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Uber die Grundlagen zur Bemessung
der schleswig-holsteinischen Landesschutideiche

VonMarcus Petersen*

Inhalt

I. Einful,rung . .

II. Risiko und Sicherheit .

III. Rackblick auf die Entwicklung des Deichbaues .

1. Allgemeines . · ·

2. Bdden fur den Deichbau
3. Deich116he
4. Auienbachung
5. Deichkrone
6. Innenbaschung
7. Innenberme
8. Rliynschlot .

9. Bauwerke in den Landesschutzdeichen .

10. Deichpflege . . .

IV. Dunen als Schutz des Landes

V. Sturm utwarndienst und Katastrophenschutz .

VI. M6glichkeiten zur Entlastung des Landesschutzdeiches .

1. Entlastung des Landesschutzdeiches auf der Landseite

2. Entlastung des Landesschutzdeiches auf der Wasserseite .

VII. Zusammenfassung
VIII. Schriftenverzeichnis

I. Einfuhrung

153
156

157
157

159
161

162

164
166

168
169

170
170

171

172
172

172

173
177
178

Landesschutzdeiche sind Anlagen, welche die an der Kiiste und in Fluimundungsgebieten
gelegenen Marschen und Niederungen (Abb. 1) gegen Oberschwemmungen bei Sturmfluten

schutzen sollen. In Schleswig-Holstein gibt es Landesschutzdeiche an der Westkiistevon der

deutsch-ddnischen Grenze bis an die Elbmiindung, auf den Inseln Sylt, Fdhr, Amrum, Pell-

worm und Nordstrand, ferner an der Untereider und im Bereich der Niederelbe. Die Schutz-

anlagen vor den Niederungen an der Ostseekuste sind bisher nicit durch deichpolizeiliche
Verordnungen zu Landesschutzdeichen erklirt worden; sie werden deshalb nicht in die nach-

stehenden Betrachtungen einbezogen. Die Festlandsdeichlime wird nur an zwei Stellen durch

naturliche Bodenerhebungen unterbrochen: bei Schoblill, nardlich Husum, grenzt die Geest un-

mittelbar an das Wattengebiet, und beim Nordseebad St. Peter wird der Landesschutzdeich teil

weise durch Diinen ersetZt.

Die Sollabmessungen eines Landesschutzdeiches werden im Bestick vorgeschrieben. Das

Bestick wird amtlidi gepraft und durch deidipolizeiliche Vorschrift (45) bekriftigt. Den Begriff
.Bestick" vet·wendet man nach M LLER-FIscHER an der Eider (36) bereits im Jahre 1625 und

auf Pellworm (35) 1637. In einer heute noch fast w6rdich zutreffenden Darstellung schreibt

BRAHMs (3) vor genau zweillundert Jahren „von denen Deic,6-Bestecken, oder der eigentlichen
Grdile und Starke, so denselben nad, Proportion der Grofle *nd Gewalt des anfallcnden Ge-

wkssers gegeben reerden mussen". BRAHMS WeiSt darauf hin, daE die Huhe der groBen Sturm-

9 Nach einem Vol·trag am 14. 5. 1954 in Kiel vor dem Bund der Wasser- und Kulturbauingenieure.
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fluten und die „Gr6Be *nd Force derer sid, ilber dem Gleicbgewicbte des Wassers erbebendey
rasender Seewellen" bekannt sein miissen, bevor ein Bestick festgesetzt wird.

Dem Bestick eines Landesschutzdeiches wurde zu allen Zeiten eine aullergew6hnlidie Be-

deutung beigemessen. So gelten in Suderdithmarschen heute noch Vorschriften aus dem Jahre
1789 fur Strecken bei Brunsbuttel, am Kaiser-Wilhelm.Koog und vom Friedrichskoog bis Suder-
w6hrden. Fur den Abschnitt Friedrichsgabekoog bis Karolinenkoog (ausgenommen der neue

Deich vor dem Biisumer Hafen und vor dem Hedwigenkoog) ist das von Wasserbaudirektor
SCHEFFER (49) 1865 festgesetzte Bestick gi ltig. Iii Nordfriestand gelien die Bestickvorschriften
zuriick bis 1883 far den Porrenkoogdeich, bis 1888 fur die Strecke vom Nordende des Ose-
woldter Kooges bis zur deutsch-dinischen Grenze (ausgenommen der Galmsbuller Koog und der
Wiedingharder Neuer Koog) und bis 1891 fur den Deich der Siidermarsch bei Husum. Bis zu
160 Jahren reicht also der ErlaB dieser Vorschriften zuruck. Man hat sie nicht angemstet. Fur

einige Deichabschnitte ist sogar der Wordaut (les Besticks nicht mehr aufzufinden. Nun haben
sich im Lauf der Zeit sowolil die Erfahrungen iiber Wassers[inde und Wellentltigkeit als auch
die Auffassungen uber die volkswirtsdiaftliche Bedeutung und uber die Querschnittsgestaltung
eines Landesschutzdeiches geiindert, so daB eine generellc Oberpriifung der Vorschrifien unter

Verwertung neuerer Erkenntnisse notwendig erscheint.
Die Veranlassung fur die Oberpriifung des Deidbesticks gab die durch die Oberschwem-

mungskatastrophe in den Niederlanden, in Belgien und England bekannte Sturmflut vom

1. Februar 19539. Der ungew8hnliche Ablauf der Flut vom 9./10. Februar 1949 mit einem
an unserer Westkuste bisher noch nie beobachteten Windstau von stellenweise mehr als 5 m

(allerdings bei Taw) war bereits als ernste Warnung verstanden worden. Beide Fluten 16Sten
lebhafte Diskussionen bei den Marschenbewohnern, in allen Deichverbiinden, in den Marschen-
baudmtern, den beteiligten Landkreisen und in den verschiedensten Ministerien aus. Die Abtei-
lung Wasserwirtschaft im Ministerium fur Ern hrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes
Schleswig-Holstein lieK Untersuchungen uber Sturniflutli8hen zunRchst von ScHELLING (50) und
spiter von HUNDT (19) durchfiihren. Diese Arbeiten wurden in Beratungen der Arbeitsgruppe
„Sturmnut vom 1. Februar 1953" des Kustenausschusses Nord- und Ostsee eingeliend gepruft.

Eine Untersuchung iiber Grundiagen zur Bemessung der Landesschutzdeiche erschien auch
deshalb notwendig, weil die beiden Fluten vom Okrober 1936 und vom November 1938 auf
mehreren Strecken recht beachcliche Schbiden an den Deichcn verursachz hatten, woruber BUSCH

(5) und WoHLENBERG (72) Darstellungen gegeben haben (Abb. 2 und 3). Es wurden danach
einige Deichabschnitte verst rkt und teilweise um wenige Dezimeter erlidlit. STADERMANN (56)
vertrat noch im Jalire 1937 die Ansicht, die Seedeiche seien .so st=k Rnd bad, **sgehaut zoorden,
dafi sie nact, menschlict,em Eymessen aricb den bacbsten Sturmfluten Trotz bieten" wurden. D'ies:
Auffassung teilte auch BOTHMANN (2) noch im Jahre 1941: „Gegeniiber den steileren Deichen
friiberer Zeiten weisen wnsere modernen Seedeicbe eine a#sreid,ende Hube und flache¥e AwBen-
bdschung a*f, an denen die Welle besse  auslaufen leann." MEYER (32) fuhrt 1952 bei einer Be-

trachtung iiber die Elbdeiche zwischen Cuxllaven und Hamburg die Flut von 1825 an und sagt:
es sprid,t aber eine groie Wabrict,einlid,keit gegen eine weitere Steigerang der Stunnflut-

buben," „Scbtiejilich liegt noch in der ietzigen Hube der Deicbkrone von 1,0 bis 1,5 m iiber dew
Stuim#*t von 1825 eine Reserve, die uns mit Vertia*en eyfallen hann."

Nicht so optimistisch EiuBerte sich LoRENzEN (29), als er 1940 die Ergebnisse der Kiisten-
forschung in dem unverdffentlichten Bericht „Generalplanung Nordfriesisches Wattenmeer"
zusammenfat te: „Es ist dwrd wiederbolte Sturmflatschaden an den Deichen des Festlandes be-
leannt, dali die gegen irtige Verteidigungslage veybesser:mgsbedii,·fiig ist. Ein erbeblicher Teil

I) Anmerkung des Herausgebers: Die Sturm lut vom 31. Januar/1. Februar 1953 hat an der deut-
sdien Nordseekuste niclit die auBergewahnliche Hahe erreidit, wie in Sudholland und Ostengland. Die
hudiste bekannte Sturmflut an der schleswig-holsreinischen Westkaste und in der Unterelbe ist am

3./4. Februar 1825 eingerreten, an der ostfriesischen Kuste am 13. Mirz 1906. Das ist auf den Eintlul der
grundsdrzlich verschiedenen Wetterlagen zurukzufuhren.
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Abb. 2

Kammsturz am Nord-
strander Deich durch die
Sturmflut vom 18. 10. 1936

[aus BUSCH (5), Abb. 71

Abb. 3

Nadi der Oberflutung des

Trischen-Koogs wird der
Seedeidi von der Innenseite

her zerstart

[aus WOHLENBERG (72),
Abb. 25]

Abb. 4

Deichbruch beim Kruininger
Fbrhafen in Sad-Beve-

land. Der Block in der
Mitte des Bildes gehart zu

der frulheren Landungsan-
lage auBerhalb des den

Hafen umschlieBenden Dei-
dies. Die Deictibuclit ist

vallig verschwunden. Ur-

sache des Deichbruchs: ver-

gebli¢her Versuch zum

Schlie£en einer Srdpe

Aufn. PETERSEN, Juli 1953
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der jetzigen nordfriesischen Seedeid,e ist Jabrbi*nderte alt und entspricbt nacb Habe *nd Profil
sdion lielite vielfad nicht mebr den Bedilyfnissen einer sicberen Abwebrstellwng. Sie mi ssen des-
b,lib teils sebr bald. teils in absebbarer Zeit verstarjet werden:

Wenn wir in unseren Chroniken die Besdireibungen der Sturmfluten lesen oder auch
bei WoEBcKEN (69), so unterscheiden sie sidi kaum von den Schilderungen uber die Katastrophe
der ersten Februarwochen des Jahres 1953. Diese Feststellung trifft THIERRY (37) in einer Aus-
sprache nach einer Vortragsreilie. Nicht allein die Beschreibungen des Elends seien immer die glei-
chen, sondern auch die Erfahrungen in technischer Hinsicht sind dieselben, und man sei betrof-
fen uber die vielen Punkte der Obereinstimmung. Es sei gerade so, als ob die Lehren fralierer
Katastrophen nicht genugend beherzigt wurden. Geschehnisse, die zelin oder huchstens zwanzig
Jahre zuruckliegen, behalte man im Gedichtnis, aber was davor geschehen sei, warde bald
vergessen.

