
Auswirkungen der Januar-Sturmflut 1987 aufden

Sedimenthaushalt des Strand- und

Vorstrandbereiches vor der Probsteikuste

Von KLAUS  CHWARZER

Zusammenfassung

Unmitrelbar nach dem strengen Eiswinter 1986/87 erfolgte im April 1987 im Strand- und
Vorstrandbereich der Probsteikusre eine sedimentologische Bestandsaufnahme, um die Auswir-

kungen der Januar-Sturmflut des gleichen Jahres zu dokumentieren.
Eine fur diesen Kustenabschnirt von KBSTER (1979) angenommene allmiihliche Verai·mung an

Feinsand konnte bestiitigr werden. Unter Zugnindelegung die bisherigen sedimentologischen
Unrersuchungen ergab sich far das riffaufbauende Sandmaterial die bisher geringste festgesrellte
Flkhenbedeckung. Grobsand-, Kies- und Sreinflkhen hatten sich gegenuber Wlteren Bestandsauf-
natimen uber giblere Areale ausgedehnt

Summary

Immediately following the veyy severe 1986187 "ice reinter", L sedimentologiwl inventory of
the beach and newshore area was twken in April 1987 in order to docwment the effects of the
lanuag stonn surges on tbe coastal zone.

For tbe nearsbore Grea, 9 Ted,dction in fine sand, as postwkted b·y KOSTER (1979), coild be
confdmed. Consideying all of the previows sedimentological st*dzes, sands typically found in sand
boys showed the lowest areal covering to date. Comse sand, grmuet and stone showed a greaer
covering of the sea bottom tban foind in older sirveys.
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1. Einteitung

Im Rahmen eines an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste vor und begleitend zu den

BaumaBnahmen kir die Errichrung des Landesschuzzdeiches vor der Probstei durchgefubrten,
lang< hrigen wissenschaftlichen Untersuclitingsprogrammes gelang es in den Jahren
1975-1979, ein umfangreiches, einzigartiges Datenmaterial zu gewinnen und auszuwerren

(Mitt. d. Leichtwei  Inst; Heft 65, 1979).
Durch die im Januar 1987 auflaufende Ostsee-Sturmflut, deren hydrologische Kennwerte

dem Hochwasserereignis zur Jahreswende 1978/79 enrsprachen (EIBEN, 1989), bestand die
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Mbglichkeit, seitens der Sedimentologie gemachte Schlutifolgerungen (BRESSAU U. SCHMIDT,

1979; KAEHHoLz, 1984; KOsTER, 1979) zu ilberprufen und gegebenenfalls zu ergdnzen.
Die in den folgenden Ausfuhrungen interpretierten Daten stammen im wesentlichen aus

einem MeBprogramm, das begleitend zu stranderhalzenden Ma£nahmen vom Amr fur Land-

und Wasserwirtschaft Kiel in Zusammenarbeir mit dem Geologisch-Pationtologischen Insti-

tur der Universkdr Kiel durchgehihrt wurde. Beiden Insriturionen sei an dieser Srelle fur die

Unterstatzung bei der Gelindearbeit - hier im besonderen der wissenschaftlichen Tauch-

gruppe der Universitit Kid - sowie far das Oberlassen von Karren- und Datenmaterial

gedankt.

2. Geologische Entwicklung des Untersuchungsraumes

Der geologische Aufbau der Probstei (Abb. 1 u. 2) einschlieBlich des kustennahen

Seegrundes ist durch die Untersuchungen von BRESSAU u. SCHMIDT (1979), DIETHELM U.

PITZKA (1987), GUENTHER er al. (1952), K.ACHHOLZ (1982, 1984), KeSTER (1979), KosrEa u.

SCHFARZER (1988) und WERNER (1979) weitgehend geklhrt. Danach ist das im astlichen Teil

der Kieler AuBenfdrde gelegene Arbeirsgebiet durch eine flach nach Norden unter Salzwiesen

und Mooren abrauchende pleistozdne Landoberflhche geprdgt.
Die sowohl im Westen als aucli im Osten jeweils durch ein Kliff begrenzte Salzwiesen-

niederung wird durch neun bis zu 25 Meter Tiefe hinabreichende und sich bis zu drei

Kilometer weir in das Hinterland ersrreckende Rinnen zergliedert (BRESSAU U. SCHMIDT,

1979; DIETHELM u. PITZKA, 1987). Im Laufe der postglazialen Transgression kam es in diesen

Vertiefungen durch Grundwasserruckstau zu Torfbildungen, in die gelegendich marine

Sedimente eingeschalter siild. WERNER (1979) konnte diese Rinnen im Bereich des Seegrundes
vor der Probstei mehrere Kilometer weir verfolgen.

