durch den von West nach Ost gerichteren Kustenstrom kommen mittranspor-
rierte Sandmengen zum Teit am Hohen Riff, einer nordwestlich vor Borkum gelegenen, bei

Niedrigwasser trockenfallenden Sandbank, zur Ablagerung. Sobald das Hohe Riff eine gewisse
Ausdehnung und H6he erreicht hat, werden durch Seegang und Brandung aufgewithlte Teile

des Riffes von dem Flutstrom reils ostwirts, reils auf den Strand weiterbef6rdert.

Das Heranwandern des Sandes zum Strand hin geschieht - wie auch auf den ubrigen Ost-

friesischen Inseln - in der Hauptsache in zusammenhiingenden Riffen. Vor den inselwirtswan-

del·nden Riffen befinden sich gew8hnlich Flut- und Ebberinnen, die sidi infolge der Riffwan-

derung auf den Strand zu verlagern und sich zu mehr oder minder tiefen und gefihrlichen

Strandgarjen oder Strandprielen entwickeln k6nnen. Eine solche Situation fuhrte 1933 vor der

Anlandung des „Borkum Plarje" zu dem Bau von Unterwasserbuhnen, liber die noch berichtet

wird.

Seir etwa 1964 sind in diesem Gebiet wieder Verinderungen erkennbar, die m6glicherweise
auf eine weitere Riffanlandung schliefien lessen (Abb. 2).

2. Juist

Die Insel ist im Laufe der letzten 200 Jahre im Osten selir stark angelandet. Die Ursache

hierfur durfle das Verschwinden der It,sel 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 in Westen seit langer Zeit keinen Ab-

bruch gehabt hat, sondern sogar Anlandungen erfuhr. Der Grund hierfur liegr in der gunstigen

Gestaltung der Osterems, des der Insel zugehijrigen Seegats. Das Seegat Osterenis hat verhElt-

nismiBig geringe und sich iiber einen grohen Querschnitt verteilende Tidestr6mung, wodurch

der vom Juister Riff ostwirts vertrifiere Sand bereits vor dem Westkopf der Insel und nicht

- wie bei den 6stlich anschliellenden Inseln - weiter dstlich abgelagert wird. Die bei Srurm-

fluten entstehenden Abbruche am Strand und an den Dunen k6nnen 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-

starten wiederholt die Siedlungen mit ihren Kirchen, verursachten Einbrache am Nordstrand

8) Ausfuhrlich wird hieruber in diesem Heft in dem Aufsatz „Ems und Jade" berichter.
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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 zerst8rt oder

so stark beschlidigt warden, daf sie abgebrochen werden muftten.
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Nach der schweren Februarsturmflut 1825 erholte sich der Nordstrand vertlb:ltnism :Big

schnell. Ab 1901 setzte ein Dlinenabbruch am Nordstrand ein. Ursache dieser Strandabnallme

war vermutlich ein nadi Osten vorbeiwandemdes Riff mit Begieiterscheinungen, wie sie be-

reits bei Borkum erw ilint wurden. Es ist verstindlich, daB diese Situation an die Gefahren

der frulieren schweren Fluten erinnerte und zu SchutzmaBnahmen Veranlassung gab. Die

Strandverluste wurden bald wieder aufgefullt. Seitdem ist der Juister Strand wieder aus-

reichend mit Sand versorgt (Abb. 3). N
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Abb. 3. Schurzwerlie auf der Insel Juist

3. Norderney

Norderney war noch bis etwa 1820 eine Insel, deren Wenkopf gut mit Sand versorgt

wurde. Bald danach begannen jedoch die Abbruche am West- und Nordwestkopf. Die Tendenz

halt noch an.

Der Grund far diese Entwicklung liegt in der Verb:nderung und v6lligen 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 dunentragende
Insel aufge rt zu existieren. Als Plate bestand sie noch eine Zeit fort. Das trichterfdrmig sich

nach Westen stark erweiternde Juister Watt, das hinsichtlich des Inselschutzproblems als zu

Norderney gehi rig betrachtet werden muB, harte um 1700 noch drei voneinander getrennte

Gaten: Das am weitesten westlich gelegene Kalfamergat, das Busetief, hier zum Unterschied

des heutigen Busetiefs begser 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 nacli Nordwest gericlitet war. SchlieBlich ver-

schwand das Busegat vollstdndig, und sein wattseitiger Teil, das Busetief, fand AnschluE an das

jetzige Norderneyer Seegat.

73
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Etwa um 1825 war die fit Norderney so entscheidende Entwicklung abgeschlossen. Das

Norderneyer Seegat war nun die einzige Ausmundung des Buseriefs und des Riffgats nach See
hin. Die trichterfarmige Ausweitung des Wartgebietes westlich des Norderneyer Seegats bot
sich als Flutspeichermum farmlich an. In Scblechtwetterlagen, die mit West- und Nordwest-
sturmen verbunden und fur den Inselschutz von Bedeurung sind, stramen grofie Wassermassen

Brandcur/FO/Ung 1961 v n a/h/e E 61/22
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Abb. 4. Schurzwerke auf der Insel Nordemey

uber die Wasserscheide des Juister Warts von der Osterems her ein, so daB im Norderneyer
Seegar der Ebbestrom gegenuber dem Flutstrom iiberwiegt. Das bedeuter, dati der Beitrag des

liberwiegenden Ebbestromes aus dem westlich des Seegats gelegenen Watrgebiet stammt. Als

Folge dieses unausgeglichenen Wasserhaushalts im Norderneyer Seegat stellt sich zwangslitufig
auch ein unausgeglichener Sandhaushalt em. Das Seegat setzt nach Nordosten und verlagerr
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-OSI-Itichtung an Liinge abgenommen, dagegen in Nord-Sad-Rich-

tung zugenommen (Tabelle Nr. 1).
Die Wichter Ee, deren Wasserfiihrung wegen der geringeren Insellinge und des hinter ihr

liegenden kleineren Flutspeicherraumes zwar nicht so groB ist wie das Norderneyer Seegat,
entspricht diesem Seegattyp, denn es tiberwiegt das zum Seegat geht rende Wattengebiet west-

licli des Gats, so daB der Ebbestrom im Seegat nach Nordosten setzt, das Westende von Baltrum

angreift und die Sandzufuhr aus dem Riffgurtel nictit dem Westkopf zugute kommen kann.

Die Gestaltung des Ostendes der Insel unterliegt dem EinfluE des Seegars „Accumer Ee",
das nach Nordwesren gerichtet ist, so dali die Insel Baltrum heute im Westen angegriffen wird

und im Osten keine Anlandungen erh*lt (Abb. 5).
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Abb. 5. Schunwerke auf der Insel Baltrum

5. Langeoog

Die Insel har sicli etwa ab 1740 - seit dieser Zeit liegen Karten iiber die Insel vor - nur

gering ver ndert. In dem Seegat Accumer Ee liberwiegt der Anteil des Flutspeicherraumes
6stlich des Seegats sehr stark, es betrigt nach Gaye und Walther (10) etwa 85 0/0 des gesamten

Einzugsgebiets. Der Hauptebbestrom ist daher nach Nordwesten gerichtet, erst im n6rdlichen

Teil wird die Stromrinne durch deIi von Westen nach Osten iiber Riffe bewegten Sand leicht

nach Norden abgelenkt.
Die Sturmfluten im 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts verursachten gro£e Schiden;

sie sind der AntaB gewesen, dah die Insel 1721 von ihren Bewohnern vorubergehend verlassen

wurde (4). Die Fluten durchbrachen die Insel (groiles und kleines Sloop)°) und rissen im Westen

und Nordwesten gro£e Strand- und Dunenfi chen weg. Verheerend muB sich in Langeoog auch

der Sandflug ausgewirkt haben, der AnlaB zur mehrfachen Verlegung der zunddist noch klei-

nen Siedlungen gewesen sein soll (4).
Die Accumer Ee ist gewissen periodischen Umgestaltungen unterworfen, deren Ursachen

hier nicht beliandelt werden konnen. E. HoMEIER (16) weist zwei Extremzustdnde nach:

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

ringerung der Raumkraft,

9) Unter Sloop versteht man einen durch Sturmflut entstandenen Durchbruch durch die
Diinenkette.
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b) Einsclinurung des Seegats und Zunahme der Riumkra#.
Im Fall a) verliuft der Rifigurtel im flachen Bogen von Insel zu Insel; dadurch wird das

Westende Langeoogs gut mit Sand versorgr, wdhrend im Fall b) der Riffbogen weiter ge-
spannt ist und die Sandaniandungszone weiter nach Osten ruckt. Langeoogs Strandverhilt-
nissen kommt auBerdem die nach Siiden zuruckspringende Festlandskustenlinie zugute, den ii

hierdurch vergrdBert sich der Flutspeicherraum im Watrengebiet 6stlich 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 erubrigen sich daher.

6. Spiekeroog

Spiekeroog hat ihnlich wie juist im

Osten erheblich zugenommen, siehe Ta-
i /.......'. ...

I / B.=.... S.=.ELIEKEROO G...
belle Nr. 1. So liegr das eistliche Ende

4 -*IIA;: ./
von Spiekeroog heute dort, wo fruherja#,9/-f#M:.......:'4k='. das Westende Wangerooges lagic). Die

If  __.1-° groge Zunahme im Osten Spiekeroogs .; J,g  44 F .., T,*r' r-    steht im Zusammenhang mic dem Ver-

landen der Harlebucht, deren gruBte
5

ir c 66.5-*7**ft Ausweitung erwa um 1200 nach Siiden

B'# 89'54 * ....1 -

bis einige Kilometer n&dlich Jever an-

A ,**
.7 -

"'-
-

-

genommeti werden darf. Durch die Ver-

AA %,J / 7* ,/ landung mit schrittweiser Eindeichung
b 11 der Harlebucht, die bereits im 16. Jahr-AB" 4 4 P

AC'+ / , 4% .3 hundert begann und Ende des 19. Jahr-
AD  ' 22 4 hunderrs abgeschlossen war, verlor die

%*C .U
AE'."

., / 4,.
/f. 6, ,·,VA" Z 5 n

Harle einen groBen Teil ihres Flutspei-
% „ro/.,m-'."m cherraumes, und infolgedessen verringerte

AF 1% i sich auch die Kraft der Ebbestrbmung.
H - 31' Die nach Osten wandernden Sandmengen

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

Harle zwischen Spiekeroog und dem ehe-

maligen Oldeoog ab, wodurch die alte Harlerinne versandete und die Harle sich weiter ost-

wJrts eine Rinne suchen muBte. Der Anwuchs im Osten Spiekeroogs verinderte zwangsliiufig
das Wattengebiet. Die Wattenscheide hinter Spiekeroog verlagerte sich nach Osten, und der
EinfluB der dstlichen Wattfi che auf die Otzumer Balje nahm erheblich zu. Die Haupistr8mung
der Otzumer Balje, die bis dahin nach Nordosten setzte, hart am Westkopf der Insel, erhielt

nun den Hauptebbestrom aus dem distlichen Wattengebier, der Schill Balje, und dringte das Gat

nach Westen ab, so daft die Orzumer Balje nun im Prinzip der Accumer Ee gleicht. Hieraus
erkltrt sich auch, daE die Schutzwerke auf Spiekeroog nicht bis zum Nordstrand - wie bei-

spielsweise auf Borlrum und Norderney - verlingert werden multten (Abb. 61

10) Die Ausdelinung Spiekeroogs nadi Osten und die Abnahme Wangerooges im Westen ist
zu rekonstruieren durch die sogen. .Goldene Linie", die ali Grenze zwischen Oldenburg und
Ostfriestand auf einer 1667 gefertigren Karte in goldener Farbc dargestelk wurde und mit
kartographischen Angaben verselien ist.

76

Die Küste, 19 (1970), 68-124



77

7.Wangerooge

Ahnlich wie die bisher beschriebenen Inseln hat auch Wangerooge grohe Verinderungen
durctimachen mussen. Der Wesdiche ehemalige Hauptteil der Insel, „das Westturmdorf", wurde

1854 durch die Flut zerstdrt. Die Fundamente des alten Wesrturms, dessen Grundsteinlegung
1597 erfolgte und der 1914 gesprengt wurde, sind heute ein Bestandteil der Buhne B im Bereich

der Buhnenwurzel. Eine Eltere Siedlung Wangerooges mit der St. Nikolauskirche, die um 1580

durch die Flut zerstdrt wurde, lag noch weiter nordwestlich.

Das Zuriickweichen des Westkopfes, die Verlagerung nach Suden und letzten Endes auch

das ZerreiBen der Insel durch die Sturmfluten in der Mitte des 19. Jahrhunderts, stehen in

unmittelbarer Verbindung mit dem Verlanden und der anschlieBenden Eindeichung der Harle-

bucht, der auch das Anwachsen des Osten(les der Insel Spiekeroog und die Abdriingung des

Seegats Harle nach Osten zuzusclireiben ist. Mit der Abdringung der Harle nach Osten und

der starken Ostausdehnung Spiekeroogs vergr6Berte sich das EinfluBgebiet des Watts westlich

der Harle, wodurch sidi die Ausmundungsrichtung des Seegars mehr und mehr von Nordwest

nach Nord verlagerte.
Das Herumschwenken der Harle hape wiederum zur Folge, daE die Sandanlandung aus

dem Riffgurtel sich weiter nach Osten verschob und der Westkopf nicht mehr ausreichend mit

Sand versorgt wurde.

Von 1900 an bildete sid unmittelbar vor dem Westkopf der Insel eine zweite Seegatrinne
aus, die „Dove Harle". Die Ritine vertiefte sicli und drohre zum Hauposeegat zu werden. Nach

dieser Entwicklung bahnten sich fur Wangerooge ahnliche Verhaltnisse an wie am Westkopf
von Norderney, und sie gaben Veranlassung zur Verl gerung der Buhne H und zu den Bau-

mafinahmen am Westkopf (Abb. 7).

III. Die Notwendigkeit des Inselschutzes und seine Entwicklungsstufen

Als erwa von 1850 an begonneii wurde, einige besonders stark atigegriffene Inseln an der

ostfriesischen Kiiste kiinsdich zu schutzen, geschah dies noch allein aus der Sorge heraus, die

Ansiedlungen auf den Inseln zu sichern und den Strand zu erhalten. Die Strandabnahme und

Dunenabbruche in der Niihe der damals noch kleinen Seebider bedrohien die Existenz der

Inselbewohner, deren Haupterwerbsquelle mehr und mehr der Badebetrieb geworden war.

