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SEDIMENTVERTEILUNG IM STRAND- UND 
VORSTRANDBEREICH NACH EINER 

SANDVORSPÜLUNG 
(PROBSTEI / SCHLESWIG-HOLSTEIN)

KLAUS SCHWARZER
SCHW ARZER, KLAUS, 1991: Sedimentverteilung im Strand- und Vorstrandbe­
reich nach einer Sandvorspülung (Probstei/Schleswig-Holstein). (Sediment distri­
bution on the beach and in the nearshore environment after a  beach nourishment 
(Probstei/Schleswig-Holstein). -  Meyniana 43: 5 9 -7 1 ,7  figs, Kiel.

Shortly after the completion of the middle-section of the dyke protecting the 
Probstei-Lowland (easterly part of Kiel Outer Fjord) against floods erosion 
processes increased in the nearshore area. That’s why a  beach nourishment was 
carried out along with a geological research programm to determine the 
incorporation of the artificial material into the natural sediment cycle and to 
estimate the reaction of the nearshore environment due to this measure. It could 
be seen that fine-sand which mainly builds up the nearshore bars and which was 
the main component of the flushed sand, was completely wasted and the former 
conditions developed again after one year.

Dr. KLAUS SCHW ARZER, Geologisch-Paläontologisches Institut und Museum  
der Universität, Olshausenstr. 40, D-2300 Kiel.

Kurzfassung

Kurz nach Fertigstellung des mittleren Deichabschnittes zur Sicherung der Probsteiniederung (östl. 
Kieler Außenförde) kam es im Vorstrandbererch zu einem Sedimentdefizit. Im Rahmen einer 
daraufhin erfolgten Sandvorspülung konnte in einem geologischen Untersuchungsprogramm die 
Einarbeitung des künstlich aufgespülten Materiales in den natürlichen Sedimentkreislauf, sowie die 
Reaktion des Vorstrandes auf diese M aßnahm e untersucht werden. Es zeigte sich, daß der 
sandriffaufbauende Feinsand, welcher den Hauptbestandteil des Spülgutes darstellte, bereits nach 
einem Jahr wieder aufgezehrt war, und sich der Ausgangszustand nahezu wieder eingestellt hatte.

1. Einleitung

Die 1975 begonnenen Deichbauarbeiten zur Hochwasserabsicherung der 
Probsteiniederung (Abb. 1) konnten im Bereich Kalifornien/Brasilien im Frühjahr 
1986 abgeschlossen werden. Baumaßnahmen dieser Art in Strand- und 
Vorstrandbereichen sandiger Brandungsküsten bedeuten immer einen empfind­
lichen Eingriff in das sensible Gleichgewicht zwischen hydrologischen Rahmen­
bedingungen, morphologischen Formen und der sedimentologischen Beschaf­
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fenheit des Meeresbodens. So kam es auch hier, bereits wenige Monate nach 
Beendigung der Bauarbeiten, offensichtlich zu Verschiebungen innerhalb dieses 
Gleichgewichtes. In einigen Buhnenfeldern dieses Küstenabschnittes traten 
erhebliche Strandausräumungen auf, so daß, um diesem Prozeß entgegenzu­
wirken, im Frühjahr 1987 eine Sandvorspülung durchgeführt wurde.

Die folgenden Ausführungen stammen im wesentlichen aus einem Meßpro­
gramm, das während und im Anschluß an die Bauarbeiten gemeinsam vom A m t 
für Land- und Wasserwirtschaft Kiel, dem Leichtweiß-Institut für Wasserbau der  
TU Braunschweig und dem Geologisch-Paläontologischen Institut der Universi­
tät Kiel durchgeführt wurde. Das Amt für Land- und Wasserwirtschaft K iel 
leistete nicht nur die finanzielle Unterstützung, sondern stand auch in der  
Zusammenarbeit in jeder Hinsicht hilfreich zur Seite. Die Sedimententnahmen 
wurden von der Tauchgruppe des Geologisch-Paläontologischen Institutes der  
Universität Kiel unterstützt. Ihnen allen sei an dieser Stelle aufrichtig gedankt.

DKSylt;

Flensburgo  1
Probstei

iS) Kiel

Lübecki

Hambu

DDR

Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebietes

2. Geologische Entwicklung des Untersuchungsraumes
Die geologischen Verhältnisse der Probstei und des vorgelagerten Seegrun­

des sind durch eine Vielzahl von Untersuchungen hinreichend bekannt 
(BRESSAU & SCHMIDT 1979; DIETHELM & PITZKA 1987; GUENTHER et al 
1952; KACHHOLZ 1982; KLUG et al. 1974; KÖSTER 1979; SCHWARZEFÍ 
1989a, WERNER 1979). Danach ist der Untersuchungsraum durch eine flach 
nach Norden abtauchende pleistozäne Landoberfläche geprägt, die von 
mehreren bis zu 25 m tiefen Rinnen zergliedert ist.

