
Tagung der North Sea Coastal Engineering Group
(NSCEG) in D8nemark im Oktober 1972

Summary

In October 1972 tbe North Sea Coastal Enginee,·ing Growp (NSCEG) bd a confe7ence
in HanstbolmiDenmarle. For the fowrth time German engineers attended this annsial meet-

ing, In Copenbagen and Hanstbolm inspections were condwated and finally an excunion

lead to interesting points ot the Danish North Sea coast. Tbe main part of the conference
gas a disco se- and discussion-twnction. The prodwctive and easy gay, thowgi,t3 were ex-

dianged, are indwcement to report on this in the German Coastal Engineering fairly unhown

grordp and especially on tbe conference in Hanstbolm.

Vom 23. bis 27. Oktober 1972 traf sich eine kleine Gruppe von Wasserbauingenieuren
der Nordseeanrainerstaaten zu einer Fachtagung in Dinemark. Von deutscher Seite nah-

men teil: Dr.-Ing. H. G6HREN, Dipt.-Ing. G. LucK, Dr.-Ing. H. RoHDE, Dr.-Ing. habit.

F. F. ZIrscHER. Wegen der fachlichen als auch der kooperativen Bedeutung dieser seit meli-

reren Jahren regelm Eig stattfindenden NSCEG-Treffen erschien es den deutschen Teil-

nehmern nutzlich, den folgenden, gemeinsam verfaBten Bericht zu ver6ffentlichen

I. Die North Sea Coastal Engineering Gro*p (NSCEG)

Hinter diesem Titel verbirgt sich eine fruchtbare Zusammenarbeit englischer, nieder-

lindischer, d nischer und deutscher Wasserbauingenieure, die vorwiegend in der For-

schung, aber auch im Seebau all der Nordseekiiste tatig sind. Sie entstand - zufallig und

spontan - im Jahre 1966, als sich einige Teitnehmer der Coastal Engineering Konferenz
von Tokio zu den am Rande solcher Konferenzen ublichen Fachgesprdchen zusammen

fanden und feststellten, daE sie sich auf engem Raum - nimlich an der Kuste der Nord-

see - mit den gleichen Problemen befaliten. Die Idee eines regelmd:Bigen Erfahrungsaus-
tausches, verbunden mit Studien lokaler Kustenprobleme, war geboren und wurde in den

folgenden Jahren konsequent verfolgt. JHbrlich traf man sich in einem der Teilnehmer-

linder, veranstaltete ein zweitdgiges Vortragsprogramm mit aktuellen Fragen aus Kusren-

forschung und Seebautechnik und besucht€ interessante Bauwerke oder Kustenabschnitte,
an denen die Natur Anschauungsunterricht zu dem theoretischen Sto  lieferte. Deutsch-

land beteiligte sich erstmals im Juni 1969 an dem Treffen in Wallingford (England). Es ist

vor allem der Initiative des damaligen Vorsitzenden des Kustenausschusses Nord- und

Ostsee, des 1972 verstorbenen Prisidenten Dr.-Ing. E. 11. LORENZEN, zu verdanken, daB

gleich im folgenden Jalir die Gruppe nach Deutschland eingeladen wurde. Sie traf sici im

April 1970 in Wilhelmshaven, von wo es mit dem Tonnenleger „Burkowitz" nadi Wan-

gerooge ging, dem Tagungsort und auch dem Ziel interessanter Besiditigungen.
Im Jahre 1971 waren die niederlandischen Kollegen Gastgeber. Nach der zweitdgigen

Arbeitssitzung im wasserbaulicken Laboratorium de Voorst wurden verschiedene inter-

essante Kustenpunkte zwischen Hoek van Holland und dem Brouwershavenschen Gat,
dem erst kurz vorher abgedimmren Deltaarm zwischen den Inseln Goeree und Schouwen,
besichtigt. Den Absditul bildete eine Befliegung der Kuste zwischen Ijmuiden - der Man-
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dung des Amsterdamer Seekanals - und dem Haringvlietsperrwerk. Wie bei den friiheren

Tagungen, standen auch bei dieser nicht so sehr die Baukonstruktionen im Vordergrund,
sondern die 6rtlichen kiistendynamischen Probleme.