Durch kontinuierliche, £iber eizien Zeitraum von mehreren Jahren durchgefuhrve Bepro-
bungen und Beobachangen beschrieb und deutete K6BTER (1979) zum einen kurzfristige,
durch extreme Werrerlagen hervorgerufene Sedimentumlagerungen; zum anderen war es ihm

aufgrund des Datenmaterials mdglich, geologisch-morphologische Entwicklungstendenzen
fur dieses Gebiet abzuteiten.

Danach befinder sich im Vorstrandbereich des Mittelabschnittes vor der Probsteikiiste -

ungefihr zwischen DK' 8.2 bis DK 8.6 (Abb. 2) - eine markante geologische Grenze. Sie

duliert sich in einer langsam von Ost nach West fortschreitenden Erosionsfront, die langerfri

stig ein zunehmendes Sanddefizir in diesem Bet·eich bewirken kijnnre.

3. Strand-und Vorstrandentwicklung, dargestelltin
Vermess ungs profilen

Die Abbildung 3 zeigr far sechs Profile aus dem Untersuchungsraum den Vergleich fiinf

zeirlich verschiedener Vermessungen seit 1954. Begriindet durch unterschiedliche Arbeits

recliniken und Pegelaufzeichnungen ist fitr die Gegenuberstellung der Altesten bathymetri-
schen Aufnahme von 1954 mit denen jungerer Darsrellungen (seit 1977) eine Differenz von

mindestens 25 cm erforderlich, um eindeutige Aussagen uber morphologische Andemngen
machen zu kdnnen. Fur den Vergleich der Kustenpl ne ab 1977 liegt eine Differenz von mehr

1 DK = Deichkilometer
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

als 15 cm autierhalb der Fehlergrenzen, so dali diesen Wert uberschreitende Niveauunter-

schiede als reale morphologische Ver nderungen anzusehen sind (EIBEN u. MOLLER, 1979).
Danach lassen sich bezuglich der jiingsten Vermessung voii 4/87 folgende Tendenzen ableiten:

In den drei westlichen Profilen (DK 7.55-DK 7.97) zeigt das Riff zwischen 150 m-200 m

Uferentfernung gegenuber fruheren Jahren eine relativ stabile Lage ink Ausnahme einer

Reduzierung im Hdhenniveau des Profiles DK 7.76. Der Riffkdrper weist hier eine der

Vermessung von 1979 entsprechende Hahe auf. War jedoch die damaige Tieferverlegung der

Barre auf eine durch die Silvester-Sturmflut 1978/79 bedingre Verteilung des Sandmaterials

uber ein grijileres Areal zu erklfien (KdSTER, 1979), So trifft dieses far die Ergebnisse der

Vermessung 4/87 nicht zu. Sowohl lee- als auch luvseitig der Akkumularionszone zeigt die

bathymetrische Aufnahme das riefsre jemals erreiclite Niveau an. Taucher der wissenschaftli-

chen Tauchgruppe der Universitdt Kiel beobachteten am Seegrund freiliegenden anstehenden

Geschiebemergel, so daE eine mit der Verflachung des Riffes einhergehende kustennormale

Ausbreitung des Sandmaterials uber eine grBBere Seegrundflache fur diesen Bereich auszu-

schlieBen ist.

Der Meeresboden astlich DK 7.97 weist nach der jungsten Vermessung keine Riffstruk-

turen auf. Ober groBe Bereiche der Profile bildet die Linie der bathymerrischen Aufnahme 4/

87 die Basis der jeweiligen Kurvenschar. Ausnahme sind jedoch die ufernahen Bereiche, in

denen, bedingt durch die jiingsten Deichbaumafinalimen, die Strandlinie seew rts vorverlegt
wurde.

Obwohl die eingangs ei-wdhnten und fur gesicherre Aussagen nijtigen 15 cm Differenz

zwischen den unterschiedlichen Vermessungen nur far wenige Bereiche erreicht werden,
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zeigen die direkten Beobachtungen durch Taucher, daB uber grofie Gebiere die Vermessung 4/

87 dennoch das bis zu diesem Zeirpunkr niedrigste jemals erreichte Seegrundniveau darstellt.

4. Sedimentverteilung im Untersuchungsgebiet

Die in der Abbildung 4 dargestellten Korngrdfiendiagramme zeigen die Sedimenrverrei-

lungen fur neun kustennormale Profile aus dem Vorstrandbereich von DK 7.55 im Westen bis

DK 9.21 im Osten.