Die Bedeutung des Inselscliumes als Objektschutz besteht heute in verstirkrem Umfange
fort, denn auf allen Inseln sind inzwischen im Interesse des Fremdenverkehrs umfangreiche
Kiii- und Badeaidagen errictitet worden. Hinzu kommt fur die Inseln Borkum, Norderney und

Wangerooge die Investition hoher Werte fur die dort aufgebauten Leuchtfeuerstationen (Ta-
belle Nr. 2). Die uberbrtliche Bedeutung des Inselschutzes wurde erst gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts in vollem Umfange erkannt.

Eine Kette von Diineninseln vor der ostfriesischen Kiiste wurde sich wahrscheinlich auch

ohne kunstliche Schutzmagnahmen erhalten haben; die Gri Be der Inseln, ihre Lage (und ihre

Anzahl) wurden aber weiterhin - wie in den Jahrhunderten vor 1850 - stindigen Verlage-
rungen und Veriinderungen ausgesetzt sein. In die Verinderungen warde zwangsl ufg auch

das Wattengebiet mit einbezogen, es wiirden sich neue Seegaten bilden, wihrend andere ver-

sanden wurden; das Rinnensystem, die Baljen und Priele, muhten sich den verinderlichen

Strumungsverh iltnissen anpassen.
Mit der Festlegung der Inseln durch einen nun seit uber 100 Jahren betriebenen klinst-

lichen Inselschutz sind die grofifarmigen Ver nderungen im wesentlichen zum Stillstand ge-
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kommen, und es ist im ostfriesischen Kustenraum allerdings kunstlich ein anndhernd stabiler

Zustand vorhanden, der fur die Festlandkuste und fur das Wattengebiet von groEer Bedeu-

Lung ist.

KR GER (31) wies bereits 1922 darauf hin, daB die der ostfriesischen Kiiste vorgelagerte
Inselreilze auf dem dahinter liegenden Watt den Seegang vermindert und dalier in einer Ent-

fernung von der eigentlichen See Neulandbildung erm6glichtll . Ausfiihrlich haben GAYE/

WALTHER (11) uber die Bedeutung fur den Schutz der Festlandkuste berichter. Sie haben nach-

gewiesen, dad vom Westen der Insel Juist bis zum Osten von Wangerooge die Kraft der

Wellenangriffe bei Sturmilizten vom Wattengebiet und von der Festlandkuste auf 640/0 der

Kustentinge durch die Inseln vollstindig abgehalten, auf 190/0 der Klistenl nge durch die

hochwasserfreien Sinde zum grofien Teil gebrochen und auf 17 0/0 im Bereich der Seegaten
stark geschwacht werden. Aus dem Zustand der Festlandkaste ist die Schutzwirkung der Inseln

auch zu erkennen, delin an Kustenstellen, 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 stHrker gegen die Kuste fuhren, so daB hier kein Anwachs entstehen

konnte. Die Erhaltung der Festlandlcuste erfordert daher in den ungeschutzten Bereidien

erhebliche Aufwendungen, wahrend es im Schutz der Inselkette gelungen ist, grolie Flakilen

Neuland za gewinnen, wie die Verlandung der Hilgenrieder Bucht, der Harlebucht und auch

der Leybucht.
Ober die besondere Bedeutung des Schuczes 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 ausfuhrlich berichtet.

Die Erhaltung einer festen Lage der Inseln durch Schutzwerke, durch die auch die See-

gaten und die Rinnensysteme im Wattengebier, von geringen Verinderungen abgesehen, fest-

gelegt werden, ist auch die Voraussetzung fur die Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs in den

Wattenfalirwassern und besonders in den Zufahrten zu den kleineren Kustenh fen, uber die

nicht mir der Personen- und Gaterverkehi· mit den Inseln abgewickelt wird, sondern die auch

als Fischerei- und Umschlaghifen fur den ostfriesischen Raum an Bedeurung gewonnen
haben (62)12), 18).

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

1. Schutz der Randdiinen durch F6rderung und Lenkung des Sandflugs und durch Anpflanzung
(natarlicher Inselschutz).

2. Beeinflussung des Diinenvorstrandes durch den Bau von Strandbuhnen (und folgende: kiinst-

licher Inselschutz).
3. Festlegung der Randdunen durch Diinendeckwerke.

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

5. Kiinstliche Zufuhr von Sand durch Strandaufspiilung.
Die MaBIiahmen zu 1-5 gelangen auch heute noch je nach Art und Stirke des Meeres-

11) Auch C. WoEBKEN stellt in „Deiche und Sturmfluten", 1924, fest: „Wo eine Insel vor-

gelagerr ist, findet man Anwadis, wo nicht, Abbruch", (im Schrifitum nicht aufgefulirt).
1') Sdiliefilich ist noch auf die Bedeutung der Inseln hinzuweisen, die sie schon seit Jahr

hunderten fur die Seeschiffalur hatten. So spielten die charakteristischen Diinengruppen auf den
Inseln im 16. Jahrhundert als Erkennungs- und Orientierungszeichen fur die Schiffahrt eine wich-
tige Rolle, sie waren in den Seekarten als sogenannte „Vertonungen" dargestelit. Wichtige Schiff-
fahrtszeichen waren auch die Turme der Inselkirchen.

13) Ausfullrlich von A. W. LANG geschildert in: „Geschichte des Seezeichenwesens". Der Bun-
desminister fur Verkehr, Bonn 1965,
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angriffs einzeln oder gemeinsam zur Anwendung. Sie umfassen Arbeiten, die ausschliehlich an

den geflihrdeten Strandbereichen auf den Inseln selbst durchgefuhrt werden.

Fur die Notwendigkeit des Schutzes von Wangerooge kam noch hinzu, daB durch den

Bau eines Ifriegshafens in Wilhelmshaven (seit 1853) das Jadefahrwasser an Bedeutung ge-
wann. Aus Sorge, durch ein „Hineinwandern" Wangerooges in die Jade k8nnre das Fahrwasser

verwildern (31), sali sich die damalige PreuBische Marine 1874 veranlaitt, die Sicherung der

Insel im Zusammenhang mit dem Jadeausbau zu verstirken.

Die besondere Bedeutung und Rechtfertigung des Schutzes der Inseln seien so zusammen-

gefaBt: Der Inselschutz ist notwendig
a. als Objektschutz (Seezeichen - Kur- und Badeanlagen),
b. zum Schutz der Festlandkuste und zur F6rderung des Landanwachses,
c. zum Erhalt eines Beharrungszustandes des Wattengebietes (Verkehr auf den Wattenfahr

wassern, Entwisserung des Marschenlandes, und

d. zum Erhalt eines m6glichst smbilen Zustandes der Emsmundung (Borkum) und des Jadefahr-
wassers (Wangerooge).

Nachdem erkannt wurde, welchen EinfluE die Seegaten, ilire Richtung und ihre Wasser-

fuhrung auf die Inseln ausuben, liegt es nahe, auch das Wattengebier mit in das aktive Insel-

schutzproblem einzubeziehen. In verschiedenen Ver8ffentlichungeIi werdeIi MaBilahmen er-

6rtert, die Flutspeicherriume im Wattengebiet so zu ordnen, daE der Strom bei Ebbe in allen

Seegaten nach Nordwest gericlitet ist. Durch Matinahmen dieser Art kunnte u. U. der Sand-

mangel an den Westktlpfen von Norderney, Baltrum und Watigerooge beseitigt werden. M£3g-
lichkeiten einer solchen Einwirkung w ren die Durchd mmung des Juister und des Norder-

neyer Watts zur Verbesserung des Schutzes von Norderney oder bezliglich Wangerooge der

Verban der Blauen Balje. Eingriffe dieser oder Rhnlicher Art, die in jungster Zeit im Zusam-

menhang Init 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 Klistenschutz, die Schiffahrt, die Fischerei,
die Entwisserung des Marschenlandes und fur den Inselschutz kiar erkannt sind.

IV. Der naturliche Inselschutz

Der von der Natur geschaftene Schutz fur die Inseln sind die vorderen Diinen (Rand-
diinen). Sie zu erhalten ist eine Hauptaufgabe des Inseischutzes, denn kiinstliche Schutzbauten

sind sehr teuer und ibre Wirkung kann statt zu Verbesserungen auch zu Strandverlusten fuhren.

Seit Beginn der Inselbesiedlung bis zur Mitte des vorigen Jalirhunderts waren die Rand-

dunen der einzige seeseitige Schutz der Inseln. Mit ihrer Erhalrung, Unterhaltung und Pflege
begannen die Sdiutzarbeiten auf den Inseln. Diese erstcn Inselschutzarbeiten, die sich nur auf

Strandbereiche erstrecken konnten, die bei normaler Tide trocken blieben, umfa£ten die F6r-

derung und Steuerung von Sandanwehungen durch das Setzen von Buschziunen je nach der

Hauptwindrichtung und Ortlichkeit wediselnd, parallel zum Strand oder auch senkrecht dazu,
das Anpflanzen von Helm, die Strohbestickung, das Auflegen von Buschpackwerk und die

Beseitigung von Windrissen in den Dlinen.

In dem Tagebuch des Diinenwirters E. 0. JANssEN, der von 1868 bis 1893 auf der Insel

Spiekeroog tJrig war14), wird uber den damaligen Inselschutz berichter. F£ir die Helmbepflan-

zung wurden auiter den Strandarbeitern, die tdglich 2,50 Mark verdienten, auch die Haus

19 Bucherei des WSA Norden.
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lialtungen verpflichret. Jedem Haus wurde eine Strecke von 800 m zugewiesen, wofiir insge-
samt 600 Mark bewilligt wurden. Der Helm muBte verh iltnismiBig weir vom Siidwesten der

Insel antransportiert werden. Zur Sicherung der Helmpflanzungen wurden Busdihedcen ge-

setzt. Eine besondere Sorge bereiteten auch damals die Kaninchen, die iiber Nacht junge An-

pflanzungen wieder vernichteten, so daE besondere Vertilgingsmainahmen durchgefuhrt wer-

den mufiten.

Auher dem Schutz der Randdiinen durch Helmpflanzung und Setzen von Buschhecken

wurden auch gruBere Ma£nahmen zum Schutz der Inseln durchgefuhrt.
FOLSCHER (9) berichtet, da£ auf der oldenburgischen Insel Wangerooge um das Jahr 1783

der Versuch gemacht wurde, einen Diinendurchbruch durcli Diinengewinnung wieder zu sclilie-

Ben.
In der Februar-Sturmflut 1825 hatte sich das Timmermannsgat, das die Insel Baltrum

durchteitte, stark vergr8Bert. 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

erwa sudwestlicher Rictitung vom Bauburo aus angelegt. Der Damm wurde an der sudlichen

Seite mit Soden abgedeckt und zwischen den Sodenreihen mit Helm bepfianzt. Nach einer

schweren Sturmflut (1./2. 11. 1833) wurde der Damm schwer beschNdigt und deshalb im fol-

genden Jalir auf 2,20 In erh6ht. Nach seiner erneuten Zerst6rung wurde 1869 weiter riickwirts

ein neuer Danim gebaut, und 1874/75 wurde etwa in Linienfithrung des ersten Danimes dort

eine Steinb8schung errichtet.

Im Bilanzbericht Borkum (24) wird von KATTENBUSCH berichtet :

„1807 wurde angeregt, durch das ,Glopp' zwischen dem West- und Ostiand, welches sidi in

den lerzten Jaliren stark aufgehdlit liar, eine Verbindung auszufuhren. 1833 war dann versuclit

worden, mit einemmal durch Helm- und Strolipflanzungeii uber die ganze Breite zwischen West-

und Ostland hinweg eine Verbindungsdune zu ziehen. Diese Arbeit wurde jedodi 1834 wieder

zunichre gemaclit. Man beschrEnkre sidi iii den Jahren danach wieder darauf, von beiden Seken

Pilanzungen vol:2utreiben. Die Licke zwischen beiden Spornen betrug 1848 nur noch 73 Rutenia),
1854 aber wieder 160 Ruten. Erst 1862 wurde die Absidit, in einem Jahr einen Dunenwall quer

uber die ganze trennende Sand tiche zu zielien, wieder aufgenommen, 1330 Taler dafur bereic-

gestellt, und, beginnend am 5. April 1864, trotz mancher Schwierigkeiten und Zwischenfille, in
dem einen Sommer 1864 ein so hoher, das Wesr- und Ostland verbindender Diinenwall auf-

gezogen, daB er smndfest wurde. Bei passenden Windrichrungen hat man dabei durch Aufrei£en

des Strandes mit Eggen dem Sandtreiben nachgeholfen."

Iii dem Bilanzbericht uber den Inselschutz auf den Ostfriesischen Inseln schreibt THILO

(54), dah im Jahre 1651 auf Juist durch die Petriflut die Hammerbucht als regetrechter Durch-

bruch entstanden ist, der von 1868 bis 1877 auf der Sudseite der Insel durch einen Rhnlichen

Damm wie auf Spiekeroog beseitigt wurde. In den Jahren von 1929 bis 1931 wurde die Ham-

merbucht, die an der Nordseite noch bestatid, durch einen geradlinigeii Damm geschlossen,
der ausschlie£lich durch geschicktes Serzen von Buschz unen entstand. Der hochwasserfrei

gewordene Hammerdeich wurde von 1932-1935 durch rd. 10 000 ms Sand, der aus den be-

nachbarten Diinen angefahren wurde, verst rkt.

Hinter dem „Hammerdeich' ist eine Wasserfliche erhalten geblieben, die sich allmihlidi

entsalzt hat und nun zu einem Suilwassersee geworden ist, an dessen Ufer sich eine SuBwasser-

flora entwickelt hat, die - zum Naturschutzgebiet erkl rt - auf jeden Inselbesucher besonders

ansprechend wirkt. Vor dem Hammerdeich ist heute ein breiter, hochwasserfreier Strand vor-

handen.

15) Friiheres deutsdics Lingenmag; hier die Hannoversche R. - 16 FuB - 4,674 m.
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Die sogenannte Muschelfelddiine auf Borkum ist durch thnliclie MaBnahmen entstanden.

Ober eine Iveitere MaBnahme berichtet Tw o (54): „So ist im Jahr 1911 mit der SchlieBung
des groEen Sloops in der Mitte der Insel Langeoog begonnen worden. Heute steht hier eine hohe
und dicht begrunte Diine, deren steile und gradlinige Sadb6schung nur nod alinen ll£t, daE
diese Dune einsrmals kunstlich hochgezogen worden ist."

Die Beseitigung der beiden Dlinendurchbruche auf Wangerooge durch den Bau des soge-
nannren Reichsdeiches im Jahre 1874 und die Diinengewinnungsarbeiten im Sudwesten und

vor dem Reidisdeich sowie der kiinstlich gewonnene Diinenrucken im Osten der Insel stellen
ebenfalls Leistungen groBen AusmaBes dar.