Folgendes zeichnet die NSCEG-Treffen besonders aus: Es ist ein kleiner Knis von

15 bis 20 Teilnehmern. Die ausleindischen Mitglieder kommen aus der HYDRAULICS RE-

SEARCH STATION WALLINGFORD (England),dem RIJASWATERSTAAT, dem 'FATERLOOP-

KUNDIG LABORATORIUM DE VOORST und der TECHNIscHEN HOGESCHOOL Delft (Nieder-
lande) sowie dem DANISH HYDRAULIC INsTITuTE und dem VANDBYGNINGSVAESENET

DIREKTORATET (Diinemark). Die anndhernd gleiche und begrenzte Teilnelimerschag

wurde von den ausldndischen Fachkollegen bereits vor der deutschen Beteiligung einge-
halten und wird in einer stillschweigenden Ubereinkunft als wesentliche Form der

NSCEG gep egt. Die Gruppe hat im ubrigen weder eine Satzung noch eine Geschifts-

ordnung, sondern die Treffen werden auf Grund einer Init:iative des gastgebenden Landes

gestaltet. Ihr Wert liegt im fachlichen Erfahrungsaustausch uber die engen Landesgrenzen
hinweg und in der aktuellen Information uber neue Forschungsvorhaben und -ergebnisse
beim „Nachbarn am gleichen Gewdsser", der Nordsee.

Die far den Herbst 1973 vorgesehene Tagung soll an der sudenglischen Kuste statt-

finden.

II. Besichtigungen in Lyngby/Kopenhagen und Hanstholm (23. und 24. 10. 1972)

Zu ihrer Tagung im Oktober 1972 war die North Sea Coastal Engineering Group
nach DHnemark eingeladen worden. Sie traf sid am 23. Oktober 1972 zu einer Besichti-

gung des Danish Hydraulic Institute in Lyngby bei Kopenhagen. Dieses Institut wurde

ursprunglich nur fur eine begrenzte Zeit eingerichtet und diente zuntchst ausscilieBlich
dem Betrieb des Hafenmodells Hanstholm (1958 bis 1969). Inzwischen ist es jedoch zu

einer festen Einrichtung mit uberurtlidien Aufgabenstellungen geworden und ist beratend

in Forschung und Planung tdtig (Hdfen, Seebau, Kustenschutz und in neuerer Zeit auch

Umweltprobleme in Astuarien). Es wurden Projelite in Nord- und Shdamerika, in Afrika,
im Fernen Osten und auch in den anderen skandinavischen LD:ndern beat·beitet. Das Insti-

tut ist sowohl fur Behbrden und 6ffentlidie Einrichtungen als auch fik private Auftrag-
geber titig. Der wissenschaftliche und technische Mitarbeiterstab umfaEr z. Z. etwa 20

Personen.

Da die eigentliclie Tagung der NSCEG in Hanstliolm stattfinden sollte und somit
auch eine Besichtigung des neuen Hafens vorgesehen war, bildete die Einfuhrung in ditere

und neuere Modelluntersuchungen zu diesem Vorhaben eine gute Vorbereitung der Besich-

tigung. Der Hafen Hanstholm liegt an der Westkiiste Jutlands an einer Stelle, wo die

Kuste beinahe im rechten Winkel nach Osten einschwenkt (Abb. 1). Da somit der Seegang
aus den westlichen und n8rdlichen Quadranten ungehindert in das Seegebiet von Hanst-

holm eintreten kann, ist Hanstholm besonders exponiert. Es treten Wellenhallen bis zu

8 m auf. Der mittlere Tidehub betrigt nur rund 0,3 m. Die Sandbewegung wird im hafen

nahen Kiistenbereich auf 700 000 m'/Jahr gesch tzi. Der Bereich Hanstholm wurde zur

Anlage eines neuen Hafens gewihit, weil infolge konvergierender, seewirts versetzender

Strame auch der Sand seewarts verfraditet wird.

Hierdurch ist gewalirleistet, daB gri Bere Versandungen im Hafen nicht zu befurch-
ten sind. In der ursprunglichen Planung war ein kombinierter Fischerei- und Handels-
hafen vorgesehen. Tatsichlich ist der Guterverkehr jedoch nach bisherigen Erfahrun-
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gen so gering, daB neuerdings Oberlegungen angestellt werder; auch den fur den Giiter-

umschlag vorgesehenen Hafenteil zum Fischereihafen fur gruBere Schiffe bis zu 1000 tdw

umzugestaken. Die Baukosten betrugen rund 15 Mio. US-Dollar.