Die Kustenbevi lkerung hat bis zu dem denkwiirdigen Ereignis nicht an die Mtigliclikeit
geglaubt, dail eine Sturmflut ihr Land so nachhaltig treffen khnnte, wie es damals in den Nieder-
landen der Fall gewesen ist. Man fuhlte sich sicher. Nach MARIS (30) war man „nicbt bereit",
die Februar-Sturmflut 1953 zu

„ empfangen". Die Warnungen auf Grund wissenschaftlicher
Arbeiten der „Lorentz-Sturmflutkommission von 1939" und besonders der Ingenieure vAN VEEN
1939 (zitiert bei 51), WEMELSFELDER 1939 (65) und anderen, sowie der Ruf von RINGERS 1948
(zitiert bei 51) .Die Deiche scbreien nac,6 Er,66,6ungl"2) wurden erst in voller Tragweite erkannt,
als die aufgezeigte M6glichkeit und Walirscheinlichkeit einer katastrophalen Sturmflut eine
bittere Tatsache geworden war (Abb. 4).

II. Risiko und Sicherheit

Eine absolute Sicherheit hat es fur die unmittelbar hinter den Deichen der Nordsee, in den
Marschen und den Niederungsgebieten wohnenden Menschen im Grunde bisher nie gegeben. Ein

gewisses Risiko wird man hier bei allen vorsorglichen Matinalimen auch kiinftig in Kauf neti-
men mussen. Nach KLEIN (zitiert bei 37) und CuBLEY CRoFTHER (8) kann maIl die Aufwen-

dungen fit die Deiche als „Versicherungsprimien" fik den gewunschten Grad der Sicherheit an-
sehen. BLocQ vAN KUFFELER (1) vergleicht den Verlust der Menschen durch die Wassersnot 1953
mit den Opfern, die der moderne Verkehr innerlialb eines Jahres in den Niederlanden fordert,
und kommt zu dem SchluE, daE ein gewisses Risiko der Deichbruche als unvermeidbar hinge-
nommen werden musse.

Die Erhebungen uber die schleswig-holsteinischen Landesschutzdeiche haben ergeben, dati
die bisher angenommenen und fur das Deichbestick zugrunde gelegteii Sturm lutwasserst nde
und die Vorstellungen uber den Wellenauflauf an den Deichen nicht mehr ausreichend sind. Es
muE eine graliere Sidierheit angestrebt werden, um der Gefahr einer Oberschwemmungskata-
strophe vorzubeugen.

Diese Gefahr iSt nicht nur von dem Wasserbau, der Meteorologie und Ozeanographie her
erkannt worden, sondern auch die Geologie hat es an Warnungen nicht fehlen lassen. DITTMER
(11,13) wies besonders nachdrucklich auf die Neigung der Marschen an der Westkuste Schleswig-
Holsreins zu Sackungen und Setzungen infolge von Oberbelastung und Entwdsserung hin. Die

Belastung Init dem Gewicht des Deichk6rpers fiihrt zu Setzungen. Die Veranderung des Ver-
haltnisses von Wasser und Boden nach Inbetriebnahme von Sch8pfwerken verstarkt diese Wir-
kung. Es kann auch aus diesem Grunde keine absolute Sicherheit gegen Sturm tuten erreicht
werden.

Vergleichen wir unsere Vel·113lrnisse hinsichtlich der Sicherheit mir denen in den Nieder-
landen, so ist ein grundsdtzlicher Unterschied festzustellen: Dort war zu entscheiden, ob rund
700 km Deiche in Sudholland um 1% bis 2 in erh6ht oder die verschiedenen Seegaten in der

2) Alle fremdsprachlichen Zitate sind in Obersetzung wiedergegeben.
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Nthe der Nordsee abgeriegelt werden Sollten. Dic DELTA-KOMMISSION (31) hat jetzt die zweite

Laung vorgeschlagen. Die Ldnge der Seedeiche wird dadurch um ein Vielfaches verkiirzt, so

daB die neuen Deiche ohne nennenswerte zusitzliche Kosten fur eine ht;here Sidierlieit hergestellt
werden kiinnen.

Far den Deichbau an der deutschen Nordseekiiste sind folgende Probleme mit dem Ziele

einer Stei gerung der Sicherheit zu 16sen:

a) Die wirtschaftlich vertretbare Deichhijhe ist zu suchen und alsbald lierzustellen.

A) Der Querschnitt der Landesschutzdeiche ist so auszubilden, dati aber die Deichkrone

schwappende (hinweggehende) Wellen keine oder doch keine folgensdiweren BeschRdigun-

gen ati der Innenbdschung erzeugen kdnnen.

c) Der Landesschutzdeich, das heiEt die Linie des Hauptdeiches, ist zu entlasten:

h inter dem Seedeich durch die Erhaltung oder Wiederherstellung der wehrfihigen
zweiten Deichlinie,
For dem Seedeich durch Filrderung der LandgewinnungsmaBnahmen im Wattengebiet,
durch Sommerdeiche, durch Bau von DRmmen und durch Neueindeichungen.

d) Das Risiko Air die Siedlungen bei Oberschwemmungen durch Sturmfluten ist durch organi-
satorisclie MaBnalinieii seitens der Selbstverwaltung und der Aufsichisorgane (Katastrophen-
schutz-Ordnung) zu vermindern.
Zur Erlluterung der zeitlichen und 8rtlichen Verschiedenheiten wird ein Rilckblick auf die

Entwicklung der schleswig-holsteinischen Landesschutzdeiche gegeben, um daraus Vorsclilige fur

die Planung und Durchfuhrung des neuen Besticks abzuteitenD.

III. Rackblick auf die Entwicklung des Deichbaues

1.Allgemeines

Die Kiistenbewohner sind wihrend der tausendjihrigen Deidigeschichte oft von den Wellen

der Nordsee uberrascht worden. Sie haben viele Schlage hinnehmen mussen, bis sorgfiltigere und

umfassendere Beobachtungen der Naturvorgdnge und der Forischritt der Technik in der Ent-

wicklung von Werkzeugen und Arbeitsverfahren bessere Muglichkeiten fur GegenmaBnallmen
brachten. Solange die Marschen und die Niederungen in den Flutimundungsgebieten von Men-

schen als Siedlungsraum in Anspruch genommen werden, besteht fur sie die wichtigste Aufgabe
darin, die Widerstandsfihigkeit aller Anlagen gegen das Meer in einem guten Zustand zu er-

halten und stets zu verbessern.
Bei einem Ruckblick in die Vergangenheit kdnnen wir uns auf eine Betraditung iiber den

Hauptdeich, den spiteren Landesschutzdeich, ali der Haupt'linie in der Abwehr des Nordsee-

wassers beschrdnken.
Wir wissen, dal die Deiche anfangs nur niedi-ige Verwallungen darstellten. Die Marschen

wurden extensiv genutzt, so daS die Sturmfluten noch nicht die Bedeutung geliabt haben k6nnen

wie in den letzten Jahrhunderten und in der jungsten Gegenwart. Nach SAxo GRAMMATIcus

waren die Deiche Ende des 12. Jalirliunderts etwa 2,5 bis 2,8 m hoch. Um 1550 erreichten die

Deichkronen bereits 3,50 bis 3,75 m Hdhe. Nach der groBen Flut vom Jahre 1634 wurden die

Deiche bis 4,70 und 5,00 m aufgeschuttet. Zweihundert Jahre spiter sind sie um weitere 60 bis
70 cm erhaht worden. Heute mult mit Warren von 5,2 bis 6,2 m uber MThw gerechnet werden.

Ahnliche Angaben machten SOMMERMEIER (55), HINRICHS (17) und andere. Es ist anzunehmen,
dal sich die aus den ersten Jahrhunderten der Deichgeschichte iiberlieferten Hdhen nicht auf

„Ordinzire Flut", wie man sich damals auszudrticken pflegte, sondern auf das Voriand oder
Maifeld bezogen.

2) Die Vorschlage durf en grundsitzlich auch auf die Landesschurzdeiche der niedersidisisclien Kuste
angewandr werden kunnen.
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Die Bezugsebene „Ordinifie Flut" hat BRAHMS (3) treffend erldutert: *Wenn nan die Flutb
so bod, steiget, daB sie die niedrigsten *ncl kleinesten von diesen Gras (Andel-)-Flecken erreicbet,
so nennet man selbige die ordinaire tEgliche Flwth und da die Natur diese Merlemale allemal
selbst anweiset, so kann man sie als einen Grund zu allen Hdi,en-Mess:mgen *nseren Nact,-
hommen verstandlid mad,en, indem die erfealinten Ansatze der Begriinding jederzeit in der
nebmlichen borizontaten Lage des Grund und Bodens folgen. "

Die,Ordinare Flut" entspricht mithin etwa dem heutigen MThw.
Schrifilich uberlieferte Angaben uber alte Deichquerschnitte wurden in jiingster Zeit mehr-

fach und auf verschiedene Weise als richtig besdtigt. JENSEN (23), SAEFTEL (46) und WRTZEL (67)
untersuchten den Sdilafdeich in Buttel-St. Margarerhen in der Wilstermarsch. BuscH (6) legte
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Abb. 5. Aufgeschlossene Profile am Deichsiel Porrenkoog bei Husum
Vermessung: Dipt.-Ing. Kambeck, Husum

bei seinen Grabungen auf Sylt alte Deichprofile frei und verglich sie mit dem Querschnitt des
1936 gebauten Ntissedeiches. Auch Deichdurdistiche fur den Umbau oder Neubau von Sielen
erschlossen bisher wenig beachtete Quellen. Beim Anschluti der Entw*sserung des Buphever
Kooges an die Vorfluter der Insel Pellwot·in [PETERSEN (43)] war der Durchstich zweier alter
Deiche erforderlich. In eindeutiger Weise konnten hier alte Querprofile eingemessen werden.
Eine Anzahl von ubereinander gelegenen Deichquerschnitten kam ebenfalls zutage, als das
Porrenkoogsiel bei Husum umgebaut wurde (Abb. 5: Horizont A bis H).