KÖSTER (1979) konnte durch langjährige kontinuierliche Beobachtungen 
sedimentologisch-morphologische Entwicklungstendenzen für diesen Raum 
ableiten. Er beschreibt eine Zweiteilung in den rezenten Riffstrukturen. Eine in
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Relation zueinander „feinkörnigere” Riffstaffel, bestehend aus zwei Transportkör­
pern, zieht von Osten in das Untersuchungsgebiet hinein und endet ungefähr 
bei B 22/B 23 (Abb. 3-6). Hier ist der Beginn einer sich nach Westen immer 
weiter auffächernden Riffstruktur, die bezogen auf das östliche System durch 
höheres Aufragen über dem Seegrund in ihrer morphologischen Ausbildung 
wesentlich ausgeprägter erscheint. Das Korngrößenspektrum, vornehmlich des 
äußeren Riffes, ist hier zum „Groben” verschoben (KÖSTER 1979; KACHHOLZ 
1982). Diese markante geologische Grenze wird von KÖSTER (1979) als 
Erosionsfront gedeutet, die sich in Richtung des resultierenden Netto-Sediment- 
transportes von Ost nach West vorschiebt und langfristig ein zunehmendes 
Sanddefizit in diesem Bereich bewirken könnte.

3. Strand- und Vorstrandentwicklung vor und nach der Vorspülung
Im zentralen Bereich des Untersuchungsraumes war im Frühjahr 1987 über 

eine Distanz von etwa einem Kilometer (B 23 bis B 28, Abb. 3-6) das vormals 
vorhandene Sandriffsystem als morphologische Struktur weitgehend aufgelöst 
(SCHWARZER 1989b). Zusätzlich war in einigen Buhnenfeldern der Strand 
vollständig ausgeräumt. Um dieses Materialdefizit wieder auszugleichen, wur­
den von April -  Juni 1987 über eine Länge von 1.6 km 192.400 m3 Sand 
zwischen B 23 -  B 31 (Abb. 3-6) aufgespült.

3.1 Flächenhafte Darstellung des Feinsandantelles
Um möglichst detaillierte Kenntnisse Über den Einbau rioc . •

natürlichen Sedimentkreislauf zu erhalten snwio ¿na Spulgutes in den
Verteilung und - Z u s a m m e n s e t z u n g Ä Ä Ä n9?n in dGr Sediment' 
denen Jahreszeiten auftretender Wetterlaqen zu ermït T  '? ?Gn verschie' 
über ein Jahr, vier Beprobungen. Ihr zeitlicher Ablauf « . erfol9ten, verteilt
Zustand sowohl im Frühjahr 1987 S  vo Ä  T ! *  daß der
direkt nach der Vorspülung (Abb. 4)^ertaß^weden u l f  u ,°h ¡m Juni 1987 
gen schlossen sich im Oktober 1987 -  zu diesem Z e i t n u n ^ ^ l  Beprobun‘
gewisse Einarbeitung des Spülmateriales in den n a tü r lic h e n w  ^  
zu erwarten gewesen -  und im Mai 1988 an Sedimentkreislauf

Aus früheren Untersuchungen (KÖSTER iq7q\ u . 
schon über die Darstellung einzelner aus dem Gesamtspektmm313 ^  a"ein 
Korngrößenbänder eine sedimentologische Zonierunn S  n  aus9ewählter 
raumes ableiten läßt. Der Gew.%-Anteil des F e in s a n d e ^ ?  ^ ntersuchun9s- 
eignet sich in ausgezeichneter Weise, um entsprechend 2  ?  <2° °  ^m) 
Differenzierungen nach sedimentologischen Kriterien v n m L h  Fra9este”ung 
umsomehr, als das Spülmaterial selbst primär au« °  * unehmen- Dieses gilt 
reich unterhalb 200 pm aufgebaut war (Abb. 2) anden im Korngrößenbe-
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Abb. 2: Korngrößenhäufigkeitsverteilungen des Spülmateriales
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Aufgrund der Analysen kann der Untersuchungsraum nach sedimentologi- 
schen Gesichtspunkten in zwei deutlich voneinander unterscheidbare Gebiete 
aufgegliedert werden, deren Trennungslinie durch die Mitte der jeweiligen 
Kartenausschnitte verläuft (Abb. 3-6). Einem Strand- und Riffbereich im Südteil 
(Gew%-Anteil <200 pm >60 %) steht eine Abrasionsfläche im Norden 
gegenüber (Gew%-Anteil <200 pm <20%) (KÖSTER & SCHWARZER 1988). 
Sie ist getrennt durch die in allen Beprobungen auftretende, von Lockersedi­
menten nie vollständig überdeckte „Geschiebemergel/Steine -  Fläche". Ledig­
lich an den Nord- oder Südrändern ragen die unterschiedlichen Sedimentgrup­
pen in diesen Bereich hinein.