Da der Hafen auBerordentlich seegangsempfindlich ist, werden seit September 1972

neue Untersuchungen ausgefuhrt, um die Liegemlglichkeiten fur Sclliffe zu verbessern. Das

Modell ist im Mailstab 1 : 40 hergestellt. Es werden hierbei erstmals in einem dinischen
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Abb. 1. Obersichtskarte von Dinemark

Institut Wellenmessungen aus der Natur in das Modell eingesteuert. Der hierzu erforder-

liche Wellengenerator wurde 1972 ebenfalls im Institut entwickelt und ist eine wesentliche

Verbesserung fiir solche Modellversuche, in welchen auch Resonanzwirkungen zu unter-

suchen sind (4). Abbildung 2 zeigt das Hafenmodell Hanstholm, Abbildung 3 den Wellen-

generator. Auf Abbildung 2 ist im Hintergrund ein Modellschiff zu erkennen. Ein weiterer

Fortschritt konnte durdh den Einsatz von Klein-Computern erzielt werden, die Datenana-

Iysen von Wellen sowie von Bootsfender- und Ankerbeanspruchung auf Schiffsmodellen

vornehmen. Die Scliwingungsvorginge, die beim Betrieb des Modells im Hafen auftraten,
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erreichten betr chtliche Ausmafte. Die Versuche waren zur Zeit der Besiditigung noch nicht
so weit gediehen, daB bereits iiber endgiittige Vorstellungen zur Abwehi· dieser Erscliei-

nungen berichter werden konnte.

Abb. 2. Modell des Hafens Hanstholm

Abb. 3. Wellengenerator fur das Modell des Hafens Hanstholm

Nach der Besichtigung des Hanstholm-Modells wurde noch das Institute of Hydro-
dynamics and Hydraulic Engineering der Technischen Universittt von D nemark besucht.
Das Imtitut befindet sid seit September 1971 in seinen neuen Rbiumen in Lyngby und ist
sehr modern eingeriditet. Wihrend der Besichtigung liefen Versuche, in welchen die Be-
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wegungen (horizontal, vertikal, Neigung) von Pontons (Malistab 1 : 20) bei normalem

Seegang verschiedener Perioden und H6hen untersucht werden. Die Weilen wurden vor

und hinter den Pontons gemessen. Diese Versuche sind von Bedeutung fiir Jaclit- und

Motorboothifen. In einem anderen Modell wurde die Beanspruchung zylindrischer Senk-

k sten, wie sie in Hanstholm v·erwandt wurden, im Seegang gemessen. Die gemessenen

Daten wurden statistisch analysiert. Sehr eindrucksvoll war ein an Wellenmodellen ge-

drehter Lehrfilm, der die Entwicklung verschiedener Brechertypen hinter Glas in Zeitlupe
zeigt (1).

Im AnschluB an die Modellbestchtigungen wurde die Tagung in Hanstholm fort-

gefuhrt. Da der 24. Oktober mit Windstdrken bis 10 Bft auEerordentlich sturmisch war,

konnten die vorher im Modell simulierten Erscheinungen jetzt in der Natur beobachtet

we¤len. Das Wasser im Hafen war infolge des Seeganges sehr unruliig und die den Hafen

umgebenden Mauern sowie die vor der Hafeneinfalirt flankierend angeordneten Wellen-

brecher waren voll beansprucht.
Der Hafen verfugt uber funf Becken mit Tiefen zwischen rund 8 und 4 m unter

MSpTnw. Die Hafenzufahrt ist im Bereich der Wellenbrecher 9,4 m und in der Einfahrt

8,4 m tief. In die Hafenmauern sind Auslisse fiir die Schlickbeseitigung eingebaut. Die

Umsdilags-, Lager- und Verkehrsanlagen sind landseitig angeordnet und dem Alter des

Hafens entsprechend sehr modern. Nacliteilig ist - wie erwRhnt - die starke Seegangs-
empfindlichkeit. Die zum Schutz der Hafenzufabrt angeordneten Wellenbrecher bestehen

aus dicht aneinandergesetzten zylindrischen Caissons, die eigens fur Hanstholm entwickelt

wurden. Anlail fur diese Neuentwicklung waren die 8rtliclien Untergrundverhiltnisse, die

einer Ramm- oder Spulbauweise entgegenstanden und die Tiefen- sowie SeegaIigsverhhlt-
nisse, die eine Schuttbauweise nicht sinnvoll und wirtsdiaftlich erscheinen lie£en. Einzel-

heiten der Entwicklung sind in (2) entlialten.

Insgesamt wurde der Eindruck gewonnen, daB die laufende Oberprufung der Wir-

kung der Bauwerke in der Natur wie im Modell von der Planung bis zur Fertigstellung
des Hafens im Endergebnis zu optimalen L6sungen gefiihrt hat.