Aus all diesen Feststellungen durfen wir schliefien, daB die Deiche durchschnittlich etwa

alle hundert Jahre um 30 bis 40 cm erh6ht werden mufiten (Abb. 6). Da sie meist auf mehr
oder weniger belastungs- und setzungsempfindlichen Bhden aufgefulirt waren, entfillt ein Teil
des H6henverlustes auf das Zusammenpressen des Untergrundes als Folge der Belastung durch
den Deiclik6rper und als Folge der Entw SserungsmaBnahmen. Auch der Wind ist an der Er-
niedrigung der Deidih8he beteiligt, wenn die Deichkrone als unbefestigter Vet·kehrsweg dient
und der Staub von Fahrzeugen, Viehherden, Gewitterbden und anderem aufgewirbelt und vom
Winde fortgetragen wird. Wb:hrend diese Erscheinungen lokaler Art sind, haben Vorginge wie
Kiistensenkung und Wasserstandshebung (Niveauverschiebung) uberartliche Bedeutung. Zahl-
reiche Verfasser haben sich mit der Klb:rung dieser Fragen befailt. Fur den praktischen Hoch-
wasserschutz an der K(iste und in den TidefluBmiindungen mussen wir vorerst noch mit einer
weiteren Verschiebung zu Ungunsten des Landes reclinen.
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HHThw = hochstes beobachtetes Tidehochwassei
+ 1,0 bis 1,8 m fur Wellenauflauf
+ 0,50 m als SidlerheitsmaE

+ 0,25 m als SackmaE.

Das HHThw beruhte hierbei meistens auf einer einzigen Beobach[ung. UmfaBI die Beobach-

tungsreihe nur wenige Jahre, so liandelt es sidi um einen Zufallswert, der zu niedrig ausfallen

muh, wenn nicht das HHThw alter benachbarten Pegel ebenfalls bei derselben Sturmflut be-

obaciter und herangezogen wurde. Da sich ferner die Angaben uber die an den Deichen auf-

laufenden Sturmflutwellen meistens nur auf Schirzungen bei Sturmfluten stutzten, die nicht die
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Abb. 6. Sclinirt Suderoogsand bis Rantzauer H6he nardlich Bredsredt. Gelinde und Deiche der jungeren
Ktge liegeii haher als bei den  lteren Kbgen. Die senkrecht aufragenden Linien oberhalb NN bedeuren

Deiche. Das obere Ende der Linien entspridit der Hdhenlage der Deichkrone.

1 - Sturmflutbereich, MThw bis HHThw
2 = Bereich der tiglichen Gezeiten, MTnw bis MThw
3 = Wasserraum unter MTnw

4 = Landfliichen iber NN

heute maEgebeii de Sturmilutl 81 e erreiditen, bedurfen auch sie einer Prlfung. Das Sicherheits-

mail ist ein geschitzter Wert, der die im HHThw liegende Unsicherheit ausgleichen sollte. Er

wurde fur FluBdeiche in gleicher Weise angesetzt wie fik Landesschutzdeiche mit ausgeprigtem
Wellenschlag oder Brandung. Das SackmaB gab die zulissige Unterschreitung der Bestickh8he an.

In den nachstehenden Abschnitten werden nun diejenigen Gesiclitspunkie behandelt, die

fur die einzelnen Teile des Landesschutzdeiches bei der Festsetzung des Deiclibesticks von Be-

deutung sind.

2.Bbdenfurden Deichbau

Die Air den Deichbau zur Verfugung stehenden Biiden wechseln von Ort zu Ort und in

ihrem Aufbau zwischen sandigen, bindigen und organischen Btlden. Diese verhalten sich im

Die Festsetzung der Deichh6he grundete sidi in jiingerer Zeit auf folgende GrundmaGe:
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Hinblick auf ihre Tragf higkeit als Baugrund und auf ihre Verwendung als Baustoff selir unter-

schiedlich.
Die organischen Baden wie Torf und Faulschlamm eignen sich schlecht als Baugrund und als

Baustoff. Das Vorkommen soldier B6den muE daher sorgfiltig erkundet und bei Planungen
besonders berucksichrigt wer,:len.

Bindige Kleib6den sind hlufig vorhanden: ihre Eigenschaften indern sich sehr entsprechend
dem jeweiligen Wassergehalt. In trockenem Zustand ist der Klei fest und widerstandsfihig, die

Zusammenpressung unter der Baulast ist gering. Bei zunellmendem Wassergehalt wird der Klei

weich, er IW:St sich leicht verformen und verliert die Oberflichenspannung seines Porenwassers:
sdiliefilich geht er in den plastischen Zustand iiber. Unter einer Belastung entweicht das Wasser
nur sehr langsam aus den feinen Poren des Kleibodens, so daft mit Setzungen des Bauwerks noch
lange Zeit gerechnet werden muti.

Nichtbindige sandige Bl;den kannen als guter Baugrund angesprochen werden.
Fiir den Deich kommen von diesen Bdden als B aUStoffe nur Klei und Sand in Frage.

Hierbei ist der Klei dem Sand aus folgenden Grlinden vorzuziehen:
1. ist die Wasserdurchlissigkeit sehr gering,
2. ist der Klei widerstandsf higer gegen die Spulwircung von Wellen.

Infolge des gr Beren Porenvolumens wird die wesentlich schnellere Wasseraufnahme in Sand-
b8den gefdrdert. Dies trifft vor allen Dingen fur die Sanddeiche zu in Gebieten, in denen nur

wenig brauchbarer Klei fur die Abdeckung zur Verfugung steht (zum Beispiel in Teilen von

Dithmarschen). Aber auch an anderen Strecken wird neuerdings der Deichkern aus Sand her-
gestellt und mit einer Kleischicht abgedeckt. Dieser Kleimantel darf nicht aus fettem Kiei be-
stehen, da sich dann wihrend der trockenen Jalireszeit Schwundrisse bilden, Scliwundrisse treten

vor allen Dingen auch an steilen B8schungen auf. Die Sonnenseite wit·d hiervon besonders be-
troffen. Der Bildung von Rissen und Spalten sollte bei Neubauten und Deichverse:rlcungen
durch geeignete Zusammensetzungen des Bodens entgegengewirkt werden. Wenn die Wellen
bei Sturmfluten an der AuBenbbschung hinaufschwingen oder gar uber den Deich hinweg-
schwappen, gefbhrden solche Spalten den Bestand des Deiches ernstlich. Das Wasser tritt dann
schnell und tief in den Deichkdrper ein, weicht den Kleiboden auf und IESt diesen an der
Innenb6schung abrutschen.

Similiche Deiche an der Nordseekiiste haben eine Verdichtung des Untergrundes bewirkt.
„In Gebieten, in denen Torie am Aufbaa erl,eblich beteitigt sind, ist die Tragiabigheit standig
gemacbsen. Eine Nesbedeid,ung aut demselben, nicbt porverdid,teten Boden giirde in den mei-
sten Fallen die Brudilast ilbers<breiten. In Gebieten mit weichem Klei erio dern die Setzangen
unter der jetzt vorbandenen Auflast Zeitrawme, die Jabri,underte and Jal,rtiasende wmfassen.
An verschiedenen Stellen, zum Beispiet aut Pelhoorm und Flibr, stellt die bewte erforderlictie
Deicb.66be die #uBerste Belastwngsgrenze dar" [DIT™ER (13)1. DITTMER folgert daraus,daiA
sich die Deiche nicht beliebig erh6hen lassen, .obne daB die Gefabr eines spon-
tanen Versinkens ganze, Deicbstrecken bestebt".

DaB der Bestand der Deiche gefthrdet ist, sobald die Grenze der zuldssigen Belastung er-
reiclit oder uberschritten wird, erltutert auch SOMMERMEIER (55): von dem Elbdeidi vor der
Wilstermarsch versanken einzelne Strecken in den Jahren 1792 und 1867 „nach Ausfubrung
gr8#erer Deid,verstiirkungen". Diese Strecken sind dort heute noch an den aufgequollenen
Bodenmassen (auf der Innenseite der Deiche) zu erkennen.

In den Niederlanden schenkt man den Sackungserscheinungen insbesondere seit der Storm-
Rutkatastrophe 1953 erhdhte Aufmerksamkeit. VAN VEEN (61, 62) vertritt die Ansicht, dati man
nicht viel von Deichsackungen weiB und daB deshalb Untersuchungen liber Deichsackungen ein-
geleiter werden sollten. Die DELTAKOMMIssION hat sidi der Ansicht angeschlossen und die n8ti-
gen Empfehlungen in dieser Richtung gegeben (31).

Fur den praktischen Deichbau ist zunichst hinsichtlich der Tragfiihigkeit des Untergrundes
festzustellen, daB die Deiche nicht beliebig hoch aufgefuhrt werden ki;nnen. Man muti also ein
Oberschwappen von Wellen in Kauf nehmen und deshalb Bauformen und Bauweisen wthlen,

160Die Küste, 3 (1955), 153-180



die ein Oberschwappen von Wellen zulassen. Die Kenntnisse tiber die Zusammensetzung des

verfugbaren Bodens und seines Verhaltens bei statischen und dynamischen Belastungen werden

durch Baugrunduntersuchungen gewonnen, „deren Kosten in einem winzigen Verbaltnis zw den

Gesamtbarihosten stel,en *nd ard Grnnd besserer Planwng und vermeidbarer Feblschlage viel-

fachen Gewinn bringen" IDITTMER (13) ].