Die Insel Memmert ist ein weiteres Beispiel der Dunenbildung durch Dunenpflege. Der

Memmerrsand, der in den Karten erst verhiltnismDEig spat erscheint, kann als Sandhaken der

Insel Juist angesehen werden, Dhnlich wie der Flintht rn fiir Langeoog. Erst enva ab 1866 wird
der Memmert als gr-6Bere hochwasserfreie Sandplate mir Diinengruppen dargesrellt, und seit

dieser Zeit hat sidi die Insel bis heute in ihrer Ausdehming mindestens verzelinfacht. Ohne stin-

dige Pflege und Steuerung der Sandanwehungen wiire diese Entwicklung nicht muglich gewesen.
In der Pflege der Randdilnen bedient man sich auch heute noch gleicher, zumindest Elm-

licher Methoden, wie sie vorstehend geschildert werden. GroBen EinfluE auf den Diinenbau

ubten die Veroffentlichungen von GERHARD, P. (13), VAN DIEREN und R. TOxEN (56) aus.

Felilschlige im Diinenbau treten heute

Festlegung yon Randdanen nur noch selten auf. Wenn man einst

noch feststellen muBte: „Unsere ganzeauf aorkum
naturliche Seewehr in nicht dank des(unmatlatabli'(4)

....sr_ Menschen, sondem trotz des Menschen
Bu $mun oder  te,pa n     h An#naung von Pflanzen aufgebaut worden (56)", so44*- 4- 1%11.--4.ubet Lirand

obge,libene *,ppe ist sich lieute jeder Wasserbauer der Be-

Aniendung in tur
x deutung der Pflanzengesellschaften fur

&#f_--<- /,/9.bll,e *Ippl
--

die Entstehung und Erhaltung der Du-
-

# ..'.,t'../.,S'.... '.,I„*I '.t.' 1 nen bewulit.
1 ..in.pran=„n'

Als Beispiel far die Beseitigung einer
 -6.,2'/ ,-4-- 

durch Sturm:flut entstandenen Steilkante
* zur MTh.-1 me

en9er jerlt,and --  9 und der Festlegung einer Randdune sei

hier ein Kurzbericht des seit 35 Jahren
-/.

auf der Insel Borkum fitigen Baumei-
4/br ene

9 Anrindung sters Scharfe angefuhrt.8U:*2 In 'm 50/dre"e' 'm Ste,%/One d
-/ber Jt'/nd

-

i:i;4--- -'....=..'.- '.- „Zur Herstellung einer etwa 1:4 bis

1:5 geneigten Bl schung werden die Sreil-
*$.i-- Eing.to.le H.p..
-- kanten allgestogen und einplaniert. Pa-

Antlnaungen*Alut,Intee. inlor, intel rallel zum neuen DunenfuE warden in
1 *.n...,ed 12. =*,mif.* 1 einem Abstand von 6 bis 12 m - je nach
*'*44=„9 1 n='*mbibi.9 1

6 U m -- - 6 - 'em
I

G,Qm -
Breite des Vorstrandes - 1 oder auch

2 Sperren, auch Busch oder Latten, bis
6& br MTh/ -Lrnie

weiler Yor.*r.,0 1,0 m liber den Strand eingebaut. Dann
werden die Vorptianzfelder in einer

Abb. 8 Breite von 6 bis 12 m mit Keith, ebenso

dicht wie mit Helm, bestickt. Die Vcr-

sandung erfolgt schnell, wobei die aufgeweliten Sandmengen zuerst in Lee hinter den Sperre 
anlanden. Die Vorpflanzfelder in Luv fullen 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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gefuhrt, w hrend der eigentliche Lebendbau mit Helm in der Zeit von April bis September in

der fast fertigen und gut abgelagerren Randdunenfliche vorgenommen werden kann. Dies ist

der gunstigsre P anztermin, da das Keimen der sandfangenden Pflanzen (Elymus arenarius =

Strandroggen, Ammophila arenaria = Strandhafer und Ammophila baltica = Baltischer

Strandhafer) im Herbst liegt, so dati die wiclitigen friscien Kn8tchen an den Stecklingen weiter

-' Ce'· •

-441$13*dil. c

..::.8.Elt . ...7.'--:<5'...
... 2,44*3:.'.6,2;...4 :.: ....

6 2/at.
. -/1.80 *r

'./9/ -:44
k..

.-Fr.7
.....=..,· i *3

46
.
42

, 311%., **et''
&4--4-*4-6%-a 

'. 24....4
-·'j-.g. 20 . -

...  ...4......... , .....44

y· Abb. 9

Dunensteilkante auf
, Spiekeroog mk FuB-

Buschhecke

I - : --' Abb. 9a

Sandfangezaun aus

Simonit auf Wangerooge
zur Vordiinengewinnung

treiben k6nnen. Die spontane und volistiindige Deckung der B6sdiungsdune 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 Fet-

dern gezielt abgesetzt, und ebenso kilnnen bei starken - um 1800 - gedrehten Winden von

Land her die oben auf der Krone abgeserzten Verweliungen zuriidktransporriert und ebenfalls

abgelagert werden. In diesem Wecbsel entstehen vom Vorstrand bis zur Diinenkrone 1:5 bis 1:8

geneigte B chungen, bei denen uberh6hte Wasserstbnde nur wenig Schaden anrichten."
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Eine Systemskizze des geschilderten Vorganges zeigt, ihnlich wie bei K GER (33), die

Abb. 8, und der Schutz einer Dunensteilkante ist aus Abb. 9 ersichtlichia).
Seit zwei Jahren werden auf den Inseln Memmert, Norderney, Spiekeroog und Wanger-

ooge Versuche mit Kunststoffztunen aus Simonit anstelle von Sandfangzbunen aus Buschhek-

ken angestellt. Es handelt sich hierbei um Kunststoffmatten, die, in beliebiger Liinge aufgerollt,

geliefert werden. Sie sind in ihrer Bauart den Busclihecken nachgebilder; sie haben oval durdi-

stanzte ¤ffnungeii, durch die der Flugsand abgebremst hindurchgelangt und zur Ablagerung
gezwungen wird. Den Matten wurde der wirtschaftliche Vorteil zugesprochen, daB sie nach

entsprechender Anwendung wieder gezogen und somit beliebig oft verwendet werden kunnen.

Als bisheriges Ergebnis scheint festzustehen, daB die Hdhe der Matten far den Erfolg ihrer

Verwendung ausschlaggebend ist. Die Verwendung von 80 cm hohen Matten hat sich auf Spie-

keroog nachteilig ausgewirkt, weil die Matten zur weiteren Verwendung buchstablidi ausge-

graben werden muilten, wodurch die angewelite Diine wieder gesti rt wurde. Mit 40 cm hohen

Matten wurden dagegen auf Wangerooge gute Ergebnisse erreicht. Ein abschliefiendes Urteil

ist noch nidit miiglich (Abb. 9a).
Durch das systematische Bepflanzen der Randdiinen werden diese zwar festgelegt, gleich-

zeitig wird hierdurch aber in die naturliche Dunenbildung eingegriffen, und betroffen werden

hiervon die leeseitigen Diinenh nge, die nicht mehr mit Sand versorgt werden, den die Helm-

pilanzen als N hrsroffzufuhr zum Wachstum bent;tigen. Das gleiche trifft fur Strandabschnitte

zu, auf denen auch die luvseitigen Randdiinenabhiinge mangels ausreichenden hochwasser-

freien Vorstrandes keine Sandzufuhr mehr erhalten. Zur Fisrderung des Wachstums ist in die-

sen Bereichen eine kiinsdiche Diingung erfolgversprechend.
Das LeichtweiB-Instirut der Tedinischen Hochschule Braunschweig hat 1965 eine junge

Helm-Anpflanzung am sogenannten Hochstrand von Norderney nach einem im Instirut ent-

wickelten Verfahren mit einer Mineraldiingungskombination versehen. Die Suspension, die

aufgespritzt wurde, enthielt eine Beimengung von Wasserglas, welches die Sandoberfltche vor-

Libergehend verfestigte. Das Ergebnis war sehr zufriedenstellend (45).
Wie in den friiheren Jahren werden auf Strandabschnitten, die geringeren Angriffen unter-

liegen, auch kieute noch Sanddimme gebaut, da sie wirtschaftlich sind und verhdltnismiBig
schnell hergesrellt werden 1:8nnen. So ist 1966 auf Borkum zur SchlieBung niedriger Diinen-

riler am Sudstrand in Verliingerung des Raulldeckwerks ein 460 m langer Sanddamm als

Randdine aufgespillt worden. Die ben8tigte Sandmenge wurde durch einen Saugbagger aus

den Buhnenfeldern gewonnen und durch eine Rohrleitung an Ort und Stelle eingespult
Dunenschutz Bihnlicher Art wurde im Jalire 1965 auf Norderney durchgefuhrt. Eine Rand-

diinenfliche, auf dem Lageptan Abb. 4 als Hochstrand bezeichnet, war im Laufe der letzten 3

Jalire so stark ausgeweht, daB sich erhebliche Gefahren fur den Bestand der Diinenschutzwerke

anbahnten. Die ausgewehte Fl che wurde mit 4600 ma Sand wieder aufgehuht, 20 cm stark

mit Klei abgedeckt, angesit und zum Teil mit Platten fiir AbstellfiRchen (Strandk6rbe) und

Zuwege verselien.
Die Randdiinen werden an vielen Strandbereichen wiihrend jeder Saison durch Trampel-

pfade besch digt. Wirksam kann diesen Gefahren nur begegnet werden, wenn eine ausreichen-

de Anzahl von befestigten Oberwegen zum Strand geschaffen werden.

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

10) Bemerkenswert sind in diesem Zusammenhang die Dunenschurzarbeiren auf den nieder-
1dndischen Insein, bes. Viieland und Terschelling. Dort werden Sandfiugdunen in Fortserzung
der naturlichen Vorstrandneigung (1: 50 bis 1: 70) mic Planierraupen bis zur erfordertichen

Hahe aufgeschoben.
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tung wie fruher. Auf jeder Insel sollte dalier ein erfahrener, durch Tradition mit den besonde-

ren Inselverhilmissen verbundener und geschulter Stamm an Arbeitern erhalten bleiben.

V. Derkiinstliche Inselschutz

1. Vorbemerkung

Die Flut am 2. Weihnachtstag 1854 vollendete die villlige Zerst6rung des Westturmdorfes

auf Wangerooge. Nachdem durch die Hduligkeit der Sturmfluten bereits zu Beginn des 19.

Jahrhunderts auf fast allen Inseln groBe Strandabnahmen eingetreten waren, mag die Zerst6-

rung des Wesiturmdorfes auf Wangerooge auf die Inselbewo] ner und die Staarsdienststellen

alarmierend gewirkt und zu der Erkenntnis gefiihrt haben, da£ mit der bisherigen Diinenbe

pflanzung allein die Inselsiedlungen nicht geschutzt werden kdnnen. Hinzu kam noch, daB um

Borkum

Juist
Norderney
Baltrum

Langeoog
Spiekeroog
Wangerooge

Summe

Tabelle 3

Zeittafel uber den Beginn der Inselschutzwerke

Beginn der

Buhnenbauten

1869

19149
18609
1873

1873

18749

Beginn des
Baues von

Dunenschutz-
werken

1874

19133)
1857
1873

1874

1874

Anzabl der

heute vorhan-
denen Buhnen

Linge der heute
vorhandenen
Dlinenschutz-

werke

(m)

4 712

1 382
6 350

1325

1 797

4 618

20184

L nge der zu

unterhaltenden
Randdunen

(km)

8,4

10,5
8,5
3,0

12,5
5,5
7,2

9 2 Buschbuhnen, die 1846 gebaut wurden, sind nach hurzer Zeit wieder zerstort worden.

2) 10 Busdibuhnen, die 1818/1834 gebaut wurden, sind 1850 aufgegeben worden.

3) Buhnen und Dunenschutzwerke liegen seit Fertigstellung (1920) unter Sand.

1850 auf den Inseln (Ballrum erst 1898) staatlich anerkannte Seeb ider eingerichtet wurden

und die Inselbewoliner hierdurch einen neuen Erwerbszweig gefunden hatten. Sie fulilten sich

in ihrer Existenz bedroht, *ann es nicht gelang, Strand und Randdunen wirksam zu schiitzen.

Aber auch der Staar hatte Interesse daran, die in seinem Eigentum stelienden Grundstucke zu

schatzen und war nun bereit, 6ffentliche Mittel far den Bau von kiinstlichen Schurzwerken zur

Verfiigung zu stellen.

In den folgenden Abschnitten werden die Schutzwerke auf den Inseln beschrieben, worun-

ter die Bullnen (Strand- und Sit·ombulinen) und die Dlinenschutzwerke (Winde, Mauern usw.)
alter Bauarten zu verstehen sind. Da iiber die Entwicklung der Sdiutzwerke auf den Inseln

ausfuhrliche Einzelbericlite vorliegen (24,44,54), klinnen unter Verzicht auf Einzelheiten die

Schutzwerke und ihre Bauweise insgesamt fur alle Inseln beschrieben werden. In einem weiteren

Abschnitt wird als eine besondere Methode des kiinstlichen Inselschurzes die Strandaufspulung
behandelt.
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Insel

1 2 3 4 5 6

32

7

32

15

12

23

121 55,6
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2. Buhnen

Im folgenden werden sowohl Strandbuhnen, die in erster Linie der Erlialtung und Meh-

rung des Sandstrandes dienen, als auch Strombuhnen, die vornellmlich die zur Kuste dringen-
den erodierenden tiefen Str6me abweisen sollen, beschrieben.

Die Untergliederung in die Zeitriume von Beginn des Buhnenbaues bis etwa 1925 und von

1925 bis zur Gegenwart ist dadurch begrundet, daB im zweiten Zeitabschnitt Material und Bau-

weisen der Bullnen sich wesentlich gegenuber dem ersten Zeitabschnitt geindert liabeii. Der

Beschreibung der Bauweisen folgt abschlieBend eine Beurteilung ilirer 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 kunstliche Ma£nallmen zu begegnen. Die 10 Wangerooger Buhnen

wurden aus Busch (ohne Steinabdeckung) hergestellt, sie sind dutch die Sturmfluten von 1854/55
restlos vernichtet worden. Die 2 ersteri leichten Buschbuhnen auf Norderney (1846) hielten
sich ebenfalls nur wenige Jahre.
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Abb. 10. Steinbuhne auf Norderney (Norderneyer Bauarr)

Steinbuhnen „Norderneyer Bauart"

Das erste massive Dunenschutzwerk auf Norderney ( 1857) wurde kurz nach Fertigstellung
durch eine merkliche Abnalime des Strandes infolge Prielbildung gefdhrdet. Die Situation

veranlaBte zum Bau schwerer Steinbulinen, die seither als S reinbuhnen Norderneyer
B auart bekannt sind (Abb. 10).