Im Nordteil dominieren mobile, nur geringmächtige Grobsand/Kiesschleier, die 
in ihrem Verteilungsmuster lediglich geringen Veränderungen unterworfen sind. 
Der Südteil hingegen, mit Strandbereich und Riffsystem, variiert in dem  
Erscheinungsbild der Oberflächensedimente sehr stark. Im rifffreien Teil herr­
schen im April 1987 Sedimente mit >80 Gew% Feinsand vor; die morphologi­
schen Riffstrukturen selbst im westlichen und östlichen Teil zeichnen sich durch 
60-80 Gew% Feinsand aus. Im Bereich um die Buhnenköpfe treten Kolke mit 
am Boden zu beobachtenden Steinpflasterhorizonten auf. Der Strand wird, dort 
wo er vorhanden ist, zum überwiegenden Teil aus Mittel- und Grobsanden 
aufgebaut.

Durch die Vorspülung erfolgte eine starke Anreicherung von Feinsanden am  
Strand sowie auf dem küstennahen Seegrund. Ein durchgehendes Band mit 
>80 Gew% Sanden der Fraktion <200 pm zieht sich unter Einschluß der Riffe 
quer durch das gesamte Untersuchungsgebiet. Im Oktober erreicht diese
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Feinsandflache zwar ihre größte nördliche Ausdehnung, wird aber bereits im 
Südteil durch etwas „gröbere" Sedimente schon wieder verdränat Ein im 
Oktober beobachtetes, von Norden einsetzendes Ausdünnen der Feinsandflä 
che im Bereich der Buhne 23 findet im Mai in noch verstärkterem Maße seine 
Fortsetzung. Weiterhin zeigt die Maibeprobung einen großen Verlust der 
Flächen mit hohen Femsandanteilen zugunsten der „Geschiebemerqel/Steine -  
Fläche", die zugleich ihre bisher südlichste Ausdehnung erreicht.

Kolkungen um den Kopf der Buhne 28 führen bereits im Mai schon wieder zur 
Ausbildung eines Steinpflasters in diesem Bereich.

3.2 Verschiebungen im Gesamtkornspektrum
Die Beibehaltung des gleichen ProbenDunktrseta«. „

erlaubt es, über die in den Karten dargestellten flächenha^ten I  ^eprobungen 
Verteilungsmuster einzelner Korngrößenbändpr IAhh n ! Ü Änderungen der 
gen der p r o p a l e n  Arteile einzelne/S t e L l Ï T  ¡?rsch¡ebun-
spektrum auch numerisch zu erfassen, und zu vergleichen Hto™  Ge?fmltom'  
Grundvoraussetzungen erfüllt: Hierzu sind folgende

a) der geographische Rahmen des Arbeitsgebietes wurde nicht verändert-
b) die Anzahl der Proben sowie die Positionen der Pmhon« ♦ u ’ 

wurden beibehalten; e Probenentnahmepunkte

c) die Entnahmetechnik sowie die Aufbereituno hoc o
Labor war für alle Probenserien unverändert. Sedlmentmateriales im 

Abb. 7 zeigt für die Korngrößenbänder <200 um 200 _n=;n„m
und >630 pm die Häufigkeit des Vorkommens hLtimmt p ’ 3 5 0 - 6 3 0  F™ 
Gesamtsediment. Auf der Abzisse i s t T Z T A f  ^  Antei,skl™sen am
Probenserie, der Gew%-Ante7?es Ï Â & Â n "  Pr0ben ein6r 
teilt in 20 Klassen zu 5 Gew% -  S tu fe n a u fn S S  Amf roßenbandes un^r- 
Häufigkeit der entsprechenden Anteilsklassen abzuîesen ^  ° rdinate ist die