3. Deichh6he

Die Ermittlung der Sollh6he spieke bei der Festsetzung des Besticks fur einen Landes-

schutzdeich von jeher die Hauptrolle. Das Ziel, welches bisher bei der Waht der Deichh6he an-

gestrebt wurde, war keineswegs einheitlich. Hierzu zwei Beispiele: Nacli SCHEFFER (49) ist um

die Mitte des vorigen Jahrhunderts bereits die Wahrscheinlichkeit des Wellenuberlaufs bei der

Ausbildung der Deichquersdinitte nicht ausgeschlossen worden. HINRICHS (17) forderte 1931

dagegen, „die Deide milssen so bocb sein, daB aucti die bdcbsten Starmft*twellen nicbt dorilber

binweggeben, denn diese zeiirden daren Krone *nd die durchweg steile Inneni,6schwng noch

bescliadigen, daber za Deicbbriicben Antap geben:
Nach der Februarflut 1949 begann die Suche nach dem „hhchstmilglichen" Wasserstand.

Die von ScHELLING (50) empfolilenen Sturmflutwasserst nde dienten vom Jahre 1951 an als

RichtmaGe fur die vordringlich zu erhdhenden Landesschutzdeiche. Neuere Untersuchungen von

HuNDT (19) fuhrten zu der Erkenntnis, dati absolut sichere MaBe fur die 116cliste Sturm lut an

den schleswig-holsteinischen Deichen nicht angegeben werden ki nnen. Die von HuND·r er-

mittelten .matigebenden- Sturmflutwasserstinde fuBen auf eigmen Studien im niederlindischen

Katastrophengebiet, auf Modellversuchen, auf zahlreichen in- und auslindischen Ver6ffent-

lichungen der Ozeanographie, Meteorologie und Hydrologie und auf Empfehlungen des „Kusten-
ausschusses Nord- und Ostsee".

Der fur einen Ort „maBgebende" Sturmflutwasserstand soll danach folgende Bedingungen
erfallen:

1. Er darf durchschnittlich nur einmal in hundert Jahren erreicht oder uberschritten werden.
2. Er darf nicilt niedriger liegen als der Sturmflutscheitel vom 3./4. Februar 1825 bei Be-

rucksichtigung des sdkularen Anstiegs der Wasserstinde und der Raumver nderungen im

Kustengebiet.
3. Er soll etwa der Summe aus dem h6chsten vorausberechneten Springtidehochwasser und

dem bisher beobachteten h6chsten Windstau enisprechen und soll

4. bis zum Jahre 2000 Gultigkeit haben.
Es werden danach Sturmflutwasserstiinde erwartet fiir

Husum: 5,9 m iiber NN oder 4,4 m iiber MThvt)
T6nning: 5,6 m „ " " 4,1 m „

Busum: 5,3 m „ „ „ 3,8 m „ „

Gltickstadt: 5,6 m „ „ „4,2 m .

Nordfeld (Eider): 6,9 m „ . „ 5,1 m „

Nadt diesen Richtzahlen lassen sich durch Bezugsverfahren die entsprechenden Werte fiir die

ubrigen Orte oder Deichabschnitte bestimmen.
Bei der Wahl der Deichhahe darf nicht der maGgebende Sturmflutwasserstand (Ruhespiegel)

allein zugrundegelegt werden, sondern es muB noch ein weiterer Betrag fur den Wellen-
auflauf hinzugerechnet werdeii. Als Wellenauflauf gilt der torrecht gemessene Hdhenunter-
schied zwischen dem an der Deichbi schung aufgelaufenen hilchsten Wellenscheitel und dem

Ruhewasserspiegel. Von HUNDT (19) wurden hierfiir folgende Werte mitgeteilt:
fiir die nordfriekischen Festlandsdeiche im Mittel 2,8 m

fur die Westdeicie der Inseln Nordstrand und Pellworm 4,0 m

fiir die OSIdeiche der Insel Nordstrand 2,0 m

4) MThw der Jaliresreihe 1941/50.
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flir die Ostdeiche der Insel Pellworm 2,8 m

fiir den Deicli westlich Biisum 3,5 m

fiir den Deich bei Friedrichskoogspitze 3,2 m

Air den Elbdeich von Scheelenkuhlen bis Hollerwettern 2,6 m

fur das 6stliche Ufer der St8rmundung bei Iven leth 2,4 m

fur den Elbdeich von Kollmar bis Bielenberg 2,1 m

Diese Werte stellen die bis jetzt genaueste Grundlage filr allgemeine und besondere
Planungen an Landesschutzdeichen in Schleswig-Holstein sowie fer die Neufestsetzung des
Deichbesticks dar.

Wie das erforderliche Mati fur die Walll der Deich116}le in den Niederlanden und in Eng-
land beurteik wird, ist einer Mitteilung Von SANGSTER (48) uber die Nordseeflut-Konferenz zu

entnehmen. Danach hilt es DOBBIE (England) fiir richtiger, ein gewisses Oberfluten der Deich-
krone durch auflaufende Wellen bei besonderen Ma.Enalimen far Krone uAd Innenb5schung zu-

zulassen, als die Deiche besonders hoch zu maclien. Each VER LOREN VAN THEMAA·r (48) und
VALKEN (60) (Niederlande) wird die Hahe fur neue Deidie so gewihit, daB bei ungunstigsten
Verhiltnissen schitzungsweise 2 % der Wellen uber die Krone schwappen. Der Bericht des
DEPARTMENTAL COMMITTEE ON COASTAL FLOODING (63)D gibt die Empfehlung for die englische
Kiiste, die hachste von der 6ffentlichen Hand festzusetzende Schutznorm nach der Sturmflut
von 1953 zu bemessen und unter gewissen Bedingungen hdhere oder geringere Normen an-

zunehmen.
Das Ergebnis der angestellten Untersuchungen bedeuret fur unsere Deichbaupraxis, daB

eine obere Grenze der Sturmflutwasserstinde und damit auch die von der Wassertiefe at)-
hingigen h6chsten Wellenauflaufwerte nicht ausfindig gemacht werden k6nnen. Man kann aus

diesen Griinden einem Oberschwappen der Wellen bei auliergewflhnlich hohen Sturmfluten nicht
mit Sicherheit entgegentreten und muB dieser Tatsache bei der Querschnittsgestaltung Rechnung
tragen. Die Krone des Landesschutzdeiches mull auf jeden Fall h6her liegen als der mafigebende
Sturmflutwasserstand fur den entsprechenden Deichabschnitt, um ein Uberstr6men des Deiches
auszuschliefien. Es sollte angestrebt werden, die Deichkrone so hoch zu legen, daB bei einer
auBergewl;hnlictien Sturmflut keine oder mi;glichst wenige Wellen hintiberschwappen kbnnen.
Je niedriger die Deichkrone gewahlt wird, desto sorgfiltiger sind die Vorkehrungen fiir eine
unschddliche Ableitung der Schwappwellen an der Innenb6schung zu treffen.

4. Aubenb6schung
Seit Beginn der Deichgeschichte hat es Schardeiche gegeben. Sie erforderten stets besonders

sorgfiiltige Unterhaltungsarbeiten. Das Vorland wurde nach und nach vom Miere zerst8rt und
fortger*umt, so daft der DeichfuB schlieBlich unmittelbar an das Watt oder an einen Strom
grenzte und einer besonderen Sicherung bedurfte. Die Schutzwerke am DeichfuB (meist Langs-
werke) wurden nun bei jeder Flut, das heifit riglich zweimal, mehrere Stunden lang bespult.

Etwa seit 1400 ist der sogenannte Stack- oder Bollwerksdeich bekannt. Dieser bestand aus
eingegrabenen, im Deichkt;rper verankerten Pfihien, gegen die dann Bretter und dahinter Gras-
soden als Dichtung gebracht wurden. Die Bretterwand ragte schlieglich etwa 1,5 bis 3,0 m uber
das Watt hinaus. Eine ausfulirliche Beschreibung der „Holzungen" befindet sich bei BRAHMS (3).Das Bollwerk trug sehr dazu bei, die Brandung hier zu verstarken und das Watt beschleunigt zu
vertiefen. Es ist verstdndlich, daB die Lebensdauer solcher Anlagen insbesondere unter der
Wirkung von Sturmfluten nicht groB sein konnte und daB die Wehrfahigkeit auf manchen
Strecken als vallig unzureichend bezeichnet werden mulite. Der uner116rte Bedarf an Holz flihrte
in Sdileswig-Holstein zu einer Verminderung des Waldbestandes, der im 1800 nur noch etwa
6 % der Bodenfltche betrug (gegenulier rund 8 % heute). Nach MULLER-FISCHER (34) wurde
das Hotz Rir diesen Zweck zeitweilig sogar aus Skandinavien eingefuhrt,

r) Vgl· den Auszug in diesem HeA.