Von 1860 bis 1867 wurden auf Norderney 7 Buhnen gebaut. Die Buhnen erhietten eine

5,10 ' 1. 150
1 2,60-

13*40  
0 f 2 3 3& m
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L nge von 190 m bis 215 m, ilir gegenseitiger Abstand betrigt das 1- bis 1 1/2fache der Linge,
die Bubnenwurzeln schliefien an die Strandschutzmailer an und liegen etwa 1,25 m (iber Mittel-

tidehochwasser, und die Kupfe 30 cm iiber Mitteltideniedrigwasser. Besonders gunstig ist der

weiche Ubergang zum Strand, der durch Seitenbermen an den Buhnen ermuglicht wird und

ein sanfies Oberstramen gewhhrleistet (Abb. 11).
Nachdem sich die Norderneyer Buhnen bervilirt liatten, 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 geringfugig abgewandelter Bauart - z. T. mit geringeren Ab-

messungen - errichtet.

*=**==*,:f
.....1.-:i:..
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'.:*,-   3A-':r@,4.: 19-
/1 --

-

-2 . · Abb. 11
.--4,

Steinbuhne auf Norder-

ney (Buhne G 1)

In dem Bilanzbericlit von KATTENBuscH (24) ist eiIi Artikel der Ostfriesischen Zeitung
vom 4. 3.1869 wiedergegeben, der fur die Insel Borkum der AnstoB zum Bau von Schutz-

werken war. Der Artikel schildert eine Situation, die Ende der 60er Jahre auf fast allen Ost-

friesischen Inseln herrsdite:

„Insel Borkum, 2. Mdrz. Unsere Dunen an der Nordwestseite, woruber wir sclion ver-

schiedene Mate geklagt haben, sind abermals i  den letzten Sturmen wieder so arg mirgenom-
men, daB an einzelnen Stellen 20 bis 25 FuB (erwa 5,80 bis 7,30 m) abgespult ist. Dieselben

stehen an dieser Stelle jetzr senkrecht wie eine Mauer. Der letzte Rest des Strauchrverks, welches

im vergangenen Sommer zum Schutz gegen die Wellen eingegraben war, ist jetzt auch weg-

gerissen. Erhalten wir einmal eine  hnliche Flut wie 1863, so kannten wir erwarten, daB unsere

sdianen Girten und Wiesen durdi die Meeresfluten uberschwemmt und vernichter werden. Bei
der kleinsren Baake ist die hohe Au£enseite schon ginzlich fort und hat fruher afters bei einem

Sturm die Flut die jetzige H6he der Dunen an dieser Stelle weit uberragr. Geschiehi nicht bald

erwas Energisches, ihnlich wie auf Norderney, die Dunen zu befestigen und die Stramung 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 BorkumerArt" gewiihlt, weil mit einem baldigen Wieder-

anwachsen des Strandes get·echnet 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 Sadwest-

und Nordweststrand ist die st rkere Nordemeyer Bauart gewlihlt worden. Lediglich die beiden

Buhnen 24 und 25 wurden wieder leichter gebaut (1,50 m breir, ohne Bermen), weil der

Sudweststrand noch nicht im Angriff lag.
Bei den Steinbuhnen leichter und auch schwererer Bauart stellten sich bald Sch :den ein,

weil sie fur die Beanspruchung bei stark abnehmendem Strand keine ausreichende Seiten-

sicherung liatten. Zum Schutz gegen ein v liges Auseinanderbrechen mufiten viele Buhnen

durch Zusazzliche Bermen gesichert wei·den. Den Querschnitt einer solcherweise gesichei·ten
Buhne zeigt die Abbildung 19.

,  A-
5,25

Quader QUQder

,

-ix' e,e/brocken
0,45 '35

au*400*wer*   . .:O ·: | 45om
V

24,-
8,65

Abb. 12. Steinbuhne Borkumer Bauart (1869-1872)

Weitere SchEden traten an den Kdpfen der Buhnen ein. FULSCHER (9) berichtet, daB vor

den besonders gefihrdeten K6pfen der Baltrumer Buhnen alte Schiffsk6rper versenkt und mit

Steinen und Senkfaschinen gegen Auftrieb gefulk wurden.

Die immer weiter fortsdireitende Abnahme des Vorstrandes konnte durch den Bau von

Strandbulinen nicht aufgehalten werden. Besonders kraE entwicketten sid die Verhaltnisse am

Westkopf von Norderney, denn die Seegatrinne hatte sich stark vertieft, dicht zu den Buhneii-

kdpfen hin verlagert und begann nun, die Bulinenkdpfe abzuarbeiten.
In den Jahren 1898 bis 1900 wurden daher 5 Buhnen am Westkopf der Insel Norderney

durch 80 m bis 115 m lange Sinksruckvorlagen mit Steinabdeckung bis unter die MTIzw-Li ie

verldngert, um die Seegatrinne abzudringen. Die UnterwasserverlRngerung der Buhnen (Strom-
bulinen) hat sich bew hrt. Die Seegatrinne rackte nicht weiter inselseitig vor, die Kolke verfull-

ten sich wieder, und die obere Grenze des Inselsockets, die bei 2,50 m unter Seekartennull (SKN)
anzusetzen ist, liegt seither fest. Straiidfdrdernde Auswirkzingen oberhalb MTnw traten jedoch
in den kritisclien Strandbereichen niclit ein. Im Jahresbericht der Forschungsstelle Nordei-ney
haben KRAMER und HoMEIER hierliber ausfuhrlich berichret (28).

Uber 2 wesentliclie Beispiele hinsichtlich des Baues von Unterwasserbuhnen auf Borkum

(ab 1933) und Bber die Verlingening der Buhne H auf Wangerooge (ab 1938) wird noch be-
richter.

Einreihige hi;lzerne Pfahlbuhnen

Diese Butinen entsprechen einer Bauart der Ostsee und finden auf den Ostfriesischen
Inseln mir iii geringem Umfange Verwendung. Die erste Buhne dieser Art entstand 1906 als
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Zwischenbuhne am Nordstrand von Borkum. Es folg:en in den Jaliren von 1914 bis 1916

4 weitere am Sudstrand von Borkum, 3 auf juist (1913 bis 1920) und 1 Pfahlbuhne auf

Norderney (1917) (Abb. 13 u. 14). Mit Ausnahme der 3 Juister Bulinen, die seither unter

Sand liegen, mu£ten alle iibrigen Pfahlbuhnen in den 50er Jahren verstirkt werden.
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Abb. 13. Einreihige halzerne Pfahlbuhne auf Norderney

2 Pfahlbulinen in aufgel6ster Bauweise wurden 1960/61 als AbschluE des Buhnensystems
am Sudstrand von Borkum gebaut. Buhnen Xhnlicher Art hatten sich auf Norderney bew hrt.

Die Pffihle wurden nicht dicht an dicht, sondern jeweils mit Pfahlstdrke-Abstand gerammt,

um zum ungeschiitzten Strand hin einen weichen Obergang herzustellen. Die Buhnen sind

Abb. 14

Einreihige h8lzerne
Pfahlbuhne auf Norder-

ney (Blick vom Strand)

wihrend der Sturmflut Februar 1962 schwer beschidigt worden, und durch anhaltende Strand-

abnalime ging der LandanschluE in den folgenden Jahren verloren. 1968 sind die Anschliisse

der Buhnen 29 und 30 in Kastenbauweise neu hergestellt worden, wdhrend die Buhne 31

aufgegeben werden muBte. Ein Neubau wird in Erwigung gezogen.
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Zweireihige h6lzerne 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 Bullnen muBten nach kurzer Zeit verstirkt werden. Die 1930 gebaute zweireihige Pfalli-
buhne auf Wangerooge liegt zur Zeit gur unter Sand.

b) Bauweisen von 1925 bis zur Gegenwart

Kastenbuhnen

Von den bisher geschilderten Buhnen lat sici die Norderneyer Steinbuhne als die giin-
stigste durchgesetzt. Auf Strandge'Dieten wechselnder oder gar abnehmender Hfilienlage haften
der Bauweise jedoch Mdngel an, weil, wie oben schon erwthnt, keine ausreichende Sicherung
der Bulinenl ngsseiten vorhanden ist, bzw. diese mit groEem Kostenaufwand durch immer

weitere Anbauten von Seitenbermen hergestellt werden muE.

In Abweichung von der bisherigen durchlissigen Bauweise entstand auf Borkum 1925 die
erste undurchlassige Buhne als Kastenbuhne (Buhne 158). Die Seitenwande des Kastens (2,50 m

breit) wurden in Spundwandbauweise hergestellt (aus Kiefer), Die AuBenseiten der Spund-
winde sind durch Packlagen weich zum Strand hin ausgebildet, die Voriagen sollten gleichzeitig
vor Holzsch dlingen schutzen. Die Buhne hat sich in den darauffolgenden harten Wetterlagen
bewahrt.

Durch die zunelimenden Sandverluste am Nordstrand von Borkum drohten die dort von

1869 bis 1906 gebauten Sceinbuhnen vbllig zu verfallen. Auf Grund der guten Erfahrung mit
der Kastenbuhne 15a (siehe oben) wurdeii die Steinbuhnen 1,2,5 und 7 sowie 18 aufgegeben
und durch 6 Kastenbuhnen in dichter Banweise ersetzt, iii jeweils 10 in Abstand von den alten
Buhnen (1927/28). Man verwendete kieferne, diese nun reer8lgetrinkt, und eiserne Spund-
bohlen. Der Spundwandkasten erhielt eine Breite von 4 bis 6 4 alle 7 m wurde der Spund-
wandkasten durch Querwinde unterteilt und die I.3ngswinde gegenseitig verankert. Besondere

Sorgfalt verwendete man auf die Dichtung der Fugen zwischen den h6lzernen Bohlen, um ein

Auslaufen des Fullsandes zu verhindern. Bei weiteren Neubauten als Ersatz abgingiger Pfahl-
und Steinbuhnen wird auf Borkum iiberwiegend die Kastenbauweise verwender. Nach 1945
wurden auf Borkum 7 Buhnen dieser Bauweise und 1 Buhne auf Norderney errichtet. Die
Kbsten wurden mit Sand, teilweise auch mit Betont,rockeii oder sonstigem Trummergur, zum

Teil auf Buschmatten als Unterlage, gefullt und mit Basaltsiiulen auf einer 20 bis 40 cm starken
Splitt- und Schotterunterlage abgepflastert.

Die Buhnenktipfe sind gegen Auskolkung durch krb:ftige Sinkstiicke mit Steinschuttung ge-
schurzt (Abb. 15).

Einwandbuhnen

Der Bau von Kastenbuhnen auf Borkum fuhrte zu einer weiteren Buhnenbauweise, der
Einwandbuline.

Bei Einbruch des Winters und Einstellung der Arbeiten konnte bei zwei Kastenbuhneri auf

groier Linge nur eine Lingsseite des Kastens gerammt werden. Die einwandigen Teile zeigten
nach Wiederaufnalime der Arbeiteiz keine Bescli digungen 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. Bullnen dieser Art entstanden auf Borkum,

Norderney und auf Baltrum. Zur besspren Versteifung erhielten die Einzelwinde an beiden

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

Kombinierte Kasten-und Einwandbuhnen

Die beschrdnkte Verwendbarkeit von Einwandbuhnen stellte sich bei den in den Jahren

von 1933/34 auf Norderney gebauten Zwischenbuhnen heraus, die am Westkopf an einem stark

im Angriff liegenden Strandabschnitt mit wechselnden Strandh6hen und starker Brandung ge-

baut waren. Die Boblen der einwandigen Buhnen unterlagen durch Sandschliff einer so starken

Abnutzung, daB beide Zwischenbuhnen bereits 1951 auf rd. 50 m Liinge erneuert werden

muBren.
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Eine wirtschaftlich glinstige und den Strandverhiltnissen besser anzupassende Bauweise ist

die Kombination zwischen Kasten- und Einwandbuhne, d. 6., Kopfteil als Strombuline in Ka-
stenform mit landseitigem AnschluE als Einwandbuhne.

Nach der schweren Sturmflut von 1949 wurde das Buhnensystem auf Norderney nach OSIell

um 12 Bulinen erweitert (Buhnen M 1 bis X 1), eine MaBnalime, zu der die Arbeitsgruppe Nor-

derney im KustenausschuB Nord- und ·©stsee in der „Gutachtlichen Stellungnahme" (3) geraten
hatte. In diesem Strandabschnitt hatten sich durch st ndige Sandverluste Wassertiefen von mehr
als 3 m bei Niedrigwasser eingestellt.

Der Bau dieser 12 Buhnen (davon eine als durchgehende Kastenbuhne, siehe weiter oben)
war mit grofien Schwierigkeiten verbunden (Sturniflutschliden wifhrend der Bauausfuhrung),
iiber die PEPER ausfuhrlich berichtet hat (50).

nd Smhibelonsgundbohlen
1   Runds/aMenkert25.

3

'4.-7 y.' ... 0.... 0 10 .3

2 1 fHolxQurt 2.126 1
\l /

'

NHolzpfahle *25cm

Abb. 17. Kombinierte Einwand- und Kastenbuhne P 1 auf Norderncy (1951)

 5tah1spundwand
Profit .Hoesch K

7,00 m tg

Die Bauweise der Buhnen ist unterschiedlicti. 1950 verwendete man fur die ersten 6 Buhnen
im einwandigen Abschnitt Stahlspundbohien und fur die Kisten, die 1951 bis 1953 vorgebaut
wurden, vorgespannte Betonspundbohleii. Die weiteren Buhnen auf Norderney erhielten dann

sowolil im einwandigen wie auch im Kastenprofil Betonspundbolilen (Abb. 17).
Die 8 kombinierten Kasten- und Einwandbuhnen auf Borkum, die von 1930 bis 1954 ge-

baut wurden, entsprechen im wesendichen der in Abb. 17 gezeigten Konstruktion, lediglich der

Obergang vom einwandigen Teil zum Kasten wurde (im GrundriE) nicht rechtwinklig, sondern
hydraulisch glinstiger, in Form eines spitzen Dreiecks ausgefuhrt.

Eine Abweidaung der kombinierten Kasten- und Einwandbuhne entstand auf Norderney.
Die urspriinglich (1952) als einreihige Pfahlbuhne in aufgeldster Bauweise hergestellten Bulinen
W 1 und C 1, mit einem halben Pfahldurchmesser (W 1) und einem ganzen Pfahldurchmesser

(X 1) als Zwischenraum, mu£ten 1954 durch einen Kasren, ebenfalls aus Holzpfihlen, am Kopf
verstirkt werden.