III. Vortragsveranstaltung in Hanstholm (24. u. 25.10.1972)

Den Kern der Tagung der NSCEG bildete die zweirdgige Vortragsveranstaltung in

Hanstholm. Von fast allen Teilnehmern wurde jeweits ein kurzes Referat gehalten, das

anschlieliend diskutiert wurde. Als Giste nahmen 2 norwegische Wissenschaftler an der

Vortragsveranstaltung und an der folgenden Exkursion teil.

Wihrend ein Teil der Fachvortrige vorwiegend theoretischer Natur war, behandel-

ten andere praxisnahe Themen, wobei die hieruber Vortragenden ihre Erfahrungen auch

aus der Sicht theoretischer Oberlegungen abhandelten. Neben der straffen Form der

eigentlichen Arbeitstagung war es angenehm, auch in persanlichen Gesprachen mit einem

Teil der Anwesenden interessierenden Fragen nachzugehen oder sich auch an Gesprichen
kieinerer Gruppen zu beteiligen, die die Tagesthemen weiter vertiefien.

Im folgend·en soll uber die Vortrige kurz berichtet warden. Die Beitrige der vier

deutschen Teilnehmer

1. Strombeobachtungen an Langzeit-Me£stationen (G6HREN)
2. Str6mungsgeschwindigkeit und Schwebstofftransport in einem TidefluB (ROHDE)
3. Erfahrungen mit DeichschluBverfahren beim Seedeichbau (ZITSCHER)
4. Untersuchungen der Forschungsstelle Nordemey aber die Diinenabbruche auf der ost-

friesischen Insel Langeoog (LucK)
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Von den iibrigen Teilnehmern der NSCEG wurden die folgenden Themen behandelt:

1. Mathematical models and their applications to the North Sea (ABoTT, Danish Hy-
draulic Inst.)

Beim dknischen hydraulischen Institut sind mathematische Modelle entwickelt

worden, die es gestatten, die hydrologischen Prozesse in begrenzten Meeren wie z. B.
der Nordsee durchzurechnen. Die Anwendung erm6glicht, aus bekannten meteorolo-

gischen und topografischen Daten Wasserstinde und Stri mungen in einem engen Git-

ternetz zu ermitteln. In diesem Rahmen wurde bereits ein neues Nordseemodell ent-

widgelt. Interessant war der Hinweis auf ein tibergeordnetes Computerprogramm,
das hydrodynamische Modelle bei Vorgabe der Randbedingungen produziert, also die
recht zeitraubende Programmentwicklung fur den Einzelfall ersetzt.

2. Water movement in coastal profiles (HuLsBERGEN, Waterloopkundig Laboratorium,
de Voorst, Niederlande)

Die vorgetragenen Aussagen iiber welleninduzierte Str8mungsverhtltnisse in der

Brandungszone stutzen sich auf Versuche im liydraulischen Modell. Die Versuche
waren veranlaBt durch bisher nicht geklirte Erscheinungen, bei welchen die Strand-

profile in der Natur hhufig flader sind als unter vergleichbaren Bedingungen im Mo-

dell. Durch Untersudiung aller an der morphologischen Gestaltung von Strandprofilen
beteiligten Parameter gelang es, einige signifikante Trends heraunuarbeiten.

3. The shearstress and the velocity pattern in oscillatory flow (BAKKER, Rijkswaterstaar,
Niederlande)

Die Ausfiihrungen bauten auf fruheren Arbeiten BAKKERS auf. Es wurde unter-

sucht, welche Sclierspannungen im Grenzbereich Wasser/Boden erforderlich sind, um

Sandbewegungen liervorzurufen. Die mathematisch formulieiten Z.usammenhdnge
grunden auf der Annahme eines definierbaren Gesdiwindigkeitsgradienten uber der

bewegten Sohle. In den entwickelten Beziehungen wurden alle am Transportgeschehen
beteiligten Parameter zusammengefaBt und in ihrer Bedeatong fiir die Vorginge
interpretiert.

4. Effect of permeable pile screens on coastal currents (HULSBERGEN)
Es wurde ein TJberblick iiber den Einf ull von „Pfalilzdunen" auf strandnahe

Str8mungen gegeben. Neuere Erfahrungen in Holland haben gezeigt, daB durchltssige
Buhnen aus einer Reihe von Pfdhlen mit verschieden breiten Zwischenr iumen auf die

in ihrem Wirkungsbereich verlaufenden gezeiren- und welleninduzierten Str6mungen
verz6gernd einwirken. Allerdings ist der Einsatz solcher Bauwerke offenbar nur dort

nutzlich, wo bestimmte Randbedingungen erfullt sind. Nadi der sehr gunstigen Ent-

wicklung eines Pfahlbuhnensystems bei Walcheren, iiber das EDELMANN bereits 1971

beriditet hat, werden zur Zeit Modellversuche ausgefuhrt, in welchen geklirt werdeii

soll, unter welchen Randbedingungen der Einsatz durchlKssiger Buhnen sinnvoll ist.
Erste Ergebnisse wurden vorgetragen.