Im April 1987 liegt der durchschnittliche Feinsandnehait im m-* . u •
Proben der Anteilsklassen 0 - 5  Gew% sind mit ca b®!.42-2 %■
vertreten. Für alle anderen Klassen schwankt die Hä,,fin k li ^  haufigsten 
%, jedoch mit deutlich ausgeprägten Maxima 9kGlt ZW,SChen 4 und 7

Im Juni 1987, direkt nach der Vorsoühmn hn* u
gewandelt. Der durchschnittliche Feinsandgehalt stieg um 1l " r S U Bild fVÖ11'9 
Gew%. Die größte Häufigkeit weisen nun Antoiiow Gew/0 auf 53.4 
Feinsand auf. Bei Betrachtung d e r K o " ! L t o n S  T "  mit >8°  
Spülsandes (Abb. 2) liegt die Vermutung sehr nahe daß’S f des 
Sediment die Ursache für das starke Ansteigen der L in e  ein9ebrachte
nicht nur im Riffsystem, sondern vermehrt auch am S h 1alt® war> zumal 
Akkumulationen von Sedimentmaterial <200 pm zu beobachten « m ^ A b b T
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Abb. 7: Einfluß der Sandvorspülung auf die relativen Veränderungen einzelner Korngrößenbänder
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Um 3 Gew% geringere Feinsandgehalte wurden horoito ,  u 
Oktober gemessen (50.3 Gew%). Einer Abnahme d a r d t  Wieder im 
hohen Feinsandanteilen (>80 Gew%) steht ein AnCf  ,enan2ahl mit sehr 
gegenüber, derer. Gehalte <20o“ m 2w S hen 60 S  ^ “^ s s e n
A n l a s s e n  zwis^en 30 -  50 G ¿ U £ £ £  s l's e h r " *

s o i t r  r ° r res • " * *
der Häufigkeit einzelner Anteilsklassen zeigen das alte Kid Verteilungen

Die Daten bezüglich der Entwicklung der Feinsandantoii* » 
bereits bei der flächenhaften Auftragunq dieses Paramt? unterstutzen die
achtungen. Schriebe man die Anderen d S  P£ ame,e,re 9e™chten Beob- 
Vorspülung zu, so würde dies bedewed V « * S Pe'"sa"d9ehalt“  allein der
brachte, und für den Riffaulbau wichtige Material der k í aml? 2usä,zllcl1 einge- 
tm. aufgezehd wurde. Sowohl <2° °
bestätigten zumindest für einige Buhnenfelder diese S c h S e f a £ í f Cí IU!!9en 
aber nicht ausgeschlossen werden daß zusäMirh o., £ lußfol9erun9- Es kann 
gen für das Auftreten bestimmter S ed ten Trup“

Der feine Mittelsand (200 -  350 11ml 7oint ¡m \/„ ■ ■ .
gegenläufiges Verhalten. Lag im April der mittlere Gehalt h^i’ oz 'î0? 3" '1 ein 
sank er nach der VorspOlung im Jurt auf 23 6 g I S  Gew%' 80
bereits wieder 25,1 Gew% und lag im Mai 1988 mit 3? I r  5  erreichte er
Aprilniveau. Kann bis zum Oktober die Entwicklung rtioc’ d 6W W6lt über dem 
Vorspülung zurückgeführt werden -  die Anreicheruno6^ 0^ i h ^ ï 'en 3Uf d'e 
Feinsand führt automatisch zu einer Verarmuna der ^ berdeckun9 m't
Sedimentes, die sich im weiteren zeitlichen Verlauf u m n o tT J Bestandteile des 
des Feinsandgehaltes verhält -  so können die hohen r Phíif ^  Entwicklun9 
eindeutig den Auswirkungen der Vorspülung zugeschrieben werden.3' m6hr

Hochwasserereignisse im Herbst/Winter 1987 (EIBEN iq«q\
Strand- und Vorstrandbereich zu starken UmlaaprnrvLn /<zn fuhrten Im
Die im Mai 1988 gemessenen hohen 1989b>-
Deich vorgelagerten ca. 120 m breiten Gürtel (KÖSTER 
waren zumindest in einigen Buhnenfeldern s o w íp  s c h WARZER 1988)
direkt nach dem Sturm nicht Vorfald
Inwieweit bei dem Neuaufbau des Küstenvorfeldes S n ü l m Ü t ^  1989b)-
eingelagert wurde, und ob dabei die im Geqensatz 7, !  !  ?  wieder mit
höheren Anteile im Mai 1988 noch auf die Vorspülunq zurück?! f  h wesentlich 
zu einer natürlichen Schwankungsbreite d i S s  ^  S,nd’ oder
konnte nicht eindeutig geklärt werden. Korngroßenbandes zählen,