Unterwasserbuhnen

In dem Bilanzbericht uber die InselschutzmaBnahmen auf Wangerooge (LUDERs und

WITTECKE, 44) wird der oldenburgische Oberbaudirektor 0. LASIUS aUS einer Ver8ffentlichung
„Wangerooge und seine Seezeichen" hierzu folgendermailen zitiert: „Ein Versuch, die Strom-
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1·inne zwisclien der Insel und dem Riff dutch Faschinenwerke zu coupieren, millang im Fruhjahr
1837, spiter wurde der Zweck erreicht, als man die Balge an beiden Enden zugleich durch-

dimmre und vollzog sich dort nach wenigeil Jahren eine vollstdndige Vereinigung des Riffs mit

der Insel, die nun w hrend zweier Jahrzehnte sich ungetrubter Sicherheit erfreut." Man kdnnte,

so stelien die Verfasser des Bilanzberidires fest, diese „Coupierungen" als die Vorliufer der

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

Uber die Unterwasserverliingerungen einiger Buhnen auf Norderney wurde oben berichtet.

Ausgeprigter als dort begann 1933 am Westkopf von Borkum auf Veranlassung des fur den

Uferschutz auf Borkum zustbndigen Referenten im Reidisverkehrsministerium, Ministerialrat

Rudolf Schmidt, der Bau von Unterwasserbuhnen. Die Situation, die zu diesen Bauten Verna-

lassung gab, ist im Abschnitt II, 1 dargestellt. Kurz zusammengefaBt 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 Liingsschnitte der Un-

terwasserbuhnen I bis VII dargestellt. Die Unterwasserbuhnen schlieBen an die dort vor-

handenen Strandbuhnen an. Sie bestehen aus schweren Sinksttickvorlagen mit Steink8rpern.
Nach den ersten 4 Unterwasserbubnen (I bis IV), die von 1933 bis 1936 gebaut wurden,

folgten in den Jahren von 1937 bis 1938 die Unterwasserbulinen V bis VII. 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 muKre in den folgenden Jahren noch um die Unterwasser-

buhnen VIII und IX (1939 - durch Krieg unterbrochen - bis 1950) und schlieBlich 1962 durch
die Unterwasserbuhne X erweitert werden.

Der Verbau des Strandgatjes am Nordwesistrand durch die Unterwasserbuhnen I bis IV

war erfolgreich; das Gatle versandete und das Borkumer Platje landece an. Insgesamt gesehen
schlitzen die 10 Unterwasserbuhnen auf Borkum deii Inselsockel, indem sie als Strombultnen den
Flut- und Ebbestrom aus der unmittelbaren Inselnihe ablenken.

Die Unterwasserbuhnen IV und V auf Borkum sind in Hahe der Bullnenkapfe 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.

Verlangerung der Buhne H auf Wangerooge

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

Wie bereits ausgefulirt, hatte sich die Harle unter gleichzeitiger Ostausdehnung der Insel

Spiekeroog nach Osten verlagert, wobei sie im ntirdlichen Teit aus bisher nordwestlicher Rich-

lung in eine n6rdliche umschwenkre. Gleichzeitig bildete sich unmittelbar vor deIi Strand-

schutzwerken des Westkopfes - etwa ab 1910 - eine zweite Seegatrinne, die „Dove Harle",
die sich von Jahr zu Jahr melir vertiefte, ilire Wasserfuhrung vergrdBerte und zur Hauptsee-
gatrinne zu werden drohte.

Um diese Entwicklung zo 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 erlioiken Wirkungen der Bulinenverl gerung traten bald in Erscheinung. Die Harle

drehte wieder nach Westen zuruck und nahm an Wassertiefe zu, die „Dove Harle" bildete sid,

zuriick und die Strandverh lrnisse verbesserten sich (36).
Von 1962 bis 1964 mulite die Buline ail vielen Stellen wieder aufgeli6lit werden, da die

Krone durch Stri mung, Brandung und Eisgang z. T. erheblich - besonders im DurchfjuBbereich
der „Doven Harle" - abgetragen worden war.

Die heutigen Verhiltnisse im Bereich der Harle und am Westkopf Wangerooges zeigen,
daB die Kronenhtihe der Buline H etwa auf Mitteltideniedrigwasser mutmaillich ausreichend

ist, dena die Harle ist nach Westen at,gedriingt und die „Dove Harle" ist als morphologisch
gestaltende Kraft anscheinend ausgeschaltet. Ob durch eine Erh6hung auf Mitteltidehochwasser
die Strandverhtltnisse am Westkopf noch weiter verbessert werden k6nnen, oder ob aus Griin-

den einer wirtschaftlicheren Unterhaltung eine Haherlegung der Buhnenkrone anzustreben ist,
wit·d z. Z. noch untersucht.

c) Die Unterhaltung der Bauwerke

Die Strandabnahmen auf allen mit Buhnen geschutzten Inseln erforderten meist schon kurz
nach der Herstellung der Buhnen groBe Aufwendungen zur Verstirkung der Seitenbermen und
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der Buhnenk8pfe (Abb. 19). Wie aus der Tabelle Nr. 4 zu ersehen ist, muBten im Laufe der

folgenden Jahrzehnte viele Buhnen durch solche in st rkerer Bauweise ersetzt und zum Teil

auch aufgegeben werden, andere wurden durd Verstirkungen in ihrer Substanz erhalten.

Die kostspieligste Sioherung der Buhnen im Unterhaltungswege ist das Einfassen der Ber-

men durch Spundw nde, eine MaBnahme, die in grofiem Umfange in den dreiBiger Jahren auf

Baltrum durchgefuhrt wurde. Eine weitere ebenfalls aufwendige Sicherung ist das Einrammen

einer Spundwand in BuhnenJEngsachse (Abb. 20).
Bei den Stahlspundw nden treten erhebliche Zerst6rungen durch den Sandschliff auf.

Durch Aufschweitien von 1,00 m hohen Blechen im Bereich der Sandschliffzone kann die

Lebensdauer der Bohlen erheblich verldngert werden (24). Diese einfache und wenig kost-

spielige Methode, die von DETTMERS17) angegeben wurde, sollte an keiner Stahispundwand in

Sandschliffgebieten fehlen.
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Abb. 19. Seirlich verstirkte Steinbuhne, Buline 5 auf Borkum (Norderneyer Profil)

In zunehmendem Umfang wird im Seewasserbau Bitumen verwendetis). Der Asphaltver-
guE von Schuttsteinbullnen, so auf Spiekeroog 1957, hat nicht immer befriedigt. Es mag daran

gelegen liaben, daB keine gute Umhullung der Steine erreicht urde, und daB die Schuttsreine

nicht ausreichend sauber und trocken waren19)
Das Bestreben, die Buhnenflanken zu dichten und ein Herausscilagen der Schartsteine zu

verhindern, fuhrte 1959 auf Wangerooge zu Versuchen mit Colcrete-MdrtePO).
Schwierigkeiten treten - *hnlich wie bei dem BitumenverguE - dann auf, wenn die Seiten-

btschungen der Buhnen in der MTnw-Linie liegen und dem Wellenschlag ausgesetzt sind. 1966

und 1967 sind bei der Instandserzung der Buhnen A und B auf Wangerooge sogenannte Injek-
tionsbetonmatten verwendet worden (Abb. 21). Die Matten bestehen aus einem Nylonge-
webe und ihneln einer zunidist noch ungefullten Matratze, die mit beson(:let·en Abstandshaltern,

17) Oberregierungsbaurat DETTMERs, Vorstand des fur die Insel Borkum Zusitindigen Wasser-
und Schiffahrtsamies Emden vom 1. 3. 1937-8. 5. 1945.

'8) Ober die vielf*ltigen Anwendungsmaglidikeiten von Bitumen, gemisdit mit Mineral und

Fullern (Bitumensand, Bimmensplitt, Sandasphalt, feiner und grober Asphakbeton), siehe Nr. 52,
57 und Nr. 63 des Schrificums.

1") Ahnliche Erscheinutigen sind auch an dem westlichen Leitdamm in der Zufalirt zum

Hafen Norddeich zu beobachten, dessen Steinabdeckung im Jahre 1954 mk einem BitumeneinguE
versehen wurde.

:0) Der Colcrete-Martel (Colgrout) wird in Sondermischern mit hoher Umdrehungszalit auf-
bereiret und liar ohne Beigabe von Zusitzen kolloidale Eigenschaften.
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in diesem Falle von 8 cm Linge, versehen sind. Die Matten werden auf der Stei ibi schung
ausgelegt, am B8schungsfug, notfalls mit Taucherhilfe, verankert und anschlie£end mit Colcrete

gefullt. Im Schutze soldier Matten lc6nnen die Steinbdschungen dann bis zum FuB mit Colcrete

vergossen werden. Die Bauweise hat sich bewihrt. Ihre Anwendung verspricht bei starkerem

:3 -il
.-ir=-*:76

Abb. 20
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Wellenschlag jedoch keinen Erfolg mehr, da das Festlegen der Matten am BilschungsfuB Schwie-

rigkeiten bereiter. Fur die Instandsetzung von Steinbullnen, die sttndig einem starken Wellen-

schlag ausgesetzt sind, mussen neue Methoden entwickelt werden. Es wird z. Z. untersucht, ob

sich Matten aus Maschendrahtgeflecht, die mit Schot:ter oder Schurtsteinen gefullt werden, sog.

Gabionen, zur Sicherung der Buhnenflanke eignen.
Die Unterhaltung der Buhnen erfordert ein stindiges Beobachten der Strandentwicklung,

damit Verinderungen fruhzeitig erkannt und geeignete GegenmaBnahmen rechtzeitig eingetei-
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tet werden ktinnen. Die kritischen Strandbereiche an den Westl pfen der Inseln werden daher
im Fruhjahr jedes Jalir auf festliegenden Profilen bis etwa 800 m seeseitig gepeilt. Die Ergeb
nisse werden in Zeit/Weg-PlEne eingetragen, so daB die Strandentwicklung ansdiaulich abzu
lesen ist. Bei den nicht im Angriff liegenden Nord-, Ost- und Sucistrinden genugen Peilungen
in gr6Beren Zeitabschnitten. Jihrlich von festliegenden Punkten aufgenommene Fotoaufnahmen
vervollstiindigen die Beobachtungen. Eine vorzugliche Hilfe im Erkennen der Strandverhilt
nisse sind auBerdem turnusmb:Bige Luftbildaufnahmen bei Niedrigwasser (Abb. 45).

d) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Auf allen Ostfriesisclien Inseln (ohne Langeoog) sind in den letzten rd. 100 Jahren See-
buhnen sehr unterschiedlicher Bauweise gebaut worden, von denen heate, 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-

riditet worden, wo sich die Stirksten Angriffe und Abbi-uche 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 m8glichst grolier Breite erhalten und ilm bei
eingetretenen Verlusten wieder aufbauen. Diese den Strandbuhnen zugesprochene Aufgabe ver-

sagt auf Strandgebieten, die in einem Sandmangelgebier liegen, d. h. dort, wo auf Grund un-

giinstiger 8rtlicher Verhdlrnisse keine naturliche Sandzufuhr stattfinden kantl·
Anhaltende Strandverluste zwangen schlieBli h, die Stromrinnen, die sich immer ndher an

die Inselsockel angelegt hatten, abzuweisen, indem man die Strandbuhnen verlRngerte, ver-

stirkre und z. T. als Unterwasserbulinen 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 vijllig abgedrdngc oder es

konnte ein weiteres Vordringen der Rinnen verhindert werden, so daE die Inselsockel vor wei-
terem Abtrag geschutzt sind.

Die Bauweise der Strombuhnen bereitet auf Grund der dem Seebau heute zur Verfiigung
stehenden Mittel - sowohl in der Ausfuhrung wie im Material - keine Schwierigkeit, weil die

von ilinen zu erfullende Aufgabe Stromabweisende Werke verlangt, uber deren Ausbildung
keine Unklarheit besteht. So haben sich beispielsweise die Bauweisen, die bei der Hersteltung
der Unterwasserbuhnen auf Borkum Verwendung fanden, und die Kastenbuhnen mir einwan-
digem Landanschluti als Strombuhnen gut bewihrt.

Als Strandbuhne hat sich auf Strinden mit geringer Hdhendnderung die breite und flache

Norderneyer Steinbuhne - von diesem Typ sind 62 Buhnen vorhanden - gut bewhhrt. Es ist
hierbei anzustreben, auch die Seitenb6schungen flach und rauh auszubilden, damit Brecher und

Rippstrdmungen keine Auskolkungen verursaclien. Auf Str nden mit verinderlicher H6he mu£-
ten eine groBe Anzahl der Steinbuhnen curch Spundwinde seitlich gesichert werden, wthre id
andere, so besonders auf Borkum, durch sdrkere Bauweisen (Kastenbuhnen) ersetzt wurden.

Einreihige und zweireihige hillzerne Pfahlbuhnen eignen sich nur fur Strandabschnitte, Wo

genugend Sandzufuhr vorhanden ist. Die dichten Einwandbuhnen aus Stahl- oder Betonspund-
bohlen haben sich ebenfalls nur auf Strandabschnitten bewihrt, die zur Anlandung neigen.
Hochsrehende WAnde, gleichgiiltig ob aus Stahl- oder Betonspundbohlen, sind Fremdk6rper im
Strand, sie widersprechen der Forderung, daB die Buhnen einen mdglichst weichen und bran-

dungsmildernden Ilbergang zum Strand hin bilden sollen.
Obwohl echte Vergleiche fehlen, sind anscheinend die Betonbohlen den Stahlspundboliten
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uberlegen. Die im Jahre 1951 auf Norderney bei dem Bau der Buhnen V 1, P 1 und R 1 ge-

ramniten 68 Stahlbetonspundbohlen von 7 m LHnge, einem Quersdinkt von 23/50 cm und der

Betongute B 450, reils vorgespannt, teils schlaff bewehrt, haben an Festigkeit bis heure nichts

eingebuEr. Die Bohlen weisen bis heute keine Zerstdrungserscheinullgen auf. Die Beanspruchung
ist allerdings in deii letzten Jaliren geringer geworden, da sich der Strand aufgehdlit hat. Den

Vorteilen von der Materialseite lier stehen jedoch zwei wesentliche Nachteile bautechnischer Art

gegenuber. Aus Stahlbetonbohlen lilt sich nur schwer - besonders im Seebereich - eine gut aus-

gerichtete und insbesonders diclit schlieBende Wand hersrellen; so erforderte die Dichtung der

aus Stahlbetonbohlen hergestellten Kastenbuhnen auf Borkum aufwendige MaSnahme . Zum

anderen bendtigen die schweren Betonbolilen eine Baustelleneinriditung, die hier besonders

kostspielig ist.