5. Suspended load measurements in the sea (KIRKEGAARD JENSEN, Danish Hydraulic
Institute)

Der Vortrag gab einen Einblick in Suspensionsmessungen, die im Zusammenhang
mit einem Untersuchungsvorhaben zu Seeverkehrsplanungen in Pakistan vom Danish

Hydraulic Institute ausgefiihrt worden sind. Auf der Basis der Messungen wurden

Voraussagen iiber Verschlickung einer gebaggerten Schiffahrtsrinne getroffen.
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6. A program of measurement in the surf zone near Egmond, North Holland (BAKKER)
IIi der Nihe von Egmond sind interessante Ergebnisse mit einem Programm zur

Synchronmessung von Wellenh6hen, Wellenformen, der Brandungsstr8mung und dem

Schwebstoffgehalt erzielt worden. Durch dieses Programm sollen die vam Vortragen-
den entwickelten theoretischen Ansitze gepruf  werden.

7. Plan shapes of beaches. Effect of beach groynes (PRICE, Hydraulics Research Station,

Wallingford, England)
Der erste Teil des Vortrages behandelte im wesentlichen das Problem, Erosions-

strinde durch Vorspiilungen zu sichern. (Dieser „alctive Kustenschutz" wird in zuneh-

mendem Umfang auch an der deutschen Nord- und Ostseekuste geplant und aus-

gefullrt.) Ober Methoden und Erfabrungen wurde am Beispiel einer Strandvorspii-
lung in del Bournemouth Bay beriditer. In einem durch Starke Erosion gefahrdeten
Strandabschnitt wurde der Hopperbagger „Transmundum" eingesetzt, der Material

in 5 m Wassertiefe vor dem Strand verklappte. Ein kleinerer Grundsauger nahm einen

Teil des verklappten Sandes noch einmal auf und verspuke ilin auf dem nassen Strand.

Nach Kontrollmessungen sind rund 50 % des verklappten Materials am Strand ab-

gelagert worden und haben zur gewunschten Verbreiterung und Aufh6hung gefuhrt.
Im zweken Teil ging PRICE auf Erfahrungeri mit Strandbulinen ein. Obgleich sich

allgemein die Erkenntnis durchgesetzt hat, daB starke Stranderosion durch den Bau

von Buhnen nicht aufzuhalten ist, werden in Einzelfdllen immer wieder gute Erfah-

rungen gemacht. Zwei lange Buhnen nach der Bauweise „Makepeace Wood" (die bei

uns kaum bekannt ist) haben am Strand der Bournemouth Bay nach vorgelegten Fotos

und Vermessungen zu einer uberraschend starken Regeneration des Strandes gefuhrt.
Die gefurditete „Lee-Erosion" trat nicht auf. Die Buhnen bestehen aus einer Doppel-
reihe von Betonpfihien mit seew rts zunehmender Durchldssigkeit. Die Pfahireihen

sind in einer Art Querverzimmerung durch vorgefertigte Betonsiulen miteinander

verbunden und durch Platten abgedeckt.

8. Investigations for coastal protections with concrete mars. Investigations with artifi-

cial seaweed (VINJB, Waterloopkundig Laboratorium de Voorst, Niederlande)
Der erste Bericht informierte iiber die Eignung von Betonmatten Air den Strand-

und Dunenschutz. Die Untersuchungen haben besonders an Interesse gewonnen, seit-

dem auf der Insel Borkum erheblidle Schhden an einem solchen Deckwerk entstanden

sind. Es handelt sich um tin Kunstsroffgewebe, auf das Betonsteine geklebt sind. Die

Untersuchungen haben gezeigt, daE B6schungsneigung, Maschenweite der Gewebe,

Fugenabstand der Steine sowie deren Gewicht und Form zur Kornverteilung des firt-

lich vorhandenen Materials und zu den wirkenden KriKen in einem bestimmien Ver-

hiltnis stehen mussen.