162

1

Die Küste, 3 (1955), 153-180



In den Sturmflutjahren 1791- 94 war der Bedarf an Holz fur die Unterhaltung der Bohl-

werke besonders groB. Um unabhingig von der kostspieligen Lieferung zu werden, fuhrte der

Deichinspektor SIEVERS nach einem Bericht von v. CHRISTENSEN (7) an der Westkuste den

.
Bermedeic,6" ein. Die steile Wand wurde durch eine etwa 1:7 geneigte Baschung ersetzt, die

mit Soden abgedeckt und mit Stroh besticki werden muBre. Man hatte so zweifellos eine Ver

besserung erreicht, da die Angriffskrati der Wellen an der flachen Bdschung stark gebremst
wurde. Diese Bermedeicie, auch „Lekdeiche" genannt, haben sich an einzelnen Stellen bis in

die Gegenwart behauptet. Als hollindische Deichbauer vor und nach der gro£en Flut von 1634

in Schleswig-Holstein ttrig waren (ROLLWAGEN, BECKER, LEEGHWATER und andere), hatten sie

schon die Stackdeiche abgelehnt und im Rahmen ihres EinfluEbereiches auf die Ausbildung flacher

AuGenbaschungen hinzuwirken begonnen.
Es hat geraume Zeit gedauert, bis die Stackdeiche vollstindig aligel8st wurden. Besonders

lange hielt man auf der Insel Nordstrand an den „Holzdeiden" fest, nach MOLLER-FISCHER (34)
auch noch um die Mitte des 19. Jahrliunderts, als auf der Nachbarinsel Pellworm bereits mit

dem Bau von Steindecken begonnen wurde.

Abb. 7

Zuiderzee. Beschadigte
AuBenbasdiung am Ab-
schluBdamm

(vgl. S. 164)

Aufn. PETERSEN, 4. 7. 1953

Auch die strohbestickten Bermedeiche hatten ihre Mingel. Die Bestickung, die zweimal im

Jahr ausgefiihrt verdell muBte, wurde zu teuer in der Unterhallung. Die landwirtschaKlichen

Betriebe muBten sich wegen des enormen Bedarfs an Stroh zum Teil auf reinen Ackerbau um-

stellenD.
Die Bermedeiche sind schlieBlich von den wieder etwas steileren Steindediwerken abge18st

worden, die bei der Herstellung zwar htihere Kosten erfordern, in der Unterhaltung aber wesent

lich wirtschaf licher sind und dem Deich eine grdliere Sicherheit geben. Die Berme liegr dabei

hi her und ist flacher ausgebildet (etwa 1 : 10); sie schliefir nach HINRIcHs (17) mit 0,90 m, nadi

LAFRENz (26) bis 1,50 In iiber MThw an das Deckwerk an. KREY (25) erwihnt, dah sich an

Stellen mit selir starkem Wellenangriff H8hen von 3,00 bis 3,50 m uber MThw „als ausreicbend

ergiesen" haben.

Die in der Zeit von 1923 bis 1938 an der schleswig-holsteinischen Westkuste neu gebauten
Seedeiche (83,8 km) haben sdmilich flache AuBenb6schungen mit zunehmender Neigung des

B6schungswinkels erhalten. Aus dem Vorland steigen sie zunddist etwa mit 1 : 10 an, gehen in

9 GrbBenordnung des Strolibedarfs: Fur 100 km Deidlliinge und 10 m Bestickbreite ergibt sich ein

Jahresbedarf an Langstroh von 2 bis 2,5 Mio. kg. Das entspridt bei einem Ertrag von 15 dz/lia um 1800

einer Ackerflidie von 1600 ha, bei einem heurigen Ertrag von 40 dz/ha einer Ad:erfliche von 600 ha.
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1:8, 1:5 bis 1:3 oder in 1:6 bis 1 : 3,5 und ahnliche B8schungsneigungen tiber, wie Abbildungen
bei HINRICHS (17), LORENZEN (27), BOTHMANN (2) und anderen zeigen. Fur eine Anderung dieser
Form besteht keine Veranlassung, wenn etwas Vorland oder die ubliche breite und hohe AuBen-
berme vorhanden ist. Auch die Stabilitit des flach geneigten Deichk6rpers ist hinreichend ge-
wahrleistet, sofern die Deichhaut sorgfiltig gepflegt wird. An der langen flachen Bdsdiung Endet
eine gute Abschw chung der Wellenenergie start. Die AuBenb6schungen der FluBdeiche sind im
allgemeinen steiler, soweit keine wesentliche Wellentdtigkeit zu erwarten ist.

In den Niederlanden findet man auch AuBenb8schungen mit nach oben abnehmender
Neigung des Baschungswinkels, zum Beispiel an dem der Nordsee zugewendeten, 1932 gebauten
Zuiderzee-Damm. Fast die gesamte B6schung wurde mit schwerem SteinpBaster abgedeckt. In
der Zone, in der man den grt;Bten Wellenangriff erwartete, erhielt die B6schung ein auBer-
gew6hnlich starkes Pflaster aus belgischen Basaltsteinen (je bis zu 750 kg Gewicht). Wihrend der
Februarflut 1953 schwappten die Wellen iiber die Dammkrone ( + 7,50 m NAP) hinweg. Die
aus dem Pflaster abgehobenen schweren Bldcke k6nnen wir als unmifiverstandliche Zeugen fur
die dort wirksam gewesenen Krifte ansprechen. Die B18cke waren vereinzelt hinter die Damm-
krone gespult worden! Vor dem Zuiderzee-Damm befindet sich kein Anwachs. Der FuE des
Dammes liegt schar vor offenem Wasser von rund 4 m Tiefe (Abb. 7 auf S. 163). Deckwerke
werden aus unbehauenen Findlingen, Basaltsdulen, Granitquadern, Beton-Formsteinen, aus un-

regelm Eigem Setzpack, aus Ziegelmauerwerk, Betonplatten und neuerdings aus mannigfachen
Bitumendecken hergestellt. Die unterschiedlichen Eigenschaften der Baustoffe und die noch zu
erwartenden Neuentwicklungen durch die Baustoffindustrie lassen ein weites Feld fur Erpro-
bungen, Kombinationen und Wirrscha liche Uberlegungen offen.

Es kann nicht Aufgabe der vorliegenden Arbeit sein, die Entwicklung von Deckwerken im
einzelnen weiter zu behandeln. Wir beschriinken uns darauf, die Faktoren anzugeben, die bei
derPlanung von FuEsicherungen vor schar liegendenLandessdiurzdeichen aus hydrodynamischen
Granden angestrebt werden sollten:

a) Breite der Au£enberme 10 m oder melir,
b) H6he der Al:Benberme am Deckwerk mindestens 1,20 m (iber MThw,
c) Neigung der Deckwerke nicht steiler als 1:3, maglichst Racher,
d) beim Fehlen von Voriand wirken Ma.Enahmen zur F6rderung des Anwachses auf dem Watt

einer Vertiefung am DeichfuB entgegen.
e) beim Fehien von Vorland und Wart sind stromabweisende Bauwerke unentbehrlidi.
9) Je schmaler die Berme ist und je hdlier das Deckwerk an einer Deidibaschung angeordnet wird,

desto mehr ist mit einem holien Wellenauflauf zu rechnen. Ein Teil des Wellenauflaufs kann
durch rauhe Oberflidiengestaltung (VergrfiBerung des Reibungsfaktors) gebremst und abge-
fangen werden.

Auf die Bedeutung der Landgewinnungsarbeiten als Kustenschutzmagnahmen wies bereits
BRAHMs (3) hin. Neuerdings erlHuterte und begrundete sie BoTHMANN (2) ausfuhrlich. Wir wer-
den in Abschnitt VI 2 auf diese Frage zuriickkommen.

5. Deichkrone

In fruheren Jahrhunderten wurde die Deidikrone oft in einer Breite von 3 bis 8 m ange-
ordnet. Sie diente dann zugleich als Verkehrsweg, vor allem, wenn die Kleiwege in der Marsch
wiihrend der Wintermonate grundlos und unpassierbar geworden waren. Nach dem Bau von
befestigten Wegen, Chausseen und Stratien in der Marsch entfiel dieses Bedurfnis fur die See-
deiche. Man beschrinkte sich etwa von der Mitte des vorigen Jahrhunderts ab auf eine Breite
der Deichkrone von 2,50 m, die fiir den Fullrwerksverkelir in einer Richtung bei Unterhaltungs-
arbeiten am Deich ausreicht. Ein Wenden auf der Deichkrone ist dann zwar nicht mehr maglich.Nach dem Verzicht auf eine gr6Bere Kronenbreite wurde die nichste Deicherh6hung mit ver-

hiltnismiBig geringem Aufwand durch Aufsetzen einer Kappe gelat.
In den Niederlanden wurde die breite Deichkrone in vielen Fillen beibehalten und den

164
Die Küste, 3 (1955), 153-180



#

.' L. ., 0 ..4..
'r

e .. :

.·' ·,Cl4,·,4 ' ··. 3,-1, ..

6.,.7 -....  . ':. '='*.'.* ,-...
6 ' . ..... 32.% ... ..P. ':--':

..':2/%*,-5 * ...4-.- -

 -rk#. i.:'.et-"2*:.-/2 -

-

't.. , '......,-

IM2(:32/*.  3 1

Abb. 8

Schouwen, westlich des
Deichbruchs Sdielphoek.
Asphalistra£e auf der

Deichkrone. RiBbildung
infolge beginnender Rut

schung der Inneni,6schung

Aufn. PETERSEN, 2. 7. 1953

Abb. 9

Schouwen, de Muralt'sche

Deictimauer bei Rengers-
kerke. Mauerhdhe 1,4 m,

sreigv bis zur Deichbucht im

Hintergrund auf 1,8 m an.

Oberkante etwa + 6,0 m,

HHW am 1. 2. 1953 etwa

+ 4,3 m. Keine Deich- oder
Mauerbruche

Aufn. PETERSEN, 2. 7. 1953

Abb. 10

Schouwen, Sudende der
Flaiier's Inlaag. Hinter der

Deichmauer keine oder ge-
ringe Sch,Tden. Innenb6-

schung der Deichstrecke

ohne Mauer stark besci -

digr

Aufn. PETERSEN, 2. 7. 1953
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Erfordernissen des modernen Verkehrswesens entsprechend befestigt. Wthrend der Kata-

strophenflut 1953 haben die dichten und nachgiebigen Asphaltdecken auf der Deichkrone den

Deichen einen ausgezeichneten Schutz gegen aberschlagende Wellen gegeben (Abb. 8). Ab-

deckungen mit groBen Betonplatten hingegen wurden von vAN NooTEN (37), KLEIN (24) und
anderen als ungeeignet bezeichnet.