Auller durch die Form, die Bauweise und das Material wird die Wirkung der Buhnen von

folgenden SysteminaBen beeinfluBt (siehe Tabelle Ar. 5):

1. Linge der Bulinen (Spalte 3).
2. Neigung der Buhnen in Langsadise (Spalte 4).
3. Gegenseitiger Abstand der Buhnen in Feldmitte (Spatte 5).
4. Verhalrnis der Buhnenlinge zur Buhnenfeldbreite (Spalte 6)29.
5. H6he der Wurzel iiber MTliw (Spalte 7).
6. Hahe des Buhnenkopfes iiber MTnw (Spalte 10).

Fiir das Buhnensystem auf Spiekeroog sind die obengenannten Werte (Zustand an einem

Melitag im Jahre 1966) in Tabelle 5 eingetragen. Positive Werte in den Spalten 9 und 12 be-

denten, daB die Wurzeln und die K6pfe der Buhnen unter Sand liegen. Mit Ausnalime der

Buhne AF, die in den Spatten negative Werte hat, sind die iii,rigen Werte positiv, der Vor-

strand liegt also auf der angestrebten Htihenlage. Die Klammerwerte in den Spalten 8 und 11

sind Medwerte vom Februar 1968; hiernach ergeben sich Werte in den Spatten 9 und 12, die

sehr viel ungunsriger sind. Die Strandlage von 1966 scheint die Systeniwerte der Buhnen zu

rechtfertigen, die von 1968 lb:Kt dagegen Zweifel aufkommen, ob die Buhnen in ihrer Lage und

Hahe richtig liegen. Die Unsidierheit in der richrigen Anordnung eines Buhnensystems und in

der Festlegung der Buhnenhilhen und illrer Neigung nach See hin entsteht aus dem Auf und Ab
der Strandhahe von einem Extrem zum anderen.

Auf Strandabschnitten mit bleibender guter Sandversorgung, dem einen Extrem, erlibrigen
sidi sowolit Strand- wie auch Strombuhnen (Juist und Langeoog). Das andere Extrem sind
Strinde in konstanten Sandmangelgebieten. Als ausgeprigres Beispiel zeigen die Verhiltnisse

am West- und Nordweststrand von Norderney, daB die Buhnen den Sandverlust wahrschein-
lidl verzdgern, auf die Dauer aber nicht verbindern kannen. Hier haben sich Buhnen bewi:hrt,
die mit Unterwasserverlingerungen den in solchen Strandabschnitten ublichen, hart am Vor-

strand entlang fuhrenden K.ustenstrom so veit wie muglich vom Inselsockel abdr ngen und sich

im ubrigen der naturlichen Strandlage anpassen, die in gewisseii Zeitabstinden durch trunstliche
Sandzufuhr (vgl. Abschnitt V, 4) mit vertretbarem Kostenaufwand wieder hergestellt werden

kann.

Zwischen diesen beiden Extremen pendek der Strandbereich auf den Inseln. Nach Zeiten

ausreichender Sandversorgung folgeii solche, iii denen der Strand an Huhe wieder abnimmt:.
Fiir diese Strandbereiche lassell sich - zumindest nach den Erfahrungen mit den Buhnenbauten
auf den Ostfriesischen Inseln - keine allgemeinguitigen Angaben fur die weiter oben unter

1) bis 6) genannten Systeme angeben. Ein Vergleich der vorhandenen Bullnensysteme mit den

st) Hier nur als Vergieichswert ffir die Bulinensysteme auf den ubrigen Ostfriesischen Insein
eingetragen.
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verschiedenen Strandlagen lNEt erkennen, daK die Buhnen in diesen Bereichen jeweils der na-

turlichen Strandiage angepaBt werden mussen.
Die naturliche Strandlage, die auf den Inseln auch abschnittweise noch unterschiedlich ist,

kann nur unter Auswertung langjbihriger Strandpeilungen (Zeit-Weg-Pldne) festgelegt werden.

3. Uferparallele Diinenschutzwerke

a) Der Bau von Diinenschurzwerken

Da ein aktiver Inselschutz, unter F6rderung der Strandzunahme, durch den Buhnenbau

nicht erreicht wurde, blieb auf allen Ostfriesiscien Inseln, auf denen zu Beginn der 60er Jahre
des vorigen Jallrhunderts Seebuhnen gebaut worden sind, der Strand an den besonders im An-

gi·iff liegenden Westlapfen weiterhin im Abtrag. Obwoht besonders durch die bis zu den

Stromrinnen vorgebauten Buhnen die Inselsockel gesichert werden konnten, flihrten die Sand-

verluste im Vorstrand zu stdrkeren Angriffen auf die Randdunen, deren weitere Zersturung
die Inseln mit den darauf inzwischen errichteten Anlagen ernsthaft gefihrdet haben warden.

Aus diesem Grunde war man schon frull zu MaBnahmen gezwungen, die der Sicherung der

Diinenfauna dienen sollteii. Dunenscliurzwerke - gleich welcher Bauweise - sind lediglich Ver-

reidigungswerke, die eine Erosion des Strandes nidit verhindern k6nnen.

In der Tabelle Nr. 6 sind die Bauweisen und die Entstehungszeit der Diinenschutzwerke

eingetragen, soweit Angaben hieruber vorlagen.

Die leichten Bauweisen

Faschinenspreitlage ohne Steinabdeckung

Die Befestigung der Randdiinenbtlschungen durch eine Faschinenspreitlage, die in den Jah-
ren von 1864 bis 1867 auf Norderney ausgefulirt wurde, stellt die leichteste Bauweise dar, sie

muEte bereits 1884 durch sttrkere Werke ersetzt werden.

Diese bestanden aus einer mit Stroh liestickten Kleibdschung, auf der eine Faschinendecke,
durch Flechtz*une und Pfihle befestigt, aufgelegt war.

Steinb6schung

In st rkerer Bauweise wurden in den Jahren von 1873 bis 1876 auf Baltrum lind Spieker-
oog die seeseitigen Dlinenhinge durch Steinbisschungen auf Busdibettung mit Pfahlwinden

gescilutzt (Abb. 22). Eine flacher geneigte Steinb6schiing auf Ziegelschotter ohne Pfablwinde auf

Wangerooge zeigr die Abb. 27. Diese Pflasterb8schung ist in den folgenden Jahrzehnten ab-
wirts zum FuE wie aufwirts zur Krone hin erweitert und verstirkt worden, woruber weiter

unten noch berichter wird.
Die genannten Steinbaschungen haben einen groBen Unterhaltungsaufwand erfordert. Mit

Ausnahme der Wangerooger B8schung, die endgultig erst nach der Februarsturmflut 1962 er

setzt wurde, muBten die befestigten B6schungen auf Baltrum und Spiekeroog knapp 10 Jahre
nach ihrer Errichtung durch stirkere Schutzwerke ersetzI werden.
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Pfahlwerke

Das von Holland abernommene uferparallele Pfahlschutzwerk, das 1874 auf Borkum und

Norderney, 1878 auf Spiekeroog und 1883in gr6Berer Ldnge auf Baltrum errichtet wurde,
besteht aus einer oben in 2 m Hdhe durdibrochenen, im iibrigen dichten Pfahlwand, die in ei

4NN,5.tom

zieqeibrod<en C.
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Abb. 22. Sreinbasdiung auf Buschbettung mit: PfablwBinden auf Baltrum (1873-1875)
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Abb. 23. Pfahlschurzwerke auf Baltrum (1930/31)

nem Steindamm steht (Abb. 23). Trotz Verstirkung der Pfahlwand (durch eine rlidcwirtige
Absteifu,ig) und des Steindammes (durch FuEspundwinde) wurden die Werke auf Borkum
1881 und auf Norderney 1897 zerstbrt. Mit den Pfahlschutzwerken auf Spiekeroog und Bal-

trum verhielt es sich Elmlich, sie wurden etwas spater 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 villtig umgebaut wurde, beibehalten worden.
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Die schwere (Massiv-)Bauweise

Norderneyer S-Profil

In den folgenden Jahrzehnten wurden uberwiegend Diinenschutzwerke in Massivbauweise

verschiedenster Art gebaut.
Die erste Strandschutzmauer auf den OSIfriesischen Inseln wurde 1857 in 975 m Linge auf

Norderney zwischen den Bulinen D und E 1 errichter. Die Mauerform ist seither als das Nor-

derneyer S-Profit (doppelt gekrummter Querschnitt) bekannt; konstruktive Einzetheiren sind

aus Abb. 24 zu entnehmen. Von dem 1857 gebauten Schuzzwerk, das in der nachfolgenden Zeit

unver ndert blieb, wurde in der Februar-Sturm ut 1962 der Abschnirt zwischen den Buhnen

Minverpna.ter ..2 1,u.",

&0,am.5/06
le- 

 F
'

F me*belon

4N.E.-lt,--h' 4,miaoom

fIES

\ 3pundwang
0123*5m

Abb. 24. Norderneyer S-Profit

A bis E 1 zerst£;rt, der iibrige Teil steht hence noch Lediglich an der Vorlage und an dem so-

genannten Promenadenweg (Berme) sind Verstirkungen und Instandsetzungsarbeiten erforder-

licli geworden. Auf Norderney wurde in den Jahren 1883, 1897 und 1916 fur die Befestigung
der Randdiinen weiterhin das langgestreckte S-Profil gebaut.

Die guten Erfahrungen mit dem S-ftirmig ausgebildeten Diinendeckwerk fuhrten zu wei-

teren Anwendungen auf den anderen Ostfriesischen Inseln. Nachdem auf Baltrum die zerstar-

ten Pfahlschutzwerke zundchst durch ein Steilprofil ersetzt wurden (siehe Seize 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 entwickette halbs eile Profit (siehe Seize 106) beginnend ab 1935

in rd. 1900 m Liinge in das „Norderneyer S-Profit" umgebaut worden.

Halbsteite Profile

Nach den schweren Beschidigungen der Pfahlschuttwerke wurden auf Borkum von 1875

bis 1910 rd. 3900 m Diinenschurzwerke neu gebaut. Es wurde ein halbsteiles Profil gewb:hlt, das

einer Stutzmauer ilinelt. Der Querschnitt ist in Abb. 25 dargestellt. Die Mauer besteht aus

„Dunensandbeton" mit 20 kg/cme Druckfestigkeit und einer Klinkerrollschicht-Verblendung.
Der kleine Kriimmungsradius der Mauer mit dem 60 cm hohen senkrechten Aufsatz Solke die

auflaufenden Wellen schadlos abweisen.

Nach der schweren Sturmflut im Mdrz 1878 lie£ die Querschnittsform jedoch Nachteile

erkennen. Die Wellen w·urden beim Anprall auf die Mauer durch den oberen senkrechten Ab-

schluB hocligescliteudert, so da£ erhebliche Spritzwassermengen nicht nur die unter 1:5 geneigte
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Abpf!asterung, sondern auch die anschlieBende Randdiine beschddigten. Bei weiteren Bauten
wurde die Mauerkrone h8hergelegt und der 60 cm hohe, bisher senkrechre Mauerteil abgerundet
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Abb. 25. Halbsteiles Profil auf Borkum (1875 und 1876)
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Abb. 27. Ehemaliges Deckwerk am Westkopf von Wangerooge, zerst6rs am 16./17. 2. 1962

Auf Spiekeroog ist mit dem Bau massiver Stittzmanern 1879 begonnen worden, nadl(tem
die 1874/75 gebauten Steinbbschungen sidi als nicht haltbar erwiesen liatten. Die liier gew :hite
Bariweise ist ebenfalls ein halbsteiles Profil, obwolit auch eine gewisse Angleichung an die
S-Form des Norderneyer Profits angestrebt worden ist, indem der fur Borkum zunlichst
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gewihite senkrechre obere Teil der Mauer abgeflacht worde. Nach diesem Querschnitt sind

1881 und 1882 weitere Abschnitte gebaut worden. Der im Saden bis zum AnschluB an die

„Hohe Dune" gebaute AbschluB erhielt eine Verblendung aus Sandsteinquadern, die aus Hessen

geliefert und von dortigen Arbeitern verlegt wurden. Die Diinenschutzmauer heiht seitdem

„Hessenmauer", sie steh[ hente noch (Abb. 26).
Auf Wangerooge zwangen 1895 Abbruche am Nordstrand zum Bau der sogenannten

Nordufermauer (ehemals Reichsmauer). Der Querschnitt entspricht etwa dem halbsteilen Bor-

humer Profil. Bei dem weiteren Bau von Schutzmauern auf Wangerooge wurde dieser Quer-

schnitt beibelialten, so bei der „Oldenburger Mauer" (1899, 1905 und 1928) und der „Sud-

westufermauer" (1916 bis 1918). Im Jahre 1916 wurde auf Wangerooge die im Jahre 1874

gebaute Steinb8schung am Westkopf, die Westufermauer - hieruber wurde weiter oben be-

richtet-, durch eine Stahlbetonkonstruition (Abb. 27) erweitert. Anial dieser Verstirkung waren

die Zerstbrung des kieinen Wellenbrechers und ein Mauereinbruch auf 10 m Linge. Das Auf-

laufbett mit Wellenbrecher sollte das I]berschlagen der Wellen verhindern.

Steilprofil (Juister Profit)

Auf Juist waren in den Jahren von 1902 bis 1907 die Randdiinen im Bereich des Kur-

hauses um 27 iii abgebrodien; 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 Schummauer zu bauen.

Basaltpflajter

  MThw,NN+f.44.m
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MTnw•WN-1.19m

L-

Pfahte A-5- ,
Spundwand

01234581
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Abb. 28. Juister Profil - Steilprofil

NN + 5,40m

Erstmalig kam hier ein Steilprofil („Juister Profit") mit einem von dem vorbeschriebenen

grunds*tzlich abweichenden Querschnitt (Abb. 28) zur Ausfuhrung. Von der annihernd lot-

rechten Mauer erwartete man, daE sie bei Freilegung an den Enden und bei Hinterspulungen
noch standfest blieb. Einer Bewdhrungsprobe ist die Juister Mauer nicht ausgesetzt gewesen,

denn korz nach ilirer 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 Bullnen Q 1 und R 1 die 300 m lange „Marinemauer". Sie muBte, wie

PEPER (50) bericlitet, flirmlich in den Sand eingegraben werden, und sie stand zunwchst ohne

I
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AnschluE an die Kette der ibrigen Schutzwerke, denn sie sollte nur die hinter ihr gelegeneii
Befestigungswerke der Kustenabwelir schutzen.

Aulier der „Marinemauer" ist im Jallre 1919 auf Norderney zrvischen den Buhnen L 1
und P l noch eine weitere 250 m lange Steilmauer gebaut worden.