Der zweite Teil des Vortrages behandelte Laboruntersuchungen mir kiinstlichem

Seegras (artificial seaweed). Nach dem gegenw rtigen Stand der in Holland sehr

systematisch betriebenen Entwicklung wird das Seegras am besten in Reihen quer zur

Hauptstromrichrung ausgelegt. Bei den Laborexperimenten wurden Reihenabstand,

Ldnge und Dicht€ der K.unststoffasern, Wassertiefe und Strilmungsgeschwindigkeiten
variiert. Gemessen wurden insbesondere die Einflasse auf das Geschwindigkeirsprofil,
Ma£stabseffekte und - in einer besonderen Versuchsreihe mit beweglicher Sohie -

Erosions- und Sedimentationsvorgiinge.

7

Die Küste, 25 (1974), 1-11



9. Results obtained with artificial seaweed at the coast of Texel (EDELMAN, Rijkswater-
staat, Niederlande)

Es wurde iiber Ergebnisse berichtet, die uber den Einsatz von kiinstlichem Seegras
an der Kuste von Texel vorliegen. Danach hat sich der Einsatz an dieser Stelle als

au£erordentlich gunstig erwiesen. Ober das gleiche Thema hat EDELMAN bereits 1971
beridlter. Es wurden einige verfahrenstechnische Neuerungen dargestellt. Seegrasfel-
der, in einer tiefen Wattrinne bei Texel ausgebrachI, ergaben Sedimentablagerungen
von 0,6 m innerhalb weniger Wochen. Wihrend fruher jihrlich groBe Summen zum

Festlegen des Unterwasserstrandes gegen die starke Gatstr6mung im Sudwesten der
Insel erforderlich waren, hat das Seegras ein Sandpolster fesrgelegr, das es zunichst

eriibrigt, irgendwelcie weiteren MaBnahmen zu treffen. So geartete Erfolge haben

allerdings Randbedingungen zur Voraussetzung, die nicht uberall gegeben sind.

10. Zum SchluE bericlitece Prof. BIJKER, Delft, uber SchurzmaBnahmen Init strandparalle-
len, intervallartig angeordneten Wellenbrechern an einem Strand in Israel. Wiihrend
der Strand, an dem eine hohe kustenparallele Sandbewegung durch die Brandungs-
str6mung vorhanden ist, vorher stark in Abbruch lag, haben die MaBnahmen eine er-

hebliche Sandzunahme bewirkr. Die Abstinde der einzelnen Bauwerke untereinander

und zur Kuste wurden so festgelegt, daB sich Sandzungen im Lee jedes Wellenbrechers
bis zur Kusre ausbildeten (Tombolowirkung). Die Tombolowirkung kann nur an

Strilnden ohne oder mit nor geringem Tidehub erwartet werden.

IV. Exkursion in Nord-Jutland (26. und 27. Okt. 1972)

Die Gesamtl nge der ddnischen Kiisten betrdgt etwa 7500 km (3). Diese Kiisten wei-

sen die verschiedensten Formen auf und stellen die unterschiedlichsten Probleme. Nur der

kleinste Teil der dinischen Kuste liegt an der Nordsee. Der mittlere Springtidehub nimmt

vom Lister Tief von etwa 1,90 m bis auf Null bei Skagen ab (Esbjerg 1,40 m, Thybor8n
0,60 m, Hanstholm 0,30 In).

Bei der grolien L nge der dinischen Kusten konnte sich eine zweitigige Exkursion

natiirlich nur auf einen kleinen Kustenabschnitt beschrRnken. Dabei lag es nahe, in erster

Linie einen Abschnitt an der Nordsee zu wahlen, und zwar zwischen Hanstholm und Ska-

gen. Dieser Abschnitt ist auBerordentlich abwechslungsreich, und es stellen sich dem Kii-

steningenieur hier die verschiedensten Probleme.

Die Exkursionsroute ist auf Abbildung 1 eingetragen. Die Fabrt ging zunk(list von

Hanstholm nach Bulbjerg. Hier wird die Kiiste durdi ein hohes Kliff aus Kreide gebildet,
dem ein schmaler Strand aus grobsandigem, kiesigem Material vorgelagert ist. Die oberen

Bodenschichten Jutlands bestelien aus pleistozinen (eiszeitliclien) Ablagerungen. Im Nor-

den, etwa n6rdlich der Linie von der westlichen Limfjordmundung nach Aarhus, iiber-

lagern diese die obere Kreide (Semon und Danium) (3) (5). Von der H6he des K.liffs bei

Bulbjerg hat man einen ausgezeichneten Oberblick iiber die Kiiste. Etwa 100 m vor dem

Kliff ragt ein einzelner Kalkfelsen, der Slcarrelit, aus der Brandung, ein Wahrzeichen die-

ses landschafilich besonders sc nen Kastenstriches. Das Kliff ist unten von der Brandung
angegriffen und ausgeh6hlt, es hingt €ber und liegt im Abbruch.