Die Breite der Deichkrone konnte in den Niederlanden zum Teil auch beibeliatten werden,
weil die vor vierzig Jaliren als notwendig erkannten Deicherhdhungen mit auf die Deichkrone

gesetzten Betonmauern nach De MURALT erreicht worden waren. SLOET (53, 54) und an-

dere lehnen die Konstrulition v8llig ab. Eigene Beobachtungen an den Deichen von Ouwerkerk
bis Burgsluis auf Schouwen-Duiveland und am Bathpolder, Kattendijk, Goes'se Sass und

Kruiningen in Zuid-Beveland lassen das Urteil als zu hart erscheinen, da manche der besichtigten
Deichstrecken mit aufgesetzten Mauern standgehalten haben, wihrend unmittelbar anschlie-

Bende Abschnitte ohne Mauern zerst8rt vorgefunden wurden (Abb. 9 u. 10). Die Ursache fur
die Zersti;rungen durfte in erster Linie darin zu suchen sein, daE die Wellen iiber die Deiche

hinuberschwappren, an sehr steilen Innenbtlschungen abflossen, den Deich von innen her be-

schldigten (Abb. 11 u. 12), die Mauern - ebenfalls von innen her - unter116hlten und diese
schliefilich zum Einsturz brachten. Konnre das Wasser von der Innenbbschung ferngelialten
werden, dann blieben die aufgesetzten Mauern erhalten.

Fiir die schleswig-holsteinischen Landesschutzdeiche kommt die Verwendung von aufge-
setzten Betonmauern wegen der zu erwartenden Wellentitigkeit und der Neigung der Deich-
krone zu Setzungen niclit in Frage. Ausnahmen k6nnten als Behelfslasungen nur dort zugelassen
warden, wo eine sellr geringe Wellentitigkeit nachzuweisen ist (zum Beispiet in Ortschaflen).

6. Innenbdschung

Fast sinitliche Beschreibungen von Katastrophen-Sturm uten enthalten Mitteilungen iiber

Beschidigungen der Seedeich-Innenb6schungen. Die Kustenbevillkerung und Chronisten nennen

diese Schiden seit Jahrhunderten „Kammsturze: Nach(tem die Wellen einige Zeit iiber die
Deichkrone hinweggeschwappt sind, gerit der Boden infolge Durchntssung irgendwo an der

Bbschung ins Gleiten, benachbarte Teite verlieren danach iliren Halt und folgen, so daB dort
ein Steilhang entsteht. Bei lingerem Anhalten des Oberschwappens - 14 Stunden lang am

1. Februar 1953 - wird der Querschnitt des Deiches schlielilich derart geschwacht, daB die
Standsicherheit nicht melir vorhanden ist [KLEIN (24·), BURGER (4) und andere]. Der Deich
muE dann brechen - auch bei vdllig unbeschi:digter Auttenbzischung.

Diese Erscheinungen konnten an einigen Abschnitten der schleswig-holsteinischen Landes-
schutzdeiche bei den Oktober luten 1936 (Schiden an Innenbaschungen ohne Deichbruch,
Abb. 2) und in erschutternder Anzabl bei der Obersdiwemmungskatastrophe 1953 in den Ldn-
dern an der siidwestlichen Nordsee beobachtet werden (Abb. 11 u. 12).

Kammsturze entstehen, •penn die uber die Deiche schwappenden Wassermengen nicht schad-
los an dell Innenbiischungen abgeleitet werden k6nnen. Das Bdschungsverh ltnis betr gt bisher
im allgemeinen etwa 1 : 1,5. Bei nezieren Deichen ist es bis 1:2 erweitert, und bei ilteren 6nden
wir Neigungen bis 1:1 und vereinzelt auch noch steilere. An diesen B6schungen treten wih-
rend der Trockenperioden Risse und Spalten auf. Die Bildung einer dichten Grasnarbe und eiiie

systematische Beweidung sind nicht m8glich. Deshalb sind hier die besten Voraussetzungen fur

die Wuliltatigheit von Mausen und Maulwurfen gegeben. Die Schafe treten scharf abgesetzte
Pfade und beschadigen oft durch Scheuern an deren Steilrindern die B6schung. Es entstehen
dann gelegentlich quadratmetergroBe nadite Stufen mit uber 92 m hohen senkrechten Win-
den. Besonders in der Nihe der unmittelbar hinter dem Deich stelienden Hduser sind solche
Schadensstellen zu beobachten. Auch durch das Spielen der Kinder k6nnen solche Stellen er-

weitert werden.
Kammsturze werden auch dann hervorgerufen, wenn der Koog nach einem Deichbruch

uberschwemmt wird und das Wasser von innen her unmittelbar an den Full der Innenbasdiung
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Abb. 11

Schouwen, Cauer's Inlaag.
Abgerutschte Innenba-

schung. Deichkrone erwa

+ 6,3 m. Deich nidlt be-

weider, deshalb hochge-
wachsene Graser

Aufn. PETIERSEN, 2. 7. 1953

Abb. 12

Schouwen, nardlich Ren-

gerskerk. Ansidit der zer-

st6rten Innenb6schung.
Obere Rutsdifiachen sollen

schon durch Sturmflut am

1. 2. 1953 vorbereiter sein.

Unren Brandungskehle in-

folge Oberflutung des Pot-

ders. Deichkern aus mage-

rem Ton. Innenberme nidit

sichtbar

Aufn. PETERSEN, 2. 7. 1953

Abb. 13

Schouwen, westlich Zierik-

zee. Kolke an der Innen-

b5schung des Deiches. In-
nenberme nicht sichtbar

Aufn. HUNDT, 2. 7. 1953
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herantritt. Der DeichfuE wird durchweicht, er verliert den Halt, und der Boden der Innent,6-
schung rutscht abwirts.

Uber die Vorghnge im Deichk8rper bei Sturm luten ist noch wenig bekannt geworden. Auf-
schluBreiche Ergebnisse durfl:en nach AbschluB einer planm Bigen Bearbeitung der zahlreichen
Aufschlusse in den Niederlanden zu erwarten sein.

Unabhingig von diesen Ergebnissen, die voraussichtlich widitige Hinweise fiir spezielle
Planungen bringen werden, ist festzustellen, daB die Innenb6schungen unserer Deidle in Zu-
kunft zur Ableitung von Oberlaufwasser hergeriditet werden miissen, wie auch die WAVERLY
KoMMISSION (63) fur die englischen· Deiche vorschl gt. Dies kann durch die Ausfuhrung von
Racheren Bbschungen und geniigend hohen Innenbermen erreicht werden. Dadurch wird aucti
die Bildung einer dichten Grasnarbe ermdglicht. Es wirdempfohlen,die Bilschungs-neigung im Verhiltnis 1:3 oder flacher herzustellen, je nach Art des
Deichbo dens. Diese Neigung gestattet vielleicht sogar das Beweiden der B6schung mic GroB-
vieh [WENHOLT (66)], B8schungen 1:2 und steilere werden durch den Weidegang .dauernd
besch*digt", und es kann sich besonders bei Sudlagen nur ein spirlicher Graswuchs entwickein.
„Diese Mangel treten bei 1:3 gebdsditen Deichen nicbt mebr atif, wie es bei dem Grobde-
de£06 ) auf Norderney praktisdi erprobt warde." Auf Grund dieser Erfahrungen wurde auch
der St&tebeckerdeich in der Leybucht 1947 gebaut. Die Erwartungen hinsichtlich der erreich-
baren Deichpflege sind hier zur Zufriedenheit erfullt worden.

Dort, wo eine Erhbhung des Deiches oder eine Abflachung der Innenb8schung aus bestimm-
ten Grunden nicht durchfuhrbar sein sollte, wird entsprechend den hollindischen und englischenForderungen zumindest eine Drinung im DeichfuS eingebaut werden mussen. Nach langeren
Regenperioden, die oft mi  Sturmzeiten zusammenfallen, sind an vielen Stellen die Innenberme,die Innenb8schungen bis weit uber 1 m H8he und die unteren Teile der Deichiiberfahrten volt-
kommen aufgeweicht, so dati man schon beim Daruberhingelien tiefe FuBeindrucke hinterl Er.
Wie weit an anderen Abschnitten eine grbliere Stabilitb:r des Bi schungsfuBes mic Driinungenerzielt werden kann, wird von Fall zu Fall zu prufen sein. Nach Untersuchungen von ITERSON
(20) in den Niederlanden „darf ein frostsioberer Drilnungsstiang fur das Austreten des Wassers
aus dem Deicbkdrper in Zukunft bei keinem De£06 me,6, feblen<. Zu Ahnlichen Ergebnissen kom-
men COOLING und MARSLAND (48) bei ihren bodenmechanischen Forschungen an den Durch-
bruchen von Essex und Kent.

An Deichstrecken, wo nur selir sandiger Kleiboden zur Abdeckung des Deidikilrpers zur

Verfugung steht, wird auch die M8glichkeit zu untersuchen sein, ob eine Befestigung der Krone
und Innenbdschung (etwa mit einer Asphaltdecke) in Frage kommt.

7. Innenberme

Die Aufgaben der Innenberme sind in der Vergangenheit und Gegenwart offenbar nicht
immer klar erkannt worden, denn an manchen Deichabschnitten fehlt die Innenberme vallig
oder sie ist nur andeutungsweise vorhanden; an andern Stellen (zum Beispiel in tief liegenden
alten Ki gen) liegt sie auf weiten Strecken so tief, daB bei Oberschwemmungen die Berme mit
Wasser bedeckt und der DeichfuB von der Innenseite her durchfeuchtet wird, An den Deichen im
Katastrophengebier der Niederlande wurde dieser Nachteil in anschaulicher Weise dargelegt
(Abb. 13 u. 14).