Die Zerst8rung der Pfahlschutzwerke auf Baltrum, deren Unterhaltung grolie Kosten
verursacht hatte, fullrte in den 20er jahren dazu, das Schutzwerk 6stlich der Buhne E bis

Abb. 29
Dtinenschurzwerke auf

Baltrum, im Vorder-
grund Steilproft, im
Hintergrund S-Profil

-
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Buhne J durch das Juister Steilprofil (Abb. 29) zu ersetzen. Die Mauer hat inzwischen erheb-
lich an Standfestigkeit eingebuBt, so dal geplant ist, in den nichsten Jahren als Ersatz ein
1:4 geneigtes Rauhdeckwerk zu bauen. Es wird erwarret, dail die StrandverhEltnisse hierdurch
gunstig beein ulit werden.
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Abb. 30. Steilprofil auf Spiekeroog (Schumadierwand)

Steilprofile aus Stahl- oder Betonspundbohlen

Von der Militdrverwaltung ist auf Norderney in den Jahren 1916/17 zum Schutz des im
Sildwesten der Insel gebauten Flugplatzes von Buline G bis zur westlichen Hafenmole auf
1465 m Linge eine Spundwand mit Basaltvorlage errichtet worden. Im dstlichen Teil bis zur
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Hafenmole wurden Stahlspundbohlen und im nordwestlichen Teil Betonspundbohlen gerammt.

Der Abschnitt aus Stahlspundbohlen von westlich der Buhne 0 bis liart 6stlich des heutigen
Lloydanlegers ist 1962 nach Hinterspulung in der Februarsturmflut in ein geb8schtes Deckwerk

umgebaut worden, die iibrigen Abschnitte sind noch gut erhalten.

-Mq.,35628*---
e<*1&16* &
9"*14.214.$
rimilia.militializ.'*,

"bA/+Mfut'6

..4*-6

%<:5:  9-.
I -gir

..... --....r .:2.-  

 *Etfur
Abb. 31

Sreitprofil auf Spieker-
oog, Ansicht vom Strand
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. . 1 1 4= 11 14 &*%UE#M- 4Eti -:-2/4 bahn und Strand

Ein weiteres Steilprofil aus Statilspundbohlen ersetzte 1935/36 auf Spiekeroog das zerstorte

Pfahlschutzwerk zwischen den Buhnen B (Giftbude) und siidlich Buhne AF (Abb. 30 und 31).
Im Absclinitt dieser sogeiiannten „Schumacherwand" wechseln Perio,:len v6lliger Einsandung
mit solchen anhaltender Strandverluste bis zur Freilegung der gepllasterten Vorlage, so daE

dann die Wand auf 2,50 In frei steht. Dieser Zustand ist zur Zeit wieder eingetreten, und schon

bei mittleren Sturmfluten werden groBe Wassermengen hochgeschlagen und beschidigen die

ruckwirtige Diine, die sich trotz stindiger Pflege nicht entwickeln kann (Abb. 32).
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Als 1938 Sturm uten den OstabschluB

der „Marinemauer" auf Norderney zer-

storten, wurde - erstmalig auf den OSI-

friesischen Inseln - als Ersatz ein 100 m

langes, 1:4 geneigtes Deckwerk gebaut; es

erhielt eine Kleidichtung als Unterlage
und wurde als Basaludecke auf Schotter und

Kies hergestellt (Abb. 33).
Die guten Erfahrungen mit dem o. a.

:
1938 gebauten 100 m langen Deckwerk in

der Neigung 1:4 fuhrten, als die Sturmflut

Januar 1949 auf Norderney das infolge
einer sehr tiefen Strandlage vielfach unter-

htihlte Diinenschutzwerk (S-Profit) zer-

e, schlug, zu der Entscheidung, die Sturmflut-
: lucke ebenfalls mir einem 1:4 geneigten

Deckwerk zu schliefien. Die Notwendig-
keit, nocli im selben Jallr den Sturmilut-

scliaden zu beseitigen, die Schwierigkeit,
fur die Dichtung der 500 m langen Strecke

Klei vom Festland heranzuschaffen sowie

ein Kostenvergleich ergaben eine eindeu-

tige Entscheidung fur eine Dichtungsunter-
lage aus Asphalt anstelle einer Kleischicht.

E Nach 1949 wurden in den Jahren
1951 bis 1953 weitere Deckwerke dieser

und Rhnlicher Art auf Norderney und

* 1953 und 1954 auf Borkum gebaut. Als
4 Neigung ist einheitlich 1:4 beibehalten

worden. Fur die Deckwerke auf Norder-

ney wurden in den Jahren 1951 bis 1953

verschiedene Versuche ausgefuhrr unter

Verwendung von Grobsplitr und Feinsplitt
mit Bitumen; schlieillich wurde der Ein-

gulidecke als dichtende Schicht der Vorzug
gegeben. N heres liieruber schildert PEPER

(50).
Das lach geneigte Deckwerk hat sich

heute weitgehend durchgesetzt. Die „All-
gemeinen Empfehlungen fur den deutschen
Ifustenschutz" haben wesentlich dazu bei-

getragen, daB bei Neuplanungen von In-

selschutzwerken die gewonnenen Ei-fali-

rungen Allgemeingut der Wasserbauer ge-
worden sind. So schreibt die Arbeitsgruppe
„Kustenschutz" des Kiistenausschusses
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Nord- und Ostsee iii ihrem Bericht vom 1. 8. 1955 (2): „Bei Strandgebieten mk starkem

Brandungsangriff ist ein etwa 1:4 geneigtes Deckwerk zu empfehlen."

1.-4,•- i
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Abb. 34. Rauhdeckwerk auf Spiekeroog (zwischen Buhne B und F)

Rauhdeckwerk

Die Wirkung Bach geneigter Deckwei·ke wurde bei den ndchsten Neubauten noch dadurch

verse:rkt, daE die Oberflliclie statt glart So rauh wie mhglich ausgebildet wurde. Als erstes

Bauwerk dieser Art entstand auf Borkum ein 1:4 geneigres Rauhdeckwerk, das 1956 in 200 m

Linge am Sudstrand in Verlingerung des in den Jahren 1953/54 erstellten leicliteren Deck-

werkes gebaut wurde. Die Erfahrungen in der Anwendung von Asphalt far die Deckwerke
auf Norderney sowie die auf Borkum entwickette Bauweise eines Deckwerkes mit rauher

Oberfliche fuhrten daher zu der 1956 auf Borkum und erstmalig auf den Ostfriesischen Inseln

angewandren Kombination „Rauhdeckwerk in Asphaltbauweise" (5). Man konnte hierbei auf

Erfalirungen zuruckgreifen, die 1954 bei dem Bau eines schweren Dtinendeckwerkes auf der

Insel Sylt vor der Ortschaft Westerland gemadit warden. Die Rauliigkeit wurde durch das

Setzen unterschiedlich langer BasaltsEulen (30 cm und 50 cm) erzielt, die - etwa 10 cm ]loch -

durdi einen AsphalteinguE mit der tragenden Dichtungsschicht fest verbunden wurden. Die im

Jalire 1963 auf Borkum-Sudstrand 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 unregelmt:Bige
H6he und ihre gezackte Form eine gute Rauhigkeit ergeben. Als Dichtung wurde eine Asphalt-
EinguEdecke eingebaut und als Vergulimasse Colcrete··M8rtel (Colgrout) verwendet. Durch

die BaumaEnahme auf Spiekeroog (1962/63) wurde ein Teil des in den Jahren 1879/80 gebau-
ten halbsteilen Profits zwischen den Buhnen A-D, das bei (tel: Februar-Stormflut 1962 zerst6rt

wurde, ersetzt.

Die Februar-Sturmflut 1962 zerst6rte auch das Schutzwerk am Westicopf von Wangerooge
(die Westufermazier). Das neue Deckwerk22) reicht von Buline U bis etwa Buline C. Es hat ab

22) Planung und Bau des Deckwerkes werden ausfulirlich von MOSEKE, POPKEN und BERN.
HARD in der STRABAG-Schrifienreihe, 8. Polge 2, „Arbeiten aus den Jahren 1964-1967 gesdiildert
Cim Schriftrum nicht aufgefuhrt).
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Buhne U auf 210 m LAnge eine Kronenh6he von AN + 9,00 m (7,78 m iiber Mitteltidehoch-

wasser). Anschliefiend fillt die Kronenhi he nadi Land zu auf NN + 8,00 m ab. Das Deckwerk

(Abb. 37 und 38) besteht ab Buline U auf 210 ni L inge aus Granitbruchgestein mit ColcreteverguB
auf einer Schottereingutidecke. Oberhalb des auf NN + 5,00 m angenommenen Rullewasserstan-

Abb. 35

Rauhdeckwerk auf

Spiekeroog mit

Colcrete-VerguE

Abb. 36

Rauhdeckwerk auf
Baltrum mit Wurzel

einer Steinbuhne

des wurde der Steinbelag rauh ausgebildet. Die anschliehende rund 790 m DeckwerkslDnge wurde
in Asphaltbauweise hergestellt, weil der Baubetrieb bei dieser Bauvieise weitestgeliend rechani-
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 Schiden und Abnutzungserscheinungen.
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Abb. 39. Verst rktes Norderneyer S-Profil zwischen Buhne D und E 1 (1857/58, verstdrkt 1932-1937)

Kombinierte Diinenschutzwerke

Eine weitere Bauweise wird als kombiniertes Diinenschutzwerk bezeichnet, eine Ban-

weise, die sich aus der Erlidhung und Verbreitei·ung vorhandener Schutzwerke zwangsleiufig
ergeben hat (Abb. 39). Die Februar-Sturmflut 1962 hiiiterspiilte das S-Profit auf Norderney
im Bereich der Buhnen A bis H 1, auf einer Strandlinge von 1020 m. Die Schaden hinter dem

Schutzwerk - auf der sogenannten Kaiserwiese - waren erheblich. Das Schutzwerk in Form

eines S-Profits hatte standgehalten, die inselseitig anschlieBende schwach geneigte 6,70 m breite

Berme (Wandelbahn) und die fast senkrecht ansteigende AbschluBmauer mit Oberkante auf

NN + 6,85 m, das sind 5,73 m Bber MThw, wurden zerst6rt. Der in den Jahren 1962/63

durchgefuhrte Erweiterungsbau ersetzte die an das erhalten gebliebene S-Profil ansclitieBende
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Wandelbahn durch Beronplatten mit

einer ruckw rtigen Spundwandsiche-
rung. Statt der vormals fast steilen Ab-

schlu£mauer wurde ein 1:3 geneigtes
Rauhdeckwerk eingebaut, dessen Ober-

kante auf NN + 7,00 m liegt. Den

rlickw rtigen AbschluE bilder eine

Spundwand, die als Holm ein Ab-

schluBmduerchen trdgt mit der Ober-

kante auf AN + 7,30 m. Das 1:3 ge-

neigte obere Deckwerk ist durch das

Aufsetzen von Betonformsteinen rauh

ausgebildet.
Eine dlinliche Bauweise wurde auf

Norderney fur die H6herlegung des

Schutzwerkes im Bereich der Buhnen

H 1 und L 1 (Januskopf/Caf6 Corne-

lius) gewdlilt. Die Abbildungen 40 und

41 zeigen den Erweiterungsbau Janus-
kopf/Caf6 Cornelius, der so geplant
ist, daB - unter Verzicht auf die mitt-

lere Wandelbahn - das Rauhdeckwerk

in gleicher Neigung bis auf die untere

Wandelbahn heruntergezogen werden

kann.

b) Die Unterhaltung der

84 Bauwerke
::; 32
11 0 1 i Die zablreichen Verinderungen,
i 3 . i k die im Laufe der vergangenen rd. 100

i,
"" i .1 Jahre an den Schutzwerken durch-

8 0, L gefahrt worden sind, gehen aus der

  3 .* 152 .T F Tabelle Nr. 4 liervor. Hierin sind die

0/ : Verstirkungen der Vorlagen, die
1%,- 4  

' r   strandseitige Verbreiterung und die im

.ai· ill Laufe der Jahre erforderlich gewordene
'

1,: ...13 E   H6herlegung einzeiner Schutzwerk-
8 $'.
p 1  1 abschnitte sowie deren ruckwirrige Ab-

: !.4-!J 1
- ,

 i.1 4 sicherung nicht aufgefuhrt

I 0-'4" 6 1 Einige gr8Bere Unterhaltungsarbei-

-71.+.. ren seien hier genannt:
%' : 11' 2 Auf Borkum muBten in den Jah-

ri ; ren 1928 bis 1964 von rund 3,8 km

  Vorlagen rund 2,5 km neu gebaut wer-

  den. Die bisher 2 m langen 116lzernen

Vorlagebolilen wurden durch 2,5 bis
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3,0 m lange Stalilspundbohlen ersetzr und die Vorlagebreite von bisher 2,50 m auf 5,0 m,

streckenweise auf 6,0 m, 10,0 m und 12,0 m vergrdfiert. Ahnlich mulite auf den ubrigen Inseln

verfahren werden, da durch die sfindige Strandabnahme die Schutzwei·ke ihren Halt verloren

hatten und einzusturzen drohten.

Von den insgesamt 3870 1fdm. Schurzwerken auf Borkum, die von 1875 bis 1910 als

halbsteile Profile gebaut worden waren, wurden von 1935 bis 1965 insgesamt 1870 ifdm. als
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Abb. 41

Kombiniertes Deckwerk
auf Norderney (Blick
vom Januskopf)

leichtgeneigtes S-Profit (Norderneyer Bauart) unigebaut. Der Querschnitt im Bereich des neuen

S-Profils besteht aus einem Sattelrucken aus Kiesbeton und Mauerbrocken und die daruber-

liegende S-fdrinige Schale, i. M. 0,60 m Stark, aus Injektionsbeton.
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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-

gefulirt (Abb. 42).
Die umgebauten Diinenschutzwerke und die neuerbauten Deckwerke und Rauhdeckwerke

haben sich gut bewilirt, sie erforderten bisher keine Unterhaltung.
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c) Kritik der Bauweisen und ihrer Wirkung

Von den leichten Bauweisen (Faschinenspreitlagen, Steinbdschungen 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 bewb:hrt. Sie k6nnen zwar so stark ausgebildet werden, daB sie

schwersten Seeangriffen widerstehen. Die lotrechte Wand ist aber nicht in der Lage, die Re:fiek-
tion auflaufender Wellen zu verhindern, so daE bei dieser Bauweise ein besonders starker
Angriff auf die Sohle und durch uberscilagenden Gischt auf die anschlie£ende Dane ausgetibt
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 gur mit Sand versorgten Strand, so daB sie z. Z. keinen starken

Belastungen ausgeserzr sind.

Das „Norderneyer S-Profit" hat sid gut bewahrt. Es schutzr heute auf Borkum, Norder-

ney und Baltrum insgesamt 5,4 km Linge der Inselkusten.