Erwas Mstlich von Bulbjerg konnte eine Kiesgewinnung gratiten Stils besiditigt wer-

den. Guter Betonkies ist ein wertvoller Bodenschatz Westjutlands und ein begehrter Aus-

fuhrartikel. Nach der letzten Vereisung, der Weicbseleiszeit, kam es zu einer Transgression
des Meeres. Vor den im Zuge dieser Transgression sich stb:ndig neu bildenden Kustenlinien
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des Litorinameeres bildeten sich Riffe und Strandwille aus gut sortierten und sauberen

Kiesen. Diese von jiingeren holozinen Ablagerungen iiberlagerten Lagersditten werden

heute sowohl vor als auch hinter der derzeitigen Kustenlinie im NaBbaggerbetrieb ab-

gebaut (5). Der Abbau begunstigt stellenweise die naturliche Erosion erheblich. Der Vor-

strand wird steiler, und es kommt zu Einbriichen des Meeres in die Kustenlinie. Aus diesem

Grunde ist die Kiesgewinnung in immittelbarer Kastennb:he seit kurzem auf gesetzlichem
Wege stark eingeschi*nkt worden.
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Abb. 4. Nordspirze der Halbinsel Judand

In Torupstrand sind einige Fischlcutter beheimatet. Hier ist kein Hafen angelegt,
sondern die Kutter warden mit Hilfe einer sinnvollen Dralitseilfuhrung mit Winden auf

den flachen Strand gezogen. Dieses Verfaliren war in fruheren Zeiten, vor dem Bau der

gro£en Hifen, an der Westkuste allgemein ublich.

Die Westkuste zwischen Bulbjerg und Skagen besteht vorwiegend aus flachem Sand-

strand, hinter dem sich of hohe Diinenketten befinden. An manclien Strandstrecken

herrscht Akkumulation vor, wie z. B. an dem breiten Strand von L6kken. Andere grofte
Strandstrecken befinden sich im Riickgang. Dort, wo unmittelbar hinter den in Abbruch

befindlichen Strinden Ortschaften oder Sommerhaussiedlungen liegen, wird versucht, den

Strand zu schutzen und den Abbruch aufzuhalten. So ist bei L6nstrup sudlicli der Zufahrt

zum Strand ein schweres Deckwerk aus Findlingen zum Schutz des Diinenfuties gebaut
worden. N8rdlich der Strandzufahrt schlieBen sich einige Buhnen aus Pfluen und sand-

gefullten Kunststoffschliuchen an. Am Ende beider Sicherungsstrecken macht sich eine

starke Lee-Erosion bemerkbar. Eine gute Schutzwirkung hat eine graliere Gruppe von

Buhnen in Findlingsbauweise am Strand von Alt-Skagen gehabt, die seit mehr als 10 Jah-
ren den Strandruckgang verhindert. Ndrdlich davon ist eine starke Lee-Erosion zu be-

obachten. Ein besonders interessanter Punkr ist die schmale, flache Strandzunge der Nord-

spitze jutlands bei Greenen, niirdlich von Skagen, die die Nordsee vom Kattegat trennt.

Sie baut sich zur Zeit um 30 bis 40 In im Jahr vor, wthrend an den Flanken ein Riickgang
der Kustenlinie von 1 bis 2 m im Jahr fesrzustellen ist. Abbildung 4 zeigr die Spitze dieser

„Kap Skagen" genannten Strandzunge.
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Besonders stark im Riickgang befindet sich die Strandstrecke zwischen dem Hafen

Skagen und der Nordspitze der Halbinsel Jutland. Offenbar ist durch die Molenbauten
fur die im Bau befindliche grolizugige Erweiterung des Fischereihafens Skagen der nad,

Norden gerichtete Sandtransport an diesem Kustenabschniti unterbunden worden, so daB
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Abb. 5. Leuchiturm Skagen, Uferabbruch und Buhnen
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Abb. 6. Buhnenstrecke sudl. des Leuchriurms Skagen

es zu einer verstirliten Erosion kam. Unmittelbar sudlid des 1858 gebauten Leuchtturms

Skagen (Abb. 5) entstand ein starker Einbruch in die Kiistenlinie, wodurch der Bestand

des Leuchiturms und der dazugehi rigen GehtiKe gefillrdet war. Zur Sicherung dieses Ab-

schnittes wurde vor kurzem eine Reihe von T-f6rmigen Strandbuhnen gebaut (Abb. 5
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und 6). Auf Abbildung 6 (Blick nach Suden) ist deutlich der Strandruckgang an diesem

Abschnitt zu sehen. Im Hintergrund ist zu erkennen, daE eine umfangreiche, inzwischen

scharliegende Bunkeranlage aus dem 2. Weltkrieg den Strand- und Dunenruckgang auf-

gehalten hat. Infolge der geringeren Sandzufulir an der Ostkiiste ist seit einiger Zeit ein

Umschwenken der Strandzunge des „Kap Skagen" nach Osten zu beobachten.