Der Darenhintergrund erschlielit sich aus ca. 300 Sedimentproben, die mittels eines

Backengreifers vom Boot aus oder mit Stechkdsren durch Taucher der wissenschaftlichen

Tauchgruppe der Universitit Kiel entnommen wurden.

Die Einteilung nach DIN 4188 in Feinsand, feiner Mittelsand, Grobsand, Kies und Steine

erfolgte, um die Ergebnisse dieser Unrersuchung mit den Auswertungen frulierer Jahre
(KOSTER, 1979) vergleichen zu kbnnen.

Der zentrale Teil des Arbeitsgebietes umfatit nach KuSTER (1979) ein Sedimenttrennungs-
gebiet. Es duBert sich darin, daB im ustlichen Teil zwei scllwache Riffstrukturen vorherrschen,
deren innere Barre mit Medianwerten zwischen 0.160 mm bis 0.250 mm far diesen Kustenab-

schnitt als „grob" einzustufen ist; die huBere Barre mit Medianwerten < 0.180 mm kann im

Gegensatz dazu als „fein" bezeichner werden.

Wesrlich DK 7.70 kehrt sich dieser Sachverhalt um. Das innere Riff bleibr zwar in seiner

Kornzusammensetzung gleich, als DuBere Barre ist aber jetzt eine Sandakkumularion mit

mittteren Korndurchmessern zwischen 0.250 mm bis 0.350 mm - also wesendich gr8berem
Material - zu beobachten. Ein in der Sedimentzusammenserzung dem Dutteren Riff des

ustlichen Untersuchungsabschnittes entsprechendes Material liegt als Feinsandschieier in der

Ubergangszone zwischen RiffuE und Abrasionsfidche.

Die Vermessung und Beprobung vom April 1987 zeigt gegenuber diesen fraheren Untersu-

chungen ein verindertes Bild. Im Westteil bestehr die Riffzone nunmehr aus nur einer Barre

(Profile 7.55, 7.76 und 7.95). Von Profit 8.20 nach Osten ist die Riffzone nicht mehr

nachweisbar. Lediglich die Profile 8.79 und 9.21 zeigen die Andeutung eines ei-neut einsetzen-

den schwachen Riffsystems (Abb. 3 u. 5).
In der Abbildung 4 ist die Sedimentzusammensetzung fur die neun kustennormalen

Profile des Untersuchungsraumes dargestellt. Allen Diagrammen ist eine Feinsandakkimula-

tion (< 0.200 mm) im ufernalien Bereich gemeinsam. Obwolil morphologisch nicht immer

eine Barre vorlianden ist, entspricht das Material in seiner Sedimentzusammensetzung Riff-

sanden (KACHHOLZ, 1982). Eine Unterscheidung zwischen innerem und inBerem Riff - wie

sie in fraheren Untersuchungen magich war (KACHHOLZ, 1982; KOSTER, 1979) - ist aber

weder morphologisch noch korngr tenstatistisch nachweisbar.

Der Mittelabschnitt des Untersuchungsgebietes (Profile 8.20, 8.40, 8.60 und 9.00)
zeichner sich durch ein stat·kes Oberwiegen der Fraktion > 0.630 mm aus (s. hierzu auch

Tab. 1). Sowohl Sedimentproben als auch Beobachrungen von Tauchern zeigreii, daG del·

Seegrund ofrmals nur durch eine dunne Grobsand-Kiesaullage bedeckt ist. Stellenweise liegt
der Geschiebemergel vallig frei, lediglich bedeckt von einigen graheren Steinen. In Oszilla-

tionsrippelfeldern steht in den Talern ebenfalls haufig freiliegender Geschiebemergel an. Die

gleichen Beobachiungen wurden in einigen Bereichen der zwischen Strand und Riff liegenden
Rinne gemacht.

Ist das Riffsysrem morphologisch in einigen Profilen nberhaupt nicit mehr vorhanden,
so erf hri auch das diese Sri·ukturen widerspiegeinde Sediment eine starke riumliche Ein-
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schrinkung. Besonders deutlich wird dies in den Darstellungen der Bereiche DK 8.20 und DK

8.40. Feinsande sind hier nur noch in einem schmalen, ufernahen Streifen in geringfugigen
Mengen a zutreffen.

In der Tabelle 1 sind die prozentualen Anteile der vier Sedimentgruppen innerhalb der

einzelnen Profile aufgelistet. Die Zahlenwerte wurden durch Planimetrieren der entsprechen-
den Flichen ermittelt. Der rechte Teil der Tabelle zeigt - bezogen auf den Feinsand - die

Fldchenverhilmisse der Sedimentgruppen untereinander.