Das geneigre Deckwerk, insbesondere mit rauher Oberfl che, ist allen anderen Baurveisen

uberlegen, denn es bremst die Auflaufhdlie des Schwalls und verlangsamt den Sog. Es erfordert

jedoch eine grBEere Fliche, die unmittelbar vor den Inselsiedlungen night immer zur Verfugung
steht.

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

Nachdem der SChutzwerkbau am Siidstrand von 801-kum in den Jahren 1891-1896 zwi-

schen den Buhnen 24 und 25 zum AbschluE gekommen war, nalim hier der Strand stark ab.

1937 wurde daher zwischen Buline 25 und 25a ein h6lzernes Lingswerk (Parallelwerk) gebaut.
Die h6lzerne Konstruktion wurde 1946 zunachst durch eine Spundwand und 1949 durch ein

halbhohes Deckwerk (OK auf 1,40 m uber MThw) aus Pflasterl,8schung mit FuBspundwand
ersetzt. Das halbhohe Deckwerk hat den weiteren Strandabbruch unmittelbar an der Obergangs-
srelle zwar verhindert, das Diinenschutzwerk mufire aber dann trotzdem 1956 und 1963 nach
Sudosten verldngert werden. Auch Init dieser Verlingerung ist noch kein endgultiger Stillstand
der Strand- und Denenverluste erreicht. Die negative Strandentwicklung der Jahre 1967/1969
wird mutma£lich dazu fuhren, das Deckwerk noch um rd. 600 m nach Sudosten zu verlangern.

Ahnliche Verhdlrnisse fuhrten am OstabschluB von Baltrum 1956/1957 zum Bau eines
75 m langen Lingswerks, das aber wegen starker Auskolkung 1965 abgebrochen und durch

einen kegelfarmigen AbschluB erserzt wurde. Auch dieses AbschluBbauwerk brachte die Erosion
nicht zum Stillstand. 1967 wurde dann versucht, mir einem Deckwerk aus Kunststoffasemn)
einen muglidist weichen Obergang zu finden. Ein Erfolg war diesen MaBnallmen jedoch nicht

beschieden, die Randdiine blieb weiterhin stark in Abtrag. Um einen Durchbrudi der in diesem

Strandabstlmitt sehr schmalen Randdune zu verliindern, wurde das Rauhdeckwerk 1968/69 um

150 m nach Osten vertkngert. Zur Verringerung von Erosionsschi:den wurde am Deckwerksende
ein 50 m langer leiclit seewiirts gekrummter Abweiser aus Tetrapoden gebaut (Abb. 44).

Die Wirkung dieses Abweisers bleibr abzuwarten. HENSEN stellte bei Auswertung der
Modellversuche uber den Strandabbruch an den Kusteii von befestigten Klistenstrecken (14)

23) Gemisch aus PVC (Polyvinychlorid und Polydthylen, Abfaliprodukt, das bei der Her-
stellung von Verpackungsmaterial anfiillt.
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fest, daft .Lee-Erosion eine Folge von Materialmangel ist und wohl durch keine rein bauliche

Malinalime verliindert werden kann". Dies durite dann zu der SchluEfolgerung fuhren, und

die Verhiltnisse am Osi:ende der Schurzwerke auf Borkum und Norderney bestlitigen es, daE
die Dunen auf den Ostfriesischen Inseln bis ins Riffanlandungsgebiet mit Deckwerken zu

schutzen sind.
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. .':'ll,/3.-I"Wri..-44**F*i·-i···3*...

.. 9029.....'..:.*4:;..t..:.96..,v.':.. t': 
-

4.... e.. ir. 9

:es·'* .... ..5··2.

Abb. 43

SturmAut am 17.1.1949
auf Norderney

Abb. 44. Abweiser aus

Terrapoden auf Baltrum,
Modellaufnalime

Die Dlinenschutzwerke sind hinsichtlicli ihrer Schutzwirkung den Deichen der Festland-
kiiste vergleichbar. Dort wie hier ist hinsichtlich des Schutzes die Deich- bzw. Deckwerkshdhe

von wesentlicher Bedeutung.
Das erste Schutzwerk auf Nordetney (1857) erhielt eine Kronenhahe von NN + 4,70 m,

d. s. 3,58 m uber Mitteltidehochwasser. Schon nach wenigen Jahren muBte das Schutzwerk um
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rd. 2,00 m erli8ht werden. Ahnlich verhielt es sich mit den Schutzwerken auf den ubrigen
Inseln. Die anschlieliende Tabelle Nr. 7 gibt eine Obersiclit uber die H6he der Schutzwerke an

den besonders im Angriff liegenden Westkdpfen der Inseln.

Tabelle 7

Matigebende Wassersdnde und H6he der Schutzwerke an exponierten Stellen, auf NN bezogen

Borkum

Norderney
Baltrum

Spiekeroog
Wangerooge

MTnw Jalires- MThw Jahres-
(m) reihe (m) reihe

- 1,26 1956/65
- 1,24 1956/65
- 1,36
- 1,34
- 1,48

+ 0,96 1956/65
+ 1,12 1956/65
+ 1,10
+ 1,25
+ 1,26

4. Strandaufspulung

Hal, e
HHThw der

(m) Zeit Schutz-
werke
NN+m

+ 3,83
+ 4,12
+ 4,12
+ 4,32
+ (4,20)

16. 2.1962

16. 2. 1962

16.2.1962
16.2.1962

16. 2. 1962

+ 7,00
+ 7,40
+ 7,50
+ 8,00
+ 90024)

Ober die Ursachen der Abbruchserscheinungen am West- und Nordweststrand der Inset

Norderney sowie zu den zum Schutze der Insel vorgeschiagenen seebautechnischen MaBnahmen

berichteten THILO und KURZAK (55). Der Bericht befaBt sich mit den Mahnalimen, iiber die seit

einigen Jahren im Zusammenhang mit dem Norderneyer Schutzproblem diskutiert wurde:

a) Damm vom Ostende Juist zum Festland,
b) Sudwestdamm,
c) Darwin von Norderiiey durch das Riffgat mir Steinplate,
e) Damm durch das Seegat zur Robbenplate (K 4),
f) Ausbaggerung des Spaniergats.

Die Arbeitsgruppe Norderney des Kustenausscliusses nahm hierzu in einem Gutachten vom

24. 8. 1950 Stellung (3). Als beste Sicherung fur die vorhandenen Schutzwerke und damit far

die Insel Norderney wurde die Aufspalung von Sand empfohlen. Es sei dies die am schnellsten,
sichersten und mit den geringsten Kosten auszufulirende Methode.

Uber die erste Strandaufspulung auf Norderney von 1951 bis 1952 hat KRAMER ausfuhr-

licli berichtet (27). Es wurden von Buhne 0 bis Buhne V 1 insgesamt rd. 1,8 Mio. m* Sand

aufgespult. Die Verluste wihrend des Spulens betrugen i. M. 31 %. Der Sand wurde am

Hohen Riif, sudlistlich des Norderneyer Hafens mit Eimerketrenbaggern gewonnen, in Schuten

zu einem Spuler westlich des Lloydanlegers geschleppt und von hier mittels Rohrleitung
(0 60 cm) zum Strand gespult. Die Strandaufspulung hat sidl bewi:hrt.

24} Die Dedwerkshdhe von NN + 9,00 m am Westkopf von Wangerooge ergab sich aus der

Addition folgender Werte:

a) maBgebender Sturmflutwasserstand (liuhespiegel), der sidi aus dem hEdst vorausberechneten

Springtidehochwasser, dem bisher beobachreten 116disten Windstau und dem sNkularen Anstieg
zusammensetzt. 5,0Om

b) Wellenauflauf, fur die PILON (51) ein Berechnungsverfahren angegeben hat. 3,97 m

8,97 m

Mit der gew hlten Deckwerkshdlie von NN + 9,00 m, die im Vergleich zu den ubrigen Deck-
werken selir groB erscheint, ist der besonders exponierten Lage des Wangerooger Wesrkopfes
Rechnung getragen worden.
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1961 und 1964 wur(le 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 K6rnung
3-30 mm eingebracht. Nach der Februar-Sturmflut 1962 waren die Sclldden an der Wandel-

bahn oberhalb dieses Buhnenfeldes auffallend geringer als an der Wandelbahn der ansclilieBen-

den Buhnenfelder, und es stellze sich die Frage, ob dies ein positives Ergebnis der Kieseinbrin-

gung war. 1964 wurde daher ein weiterer Versuch mit intensiver Vor- und Nachbeobachtung
durchgefuhrt. Hierbei wurden zwei Buhnenfelder mit rund 10 000 r Kies (K.6rnung 3-15 mm)
angereichert. Um die Transportwege des Kieses verfolgen zu k6nnen, wurden rd. 5,5 r Kies

mit drei verschiedenen lumineszierenden Farbstoffen versehen. Die Auswertung ergab, daE der

Kies, trotz Erh6hung der Buhnenwurzeln, uber sie hinweg und um die Buhnenk8pfe herum

vertriftet wurde.

MULLER und RucK (46) stellten zu dieser Ma£nalime abschlieBend fest, „daB mit der

Methode einer Kiesaufschuttung am Westkopf von Norderney zwar grundsitzlich ein wirksamer

Erfolg erzielt werden k6nnte, wenn der Kies in gewissen Zeitabstknden erginzt wurde. Gegen
die Anwendung von Kiesaufschutrungen spridit jedoch einmal die Verfrachtung des eingebrach-
ten Materials in westlicher und 6stlicher Richtung in Strandgebiere, die das Nordseebad Norder-

ney fur den Badebetrieb wegen ihrer Ortsndhe dringend ben igt".
Die Sandverluste am Westkopf von Norderney zwangen 1967, 15 Jahre nach der ersten,

zu einer weiteren Strandaufspulung. Die Sollprofile, die erreicht wurden, sahen am Deckwerks-

fuB eine Hdlie von rd. 1,50 m uber Mitteltideniedrigwasser vor mit einer seeseitigen Neigung
von etwa 1:20. Durch die Aufspulung 1951/52 wurde aber eine Strandlage angestrebr, wie

sie um die Jahrhundertwende vorhanden war, d. h. ein hochwasserfreier Strand mit einer

Breite von 25 m und einer H6he am DeckwerksfuB von 0,90 m uber Mitteltidehochwasser.

Hiervon wurde bei der Aufspulung 1967 jedoch bewuBc abgewichen, weil die iiber Mittel-

ridehochwasser aufgespulten Sandmengen besonders starken Verlusten ausgesetzt warm. 1967

wurden in die Buhnenfelder am Westkopf von Buhne E bis J 1 insgesamt 215 000 ms Sand

gespult. Die Sandentnahme besorgte ein Cutter-Bagger aus einer Entnahmestelle 250 m see-

seitig der Buhne G 1. Durch eine Rohrleitung mit 0 20 cm driickte der Cutter den Sand auf

die Strandabschnitte. Ober das Ergebnis dieser Aufsplilung wird noch berichte: werden.

Am Sudstrand von Borkum wurden im Juni/Juli 1969 rd. 30 000 ms Sand aufgespult.
Der Strandbereich im AnschluE an das 1963 gebaute Rauhcleckwerk, das den Abscilu£ der

Dunenschutzwerke nach Silden bildet, hat in den letzten Jahren an Hblie verloren, die Rand-

diine ist reilweise bis zu 100 m abgetragen worden und der Fuli des 1966 aufgespulten Sand-

dammes liegt nun unmittelbar im Angriff. Die Wirkung der Aufspulung bleibt abzuwarten,
von ihr wird es abhingen, ob eine weitere Verlingerung des Deckwerkes nach Sudosten not-

wendig ist.

VI. Zusammenfassung und Ausblick

Die Schutzarbeiten auf den Ostfriesischen Inseln sind notwendig fur die Erhaltung der -

auf ihnen geschaffenen baulichen Antagen und zum Erhalt eines Beharrungszustandes der Ems-

und Jademundung, des Wattengebietes mit den Zufahrten zu den kleineren Kiistenh fen und

der Anlagen zur Entw*sserung des Marschenlandes. Die Inselkette schiitzt die Festlandkuste
und filrdert den Landanwachs.

Der Buhnenbau, der ab 1861 intensiv betrieben wird, schutzt nach der notwendigen Ver-

iwngerung zum „Strom" hin die Inselsockel vor weiterem Abtrag. Von den beschriebenen Bau-

weisen hat sich auf lagestabilen Strin[ten die Steinbuhne Norderneyer Bauart, auf unstabilen

Str nden die Kastenbuhne bewihrt.
Der Bau von Strandwerken zum Schutz der Randdunen beginnt auf Norderney 1857, auf

den ubrigen Inseln einige Jahre sp*cer im AnschluE an die Bullnenhauten. Die leichteren Werke
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mussen sehr bald durch schwerere ersetzt werden. Den steilen und halbsteilen Profilen zeigt sich

das geneigte „S-Profit Norderneyer Bauart" Oberlegen. Noch wirkungsvoller als dieses ist ein

1:4 geneigres Deckwerk mit raulter Ober  che.
Die Erhaltung der nicht befestigten Randdiinen und deren Pflege ist eine wesentliche

Aufgabe des Inselschutzes.

Bei Str nden mit unausgeglichenem Sandhaushalt bewdhrt sich die Strandaufspulung.
An den Westi pfen der Inseln, die keine Sandzufuhr aus den Riffb6gen erhalten, sind

heute folgende Schutzwerke vorhanden:
auf Borkum 32 Buhnen und 4,7 km Deckwerke,
auf Nordemey 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 Dedrwerke.
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 ruckblickend, wie
LORENZEN (38) schreibt,

„nur vom Gesamiergebnis her beantworten, denn eine EinzelmaBnahme mag aus der Zeir ihrer

Ausfuhrung und aus den fur diese Zeit geltenden Gegebenheiten richtig gewesen sein; ob wir sie
lieute als richlig oder falsch ansehen, ergibt sich erst aus dem Sand der Erkenntnisse und M6g-
licikeiten in unseren Tagen".

Nictit alle Strandschutzbauten entsprechen (442) den heutigen Erkenntnissen.

Die Vielfalt der Naturkr fle, denen - wie aufgezeigr wurde - besonders die Inselkusten

ausgesetzr sind, erfordern ein wadisames Beobachten der Wirkungen dieser Krifle, damit bei

m6glicher nachieiliger morphologischer Entwicklung rechrzeitig eingegriffen werden kann.

Zu erkennen ist ferner, daE der Inseischutz untrennbar verbunden ist mit dem Schutz der

Festlandkaste, mit den Verkehrsbelangen der See-, Kiisten- und Wattenschiffahrt, mit der Ent-

wiisserung des Marschenlandes und letztlich mit dem Wirtschaftsleben Ostfrieslands. Die Inseln,
das Wattengebiet und die Festlandkuste bilden eine Einheir.
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