Zweifellos ist eine Berme aus Griinden der Standsicherheit und als Zuwegung fur die Unter-
haltung des Deiches [HINRIGHs (17), PFEIFFER (44)] erforderlich. Daraus ergeben sich die Be-
dingungen fur die Ausfuhrung:

Die Innenberme muB trocken gelialten werden. Man hat dies erreicht, wenn die Bernie uber
MThw liegr und ein Gefdlle (et:wa 1:20) vom Deich zum Khynschlor hat. In Holland ist sie oft
mit einem befestigten Weg vet·sehen (zum Beispiel Asphaltdecke).

1) Sanddeich mit geringer Kleidede.
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Abb. 14
Sud-Beveland, Kruininger
Deich an der Wesrerschelde
(in Sturmlee). Innen-

baschung etwa 1: 1, nied-

rige Innenberme

Oberkante der Mauer auf

etwa + 6,2 m, HHW am

1.2. 1953 etwa + 5,1 m.

Ausbruch der Innen-

b6sctiung. Deichmauer und

Aulienb6schung in Ord-

nung. Deich nicht beweider

Aufn. PETERSEN, 3. 7. 1953

Abb. 15
Sud-Beveland im Kruinin-

ger Polder. Unbefestigte
Wege auch bei Ebbe nidit

befahrbar, sie fdrdern die

Bodenerosion

Aufn. PETERSEN, 3. 7. 1953

Als Breiten fiir die Innenberme wurden bei den neueren Landesschumdeichen in Schleswig-
Holstein 7m,in Niedersadisen tom gewihlt. Nach der Polizeiverordnung von 1938 (45) wird

fur die Innenbermen der schleswig-holsteinischen Landesschutzdeiche ebenfalls eine Breite von

10 m verlangt.

8. Rhynschlot

Als Rhynschlot bezeichnet man den an der Innenseite des Deiches liegenden Graben, der

als Zubeh6r zum Deich in den zu behandelnden Fragenkomplex einbezogen werden muli. Man

finder den Rhynschlot in der Grdile eines normalen Parzellengrabens oder eines grofleren Vor-

fluters, aber auch als mehrere Meter tiefe und 25 und mellr Meter breite Rinne oder als

„Patrloch:
Die Abmessungen fur den Rhynschlot sollten sich normalerweise nur aus den von der

Innenbaschung des Deiches und der Berme abzufiihrenden und aussickernden (meist sehr ge-

ringen) Wassermengen ergeben.

169

44 *

,.44
.·.i I...

. -1·
I

.,·/ .:.,- ·3· ..·,
"....L F . -. .. ,y

1
-tz\.i.=*464-- --

i

&20

..w<**A

Die Küste, 3 (1955), 153-180



Ein gr6Eerer Vorfluter sollte m8glichst nicllt mit dem Rhynschlot vereinigt werden. Bei
Neueindeichungen ist eine Trennung durchaus mi glich, indem der Hauptentw sserungsgraben
mindestens 50 m vom inneren DeichfuB entfernt bleibt. Die Verlegung eines Vorfluters durRe
auch bei Deichverst rkungen gelegentlich erreichbar sein.

Die Anordnung der Bodenentnahmestellen fur den Bau des Deiches oder fiir mine Erhdhung
und Verstdrkung unmittelbar hinter der Binnenberme ist nach den Erfahrungen bei der Sturm-
Aut am 1. 2. 1953 nicht mehr zu vet·treten. Die Gesiditspunkte, die HINRIcHs (17) fur den Bau
des Rhynschlotes im Siinke-Nissen-Koog anfiihrte, haben inzwischen an Oberzeugungskraft
verloren. Dies um so mehr, als HINRIcHs die Vor- und Nachteile liauptstchlicli auf die damalige
Bauausfulwung bezog. Ein tiefer und breiter Rhynschlot stellt eine Gefalir fur die Standsicher-
heit des Deiches bei auliergewblinlich hohen Sturmfluten dar. Die Entnallme von Boden fur den
Bau von neuen Landesschutzdeichen sollte grundsitzlich auBerhalb des Deiches erfolgen, weil die
dabei entstellenden Schichte oder „Puttldcher' meist ohne wesentliche zus*tzliche Kosten durch
die t glichen Fluten wieder aufgefullt werden. Diese Forderung ld£t sidi bei Deichverstirkungen
nicht immer verwirklichen. Aber dann sollten die Bodenentnahmestellen innen so weir vom

Deich entfernt gewdlilt werden, daB spitere innenseitige Verstirkungen nicht unn6tig erschwerr
werden.

9. Bauwerke in den Landesschutz deichen

SKmtliche Bauwerke im und am Landesschutzdeich, wie Siele, Sch6pfwerke, Schiffahrts-
schleusen, Stapen usw. bedurfen einer besonders sorg ltigen Grundung, Sicherung gegen Um-
und Unterlitufigkeir sowie Uberwachung. Sie scellen als fremde Teile die bei Sturmfluten emp-findlichsten Stellen im Deich dar, sofern sie nicht in der Lage sind, die RuBersten Beanspruchun-
gen init Sicherheit aufzufangen. Es ist zwar ablich, die Bauwerke im Deich mit doppeken Ver-
schlussen zu verselien (Siele mit je einem Stemmtorpaar und einem Schutz, Schleusen mit zwei
Sturmfluttoren, beziehungsweise Sturmfluttorpaaren). Verwirklicht warden ist dieses Ziel jedoch
noch nicht in allen F llen.

Den Ausfuhrungen von KLEIN (37) ist zu entnehmen, daE in der Provinz Sudholiand bei
allen Kunstbauten des Hauptwasserschutzes ein doppelter VerschluB seit Jalir und Tag gefordert
wird, und daE in Sudholland alle Schleusen und Siele des Hauptwasserschutzes innerhalb einer
Zeitspanne von rund 25 Jahren trocken gelegt werden miissen, um sie kontrollieren zu k6nnen.
VAN VEEN (14) empfiehlt, man sollte Hebersiele verwenden, wo es maglich ist.

Alle Bauwerke in den schleswig-holsteinischen Landesschurzdeichen sind nunmehr nach den
von HuNDT (19) ermittelteIi „mailgebenden Sturmflutwasserstinden" zu berechnen und zu be-
messen. So wird zum Beispiel ein St£;penverschluE von 3 m Breite, der auf 2 m erh6ht werden
muB, kaum mit 5 cm starken htllzernen Bohlen ausreichen.

Die Pegel mussen so standsicher aufgefiihrt werden, daB sie auch bei den h8chscen Scurm-
fluten die zu erwartenden Wasserstilnde einwandfrei aufzeichnen. Die MeBgerite sollen in und
an standfesten Bauwerken und Bauteilen sicher angebracht und fur die Aufzeichnung alter
Sturmflutscheitel ausgerustet sein.

Den Wert der fur die Planungen im Deichbau unentbehrlichen Wasserstands- und Wellen-
beobachtungen hatte BRAHMS (3) schon 1754 klar erkannt. Er bedauerte, daE ihm nicht die
Wasserstdnde von zwei bis drei Jalirhunderten zur Verfiigung standen ).

10. Deichpflege
Anlatilich der Deichschauen im Fruhjahr und Herbst gilt die Aufmerksamkeit der Schau-

kommissionen auch der Bedeckung des Deiches. Sie bedarf einer sorgfiltigen Pflege. Die Pflege

a) Es ist ein Zeidien von Weitsicht, wenn BRAHMs einen „Flutmesser" ausfulirtich besdireibt, eridu-
tert und abbildet, der mir unseren heutigen Tassenpegeln (Grenzwertpegeln) mandie Alinlichkeit auf-
Welst.
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der Landesschutzdeiche umfalit fur Schleswig-Holstein nach der Polizeiverordnung von 1938

Bber das Deich- und Wasserwesen im Marschengebiet (45) folgende TErigkeiten:

„Anschwemmungen (Treibsel) sind innerhalb von 5 Tagen in Haufen zu serzen und nach Abtrock-

nen der Deiche unverzugtich zu entfernen;

Disteln, Brennesseln, Sandgriser und sonstiges Unkraut sind mindestens zweimal im Jahr, das

erstemal bis zum 24. Juni, das zweiremal bis zum 24. August, zu mdhen; riefwurzelndes Unkraut

ist auszustechen; die Deichpolizei kann je nach den arrlichen Verhiltnissen die Frisren verhurzen

oder verlingern;
Beschidigungen des Deiches bzw. der Grasnarbe, die dutch Fluten, Eisgang, Weiden des Viehs oder

sonstige Einflasse verursacht sind, sind unverzuglidi zu beseidgen;
Maulwurfe, M :use und andere fur den Deidi scliidlidie Tiere sind durch geeignete Matinahmen zu

fangen und Zu tMen; Maulwurfshugel sind unverzuglicli einzuebnen."

Das Fangen und Ttiten von Miusen durfie so lange kaum befriedigend gelingen, als die

Grasnarbe nicht sehr kurz gehalten wird. Die vorgenannte Verordnung untersagt „
das Milien

der Deiche und Bermen" mit Recht. Die Forderung, dauernd eine geschlossene, dichte und kurze

Grasnarbe an den Landesschutzdeichen zu erlialten, kann nicht nachdriicklich genug betont wer-

den. Wie nachgewiesen werden konnte, bezieht sich die Forderung auf die gesamte Grasnarbe

des Deiches, also auch auf die Innenb6schung. Die erwunschte Vegetationsdecke wird durch Her-

stellung von m6glichst flachen Baschungen und durch ein systematisches Beweiden des Deiches

mit Schafen erreicht.

Eine zeitgemi:Be und biologisch begrundete Deiclipflege fuhrte zu der Auswahl standortgemiBer
Grassorten als Saatgut Air Deichkrone, Innenbi;schung und Innenberme [WOHLENBERG (71)].
Diese Flichen brauchen bei neuen Deichen und bei Deichverstirkzingen nicht mit den kostbaren

Soden abgedeckt zu werden. Die Zusammensetzung der Griser ergibt sich aus dem Zustand des

Mutterbodens und der Lage der Ansaatflz chen zur Sonne.