Weiterhin zeigt sich über den gesamten Benmh.mno-,«-*
Veränderung innerhalb der Anteilsklassen dieses KornarnR^h™ ! 'ne auffälli9e 
im April ein hoher prozentualer Gehalt feinen Mittelsandes í ? nctes- Währe"d 
Häufigkeit der Proben, die diese höheren Anteile enthalten * e,ner 9eringen 
im Juni eine deutliche Veränderung ein.
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dieser Sedimentgruppe erfährt im Juni eine starke Zunahme, wobei aber nicht 
eindeutig entschieden werden kann, ob dies allein auf die Vorspülung 
zurückzuführen ist.

Bei den Korngrößenbändern 350-630 pm und >630 pm ist ein Einfluß der 
Vorspülung nur undeutlich zu erkennen. Dennoch zeigen beide Bänder neben 
einer gesamten relativen Abnahme vom April zum Juni einen deutlichen Anstieg 
der Sedimentgruppe 0 -5  Gew% für den gleichen Zeitraum. Die Sedimentation 
bereits ausgewaschener Feinanteile aus dem Spülkörper kann hier durchaus die 
relative „Verringerung” des Grobmaterials am Gesamtsediment bewirkt haben.

4. Ergebnisse
Der Landesschutzdeich vor Kalifornien/Brasilien ist mit seinem zentralen Teil 

-  abweichend von der alten Deichlinie -  in den Seebereich hinein, in ein noch 
aktives Erosionsgebiet, vorgebaut worden. Bereits wenige Monate nach der 
Fertigstellung dieses Teilstückes kam es daher im Strand- und Vorstrandbereich 
dieses Gebietes zu starken Materialverlusten.

Ein 1983 noch vorhandenes Sandriffsystem hatte sich bis auf einige Relikte 
aufgelöst. Riffstrukturen waren nur noch am West- und Ostende des Untersu­
chungsraumes zu beobachten. Quer durch das Arbeitsgebiet zog sich von O st 
nach West eine Zone, deren Sedimentoberfläche lediglich aus einer Steinsohle 
mit teilweise dazwischenliegenden freien Geschiebemergelflächen bestand. Die  
0.00 m - Linie war in einigen Buhnenfeldern bis an das Rauhdeckwerk 
herangerückt. Eine im Frühjahr 1987 durchgeführte Sandvorspülung sollte 
dieses Materialdefizit ausgleichen und die Vorstrandverhältnisse stabilisieren.

Das Korngrößenspektrum des hierbei eingespülten Materiales deckte sich 
nahezu mit dem des in situ vorliegenden Sedimentes, wies jedoch im Bereich 
des mittleren Feinsandes deutlich höhere Fraktionsanteile auf. Unmittelbar nach 
der Strandaufspülung setzte eine Verfrachtung des Feinsandes sowohl nach 
Norden in Richtung zur Abrasionsfläche, als auch nach Westen in das bei B 23  
beginnende Riffsystem ein. Schon zu diesem Zeitpunkt war der Transport so 
weit fortgeschritten, daß selbst 500 m westlich des östlichsten Aufspülpunkt©s 
diese deutliche Zunahme im Feinsandspektrum zu beobachten war. Ein auf 2 00  
m Breite anschwellender Feinsandgürtel zog sich quer durch das gesamte 
Untersuchungsgebiet. Er ragte im zentralen Teil bis in die Buhnenfelder hinein.

Während im Oktober noch die Bildung von initialen Kleinstriffen in den  
Buhnenfeldern zu beobachten war, so hatte bereits seewärts der Buhnenköpfe 
schon wieder ein erheblicher Abbau des Feinsandgehaltes eingesetzt. D er 
kurzfristig zusammenhängende, aus diesem Material aufgebaute Bereich, w ar 
wieder aufgebrochen.

Im Mai 1988 -  ein Jahr nach der Stranderhaltungsmaßnahme -  war das  
Spülmaterial weitestgehend aufgezehrt. Der über das gesamte Arbeitsgebiet 
gemittelte Feinsandgehalt entsprach dem des Aprilzustandes von 1987. Ledig.
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lieh für den Mittelsand war noch eine leichte positive Bilanz zu verzeichnen. Das 
Vorrücken der Abrasionsfläche gegen die Deichlinie, vornehmlich im mittleren 
Teil des Arbeitsgebietes, konnte zwar verlangsamt, aber zu keinem Zeitpunkt 
endgültig gestoppt werden.
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