Tabelle 1: Apritbeprobung 1987 -Vergleich der %-Anreile bestimmter Sedimentgruppen in verschiede-
nen Profilen

& - Anreil am Gesamssedinen 

Datul
Profit
Deichli-
Immeterl

- b'. .g

Feinsand E feiner Mittel- 1 grober Nittel- : Grobsand. Kies i

1 sand ii sand und Staine
< 0.200mm 1 0,200 ma - 0.350 mm 1 0.150 mm - 0.630 mm , 0.630 mm

April 81

M 7,55 34.7

April 87
DI 7.75 : 26.5

April R · 1

DK 7.97 , 27.8 1

April 87 i
DK 8.20 1 25.7 1

April 17
DE 8,20 25,7

April 87
DE 8,40 30,3 1

April 87
'

DK 8,60

April 19 ! 1
]K 8.79  0,4 1

April 87

DI 9,00 · 26,1 1

April 87 3

DK 9.20

1 ' 1 1 0.61 : 0.61 1 0.67

1 1 0.56 1 0.62 1 1,42

1
7 1 1 0.50 z 0.54 1 1.84

2 0.50 1 0,54 ! 1.84

m 0.23 1 0.35 11.71

1 1 0.20 1 0.28 1,10

1 9.51 1 0.4 1 1.52

Die Verarmung an feinen Sedimentanteilen gewinnt im Mittelabschnitt besonders an

Bedeurung. In den Profilen DK 8.20 und DK 8.40 bestehen 47 % bzw. 51 % der Oberfld-

chensedimente des kustentiahen Seegrundes aus Material, dessen Korndurchmesser grtiBer als

0.630 mm ist. Das Flbchenverh ltnis von riffaufbauendem Feinsand zu Grobsand, Kies und

Steiiien erreicht Werte bis zu 1:1.84. Ein Vergleich mit frulzeren Untersuchungen (Abb. 7u.

8, Tab. 2; mit dem Bm des neuen Deichabschnittes wurde die Kilometrierung geringfugig
gedndert: alt 7.95 = neu 7,97) zeigt hingegen, daB ein „gesunder" Vorstrandbereich dieses

Kibtenabschnittes in einer Uferentfernung bis zu 500 m ein charakieristisches Uberwiegen
des Feinsandes gegenuber „grdberen- Fraktionen aufwies. Nach neueren Untersuchungen

38
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unterlag also dieser Kustenabschnitt im Fruhjahr 1987 in einigen Bereichen einem hohen

Defizit riffaufbauenden Materials.

In der Abbildung 5 ist fi r einige ausgewthlte Profile zu ieder Sedimentprobe neben dem

Entnahmeort innerhalb des morphologischen Profils auch die zugehurige KomgrdBen-
He ufigkeitsverteilung dargestellt. Gr8fiere AbsrEnde in der Abfolge der Kurven beruhen

darauf, daB der Seegrund in diesen Bereichen lediglich aus freiliegendem Geschiebemergel
bestand bzw. nur eine danne Sedimentbedeckung, bestehend aus Grobsand, Kies und

Steinen, vorhanden war. Die Menge des mit dem Backengreifer enmommenen Sedimentes war

daher far eine statistische Auswertung nicht ausreichend.
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Jeweils auffallend im Profilabschnitt zwischen 200 m-300 m ist ein markanter Unter-

schied in der Ausbildung der KorngrdBen-Hiiufigkeitsverreilungen des jeweiligen Probenma-

terials. In diesem Bereich mischen sich sehr unrerschiedliche Sedimentgruppen, deren eine mit

Modalwer[en um +3 PHI' (0.125 mm, vgl. Abb. 6) den Riffbereich reprbsentiert, hingegeii
die andere Gruppe mit Modalwerten um + 1 PHI' (0.500 mm) der Abrasionsfitche zuzuord-

netz ist. Im Uberschneidungsbereich dieser beiden Sedimentgruppen sind die Kurven deutlich

bimodal ausgeprdgt. Anhand dieser Darstellung ist die Grenze der seewdrtigen Ausbreitung
des Riffmaterials klar nachweisbar.

Bei ndherer Betrachrung der einzelnen Darstellungen zeigr sich, daB die Sedimentgruppe,
deren Modalwert um + 1 PHI' schwankt, scheinbar von Nordosten her langsani auf den

Mittelabschnitt der Kuste zuwandert. Dieses Vorrucken der bimodalen Kurven gegen die

Uferlinie ist mit der von KOSTER (1979) postulierten, langsam von Ost nach West foitsclirei-
tenden Erosionsfront in einem direkten Zusammenhang zu sehen. Sie erscheint nach dem

Sturmereignis im Vergleich zu fruheren Untersuchungen weiter nach Sudwesten vorgeruckt.