Bei der Exkursion wurden die drei smatseigenen H fen Hirtslials, Skagen und Frede-

rikshavn besichtigt. Hirtshals, ein Molenhafen wie Hanstholm, ist in dieser Form zwischen

1919 und 1930 ausgebaut worden. Umfangreiche Hafenerweiterungen worden erst 1970

abgeschlossen. Hirtslials ist in erster Linie Fischereihafen. Die Antandung betrug 1971

269 000 t und lag damit hinter Esbjerg und Skagen an 3. Stelle. Von hier verkehren aber

auch Fihrschiffe nach Norwegen. Zum besseren Schutz der Hafeneinfahrt gegen Wellen

aus westlichen Richtungen wird zur Zeit die westliche Hafenmole durch eine weitere Stich-

mole verl*ngert. Der dammfdrmige Molenkilrper aus schweren Findlingen wird mit

Dolos-Betonformkarpern abgedeckt. Wie schon erwthnt, ist eine groBzugige Erweiterung
des Fischereilafens Skagen nadi Nordosten im Bau, die 1975 abgeschlossen sein soll. Es ist

auffallend, in welchem Malie D nemark in den letzten Jahren seine Fischereihafenkapazi-
tit ausbaut. Mit der Anlage des Hafens Skagen wurde Anfang dieses Jahrhunderts begon-
nen. Wegen der stindigen Zunahme der Fischantandungen sind seit der Inbetriebnahme im

Jahre 1907 melirere Hafenerweiterungen notwendig gewesen. Die Anlandung betrug 1971

273 000 t.

Frederikshavn ist der  lteste der nordjutlindischen Hifen, er wurde schon 1805 zu-

nb:chst als milit irischer Sturzpunkt angelegt. Der Hafen, der im Laufe der Zeit mehrfach

erweitert worden ist, bekam Bedeutung als Schutzhafen, Fischereihafen und schlielilich in

zunehmendem Maile als Fihrhafen. In den 50er Jahren wurden in einem groBzugigen
Ausbau Verkehrshafen und Fischereiliafen voneinander getrennt. Als Fischereihafen hat

Frederikshavn gegeniiber den zu den Fanggebieten ganstiger gelegenen Hiifen Skagen und

Hirtshals eine geringere Bedeutung. Seine Hauptbedeutang hat der Hafen heute als Flhr-

hafen fur den Roll-on-Roll-off-Verkehr. Es verkehren von hier mehrere Fithrlinien nach

Sdiweden und Norwegen und nach den kleineren dinischen Inseln im Kattegat. 1971 be-

trug der Fdhrverkehr 210 000 Pkw und uber 2 Mio. Personen, der Roll-on-Roll-off-Ver-

kehr - vorwiegend mir Containern - 800 000 t. Eine Erweiterung der Fdhrhafen-

antagen ist geplant.
Mit AbschluB dieser vorzuglich organisierten Exkursion, die einen guten Oberblick

von den Kustenproblemen Dinemarks gab, endete die Zusammenlfunft der NSCEG 1972.

Schriftenverzeichnis

1. KIELDsEN, S. P.; Or.sEN, G. B.: Breaking Waves (Film). Part of M.Sc.Thesis. Coastal

Eng.Lab., Techn. Univ. of Denmark, 1968.

2. LuNDGREN, H.: A new Type of Breakwater for Exposed posirions. The Dock and Har
bour Authority, November 1962.

3. MADSEN, V.: Ubersicht uber die Geologie von Dinemark, Kopenhagen 1928.

4. SORENSEN, T.: Model resting with irregular waves. The Dock and Harbour Authority,
Mai 1973.

5. WIENBERG-RASMUSSEN, H.: Denmarks Geologie, Gjelierup 1966.

Bildnachweis

Abb. 2 und 3: Danish Hydraulic Institute, Lyngby/Kopenhagen.
Abb. 4-6: Dr.-Ing. Rohde, Halstenbek.

11

Die Küste, 25 (1974), 1-11