5. Entwicklung des Untersuchungsraumes seit 1976

In den Abbildungen 7 und 8 sowie in der Tabelle 2 ist fur zwei ausgewihke Profile die

Entwicklung des Sedimenthaushaltes seit 1976 dargestellt. Die Ergebnisse bis Juni 1979
basieren auf den Untersuchungen von KOSTER (1979, 1982). Wihrend es ihm durch Wieder-

holungsbeprobungen in relativ kurzer zeitlicher Abfolge darauf ankam, burzfristige Vertnde-

rungen - vornehmlich nach Extremereignissen - aufzuzeigen, liifit sich unter Einbeziehung
dieser hier vorliegen(len Beprobung der bereits erwahnve Trend far die Entwicklung dieses

Gebietes untermauern. Die Beobachtungen zeigen deutlich, daB im Mittelabschnitt Feinmate-
rial zugunsten gr6berer Frakrionen verarmt.

Sowolll aus der Abbildung 7 als auch aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, daB das Verhdknis

von Feinsand zu Grobsand, Kies und Steinen im Gegensatz zu den fraheren Untersuchungen
lie derart hohe Werte zugunsten des Grobmaterials annahm, wie in der Aprilbeprobung 1987.

Durch die vorliegenden Ergebnisse wird daher die Vermutung bestdrkt, daE sich diese

Entwickiung sterig und noch forciert durch Sturmereignisse fortserzt.
Auffallend ist weiterhin die schon im Oktober 1978 festgestellte, sehr deutliche Verbrei-

terung der Rinne zwischen Strand und Riff. Im April 1987 hat dieser Bereich ebenfalls die bis

zum jetzigen Zeitpunkt griBIe Ausdehnung erreicht.

Die Kornverteilungsdiagramme des Profils DK 9.20 deuten im April 1987 auf ein

abweichendes Bild gegenuber alteren Sedimentaufnahmen hin. Das riffaufbauende Material ist

durcli das Sturmereignis vom Januar 1987 im Gegensatz zu fruheren Zeirpunkren uber ein

grdileres Gebiet verteilt. Die Riffzone wirkr envas „entzerrt". Derartige, auf Extremereignisse
zuruckzufuhrende Auswirkungen auf die Sedimentverteilung hat KOSTER (1979) hdufig
beobachtet. Die Materialbilanz der riffbildenden Feinsande ist aber im Profil DK 9.20 aber

den betrachreten Zeitraum hinweg ausgeglichen.
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Tabelle 2: Beprobiingen September 1976-April 1987. Vergleich der %-Anteile bestimmter Sedimentgrup-
pen innerhalb der Profile DK 7.97 und DK 9.21

Datua%
Profil
IDeichki-
Iometeri

2 - Anteil a: Gesamrsedimenu

i Feinsand 1 feiner Mittel- 1 groher Nittel-
1 i sand 1 sand

( 0,200  1 0.200 n - 0.]50 ma 1 0.350 mi - 0.630 n

Sept, 76

DK 7.97 84 1

:uli 77
'

DK 1,97 i 39.3 1

sept. 71 :

DA 1.97 1 39.7

Okt. 78 1

DI 1.97
'

39,8 1

Vril n i 1
CK  ,99 1 24,8 1-

Juni 16 i
DK 9,20 1 29,5 1

"Juni „

DI 9.20 , 30.9 1

April 81
DK 9,20 31,9

i

1 Grobsand. Kies 1

und Steine 1
i } 0.630 u lab

' 0,60 , 0.18 1 0.42

: 1

0,55 1 0,35 10.66

0.38 ; 0.43 4 0.78

0.55 i 0.42 10.54

. 0,57 i 0.26 1 1,41

, 0.93 1 0.41 1 0.80

41

d

27,4 8,] 18,9

21,8 13,8 26.1

21.6 10,8 27,9 0,54 .0.27 1 0.71

Mai 18 i
M 1.97 i 38.5 1 14.1 16,7 30.1

22,1 16,7 21,4

15,5 17,3 39,4 1 6,56 ' 0.62 1 1,42

31,0 20,2 19,3 1,05 6 0.68 1 0.65

11,7 7.9 4],5

29.' 1].0 25,4
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P'. fil 7,95 (Men"feckel 1976
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Abb. 7: Entwick]ung der Sedimentverteilung in dem profil DK 7.95 (Mdstrecke) von 1976-1987
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9,20
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Abb. 8: Entwicklung der Sediment:verteilung in dem Profil DK 9.20 von 1976-1987
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