IV. Ditnen als Schutz des Landes

Die Diinen bei St. Peter bilden auf einer kurzen Strecke den alleinigen Schutz der Land-

schaft Eiderstedt gegen Uberschwemmungen bei Sturmfluten. Hier drang das Nordseewasser

wihrend der Flut am 2./3. Februar 1825 ein und ergoB sich tiber rund 4000 ha Marschland

[SALCHON (47)].
Der Bestand einer Dune am Strand ist bekanntlich in starkem Mahe von der Hbufigkeit

und Dauer hoher Sturmfluten abhingig. Der Naclischub an Sand erfolgt - iiber die Linge
der Zeit gesehen - in geringen Mengen. Bei den Geldndestreifen, die bei einer Sturmflut von

einer Diine abgetragen werden k6nnen, handelt es sich bisweilen um Betrige von mehreren

Metern. Im Jahre 1926 muliten die Diinen der Insel Trischen vor der Dithmarscher Kuste in

einer Sturmnadht einen Streifen von 25 m Breite hergeben [WOHLENBERG (72)]. An der sud-

hollindischen Kiiste wurde der DiinenfuE in der Nacht vom 31. Januar zum 1. Februar 1953

nach ScHEpERs (51) uberall mindestens um 10 m, an den meisten Stredcen um mehr als 15 m

und stellenweise um 25 m landeinw rts verschoben. An den Diinen der ostfriesischen Inseln sind

dhnliche MaBe beobachtet worden.

Mit den Fetten der vorstehenden Gr8Benordnung wird man auch in Zukunft fur die

Dtinen in Sdileswig-Holstein zu rechnen liaben. Eine Unterschitzung der hinter den Denen und

teilweise vor den Diinen bei St. Peter errichteten Deiche mit Zubehi r und des dazwischen ge-

legenen Dunengebietes k6nnte bei einer auBergewdhnlich hohen Sturmflut abermals zu einer

Uberraschung fuhren.
Das breite Vorland, das vor den Dunen von St. Peter liegt, ist dank seiner spezifischen

Vegetationszusammensetz.ung fur den Dlinenschuiz von besonderem Wert
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V. Sturmflutwarndienst und Katastrophenschutz

Nach der Sturmflutkatastrophe 1953 wurden in den betroffenen Lindern England (40, 41,
63), Belgien (39) und in den Niederlanden nach BLIEMOND und VAN NOOTEN (37), nach SCHEPERS
(51) und anderen die Vor- und Nachteile der bestehenden Formen der Selbstverwaltung und
der Aufsichtsorgane im Hinblick auf den Deichschutz sowie die Notwendigkeit zur Erweiterung
des Sturmflutwarndienstes eingehend er6rtert.

Fiir die schleswig-holsteinischen Verh ltnisse besteht zur Zeir keine Veranlassung, eine

grundlegende Reform anzustreben. Der Sturmflutwarndienst tritt bei uns seit dreiBig Jahren
bei jeder Sturmflut in Titigkeit, welche Wasserstinde von einem Meter uber MThw und h6her
erwarten ldEt oder erreicht. Die Warnungen kommen in einer Arbeitsgemeinschaft zustande
unter der verantwortlichen Leitung des Deutschen Hydrographischen InStitutS in Hamburg und
unter Beteiligung des Seewetteramtes in Hamburg, der Marschenbaulimmr Husum und Heide,
der Wasser- und Schiffahrts mrer T6nning und Gluckstadt, mehrerer Dienststellen an der nieder-
s chsischen Kuste und der Schiffahrt. Uber die Entwicklung des deutschen Sturmflutwarndienstes
berichtete ToMCZAK (59) anl illidi des dreiBigjihrigen Bestehens. Dariiber hinaus gibt es eine

Katastrophenschutzordnung, die eine erhdhte Bereitschaft ausl5st, sobald eine Hochwassermel-
dung einen Wasserstand von 2,50 m oder mehr liber MThw voraussagr und, falls die Voraus-

sage nicht erfolgen sollte, wenn der Wasserstand 2,50 m uber MThw an den Pegeln Husum,
Biisum und Gluckstadt erreicht oder liberschritten wird. Voraussetzung fur den erwlinschten
Verlauf des Sturmflutwarndienstes und des Katastrophenschutzes ist die Sicherung der Nach
richtenmittel gegen Versagen bei Sturmfluten. Da Strom- und Fernsprechoberleitungen dabei

hdufig besdiddigt und auBer Betrieb gesetzt wurden, sind im Boden verlegte Kabel den Ober-

leitungen vorzuziehen. Kabel sollten nicht im Seedeich angeordnet werden.

VI. Mliglickkeiten zur Entlastung des Landesschutzdeiches

Die Oberschwemmungskatastrophe am L Februar 1953 in den Lindern an der sudwest-
lichen Nordsee zeigte mit aller Deurlichkeit, wic weit sich eine Flut ausbreiten kann, wenn die
Aufgabe der Wasserwelir auf eine einzige Deichlinie beschrRnkt bleibt.

Wie nachgewiesen werden konnte, war die Suche nach der „hdchstm6glichen' Sturmflut-
hahe vergeblich. Aber auch die fur erforderlich gehaltene, maggebende Sturmfluth6he eines
Landesschutzdeiches ist wegen des Bodenaufbaues nicht iiberall erreichbar, so daB ein Oberlaufen
eines Teiles der Wellen in den hinter den Deich gelegenen Koog niclit ausgeschlossen ist.

Oberschwemmungen k6nnen auch kiinstlich, z. B. aus militirischen Grunden veranlatit
werden. Seit Jahrhunderten sind bis in die jiingste Zeit zahlreiche Ereignisse dieser Art in die
Geschichte der Marschen eingegangen.

Es werden deshalb im folgenden die M6glichkeiten zur Entlastung der Hauptverteidi-
gungslinie sowoht im ruckwartigen Gel,iet als auch auf der Wasserseite untersucht.

1. Entlastung des Landesschutzdeiches auf der Landseite

Wo ein neuer Landesschutzdeich vor einem fraheren Schaudeich liegt, ist dieser den Be-

anspruchungen bei Sturm uten nicht mehr ausgeserzr - er wurde zum Mitteldeich oder Reserve-
deich. Der Mitteldeich tritt als Wehranlage nur im Katastrophenfall in Funktion. Die Bedeu-

tung der Mitteldeiche fur die Siclierlieit der Marschen ist bei der Kiistenbev kerung seit langem
angezweifelt oder gar nicht erkannt worden, obwoht sie in alien und neuen Verordnungen klar
und unmitiverstindlich zum Ausdruck kam. Man hat die Mitteldeidie fur den Strahenbau abge-
tragen, um die erforderliche Breite zu gewinnen, man verwendete den Boden zum Bau von
Warfen fiir trockene und sichere Wolinpl tze, zur Erhi hung und Verstirkung von Schaudeichen,
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zum Verfiillen von Senken und Griben auf benachbarten Grundstucken, zur Verbesserung der

Acker und Weiden, es wurden auf Mitteldeichen Hduser gel,aut, Girten angelegt und anderes

mehr. Auf weiten Strecken sind sie ganz abgetragen worden. Das wird zum Beispiel auch fur die

Mitteldeiche des folders Schouwen vermutet (38). Gegen den Abtrag eines Schlafdeidles (der

dritten Deichlinie hinter einem Landesschurzdeich und einem Mitteldeich) wird im allgemeinen
nichts einzuwenden sein, sofern die Wehifihigkeit der zweiten Deichlinie gewahrleistet ist.

Nach der schleswig-holsteinischen Polizeiverordnung fur das Deich- und Wasserwesen (45)

sind Mitteldeiche *in webrba.Rem Zustande zz# erbalten. Abgrabungen, Darcbsticbe, Erric,6tang

von Baulicbheiten ieder Art bedurfen der Genebmigang des Landrats and des staottictien Deict)-

inspektors. Die Genebmigung zu New- and Wiederautbaaten kann mit der Awflage verb:inden

werden, daft die Geba*de obne Entsdadigung zY entiernen sind, wenn es im Deicbinteresse gon

den zi:standigen Bel,6rden gefordert wird. Mitteldeide sind nach Bedarf, d. b. nach pflicbt-

mi(Bigem Ermessen der Deicbawfsichtsorgane, za scbauen." Sinngemd£ ist diese Bestimmung
schon im „Aligemeinen Deichreglement" von 1803 enthalten (33).

Auf den groBen Wert, welcher der Unterhaltung oder Schaffung von Mitteldeichen beizu-

messen ist, haben die niederldndische DELTAKOMMISSION (31) und die englische WAVElILY-

KOMMISSION (63) erst vor kurzem nachdriicklich hingewiesen. Wihrend der Sturmflut im Februar

1953 bewiihrten sich vorhandene Mitteldeiche vorzaglich, indem sie die Oberschwemmungen be-

grenzten. Spiter mutiten zum SchlieBen der Deichlucken in den uberschwemmten Poldern, wo.

keine Mitteldeiche vorhanden waren, erst neue Ringdeiche hergestellt werden. Die im Rhyth-
mus der Gezei en durch eine Deichlticke ein- und ausstr8menden Wassermengen wurden auf diese

Weise verringert. Auf der Insel Goeree-Overflakkee wird das Deichsystem jetzt grundsatzlich
so erneuert, daB der Kern der Insel durch einen Ringdeich als Innendeick eingefatit wird, wih-

rend die gesamte Insel von einem h8heren AuBendeichring umschlossen wird. Der Innenring ist

wieder durch verschiedene Innendeiclie unrerteilr, und zwischen Innen- und Auttenring werden

in bestimmren Abstinden Schenkeldeiche gebaut.
Der schleswig-holsteinische Landesschutzdeich erstreit sich iiber rund 535 km, davon rech-

nen 155 km fiir die Niederelbe, 60 km fur die Untereider und 320 km fur die Westkuste mit den

nordfriesischen Inseln. Auf rund 120 km ist eine zweite Deichlinie mit Schenkeldeichen vorhan-

den, die als wehrfihig zu bezeichnen sind oder mit geringen Mit:teln entsprechend hergerichtet
werden k6nnen. Als geringste H6he fur einen Mitteldeich sollte das MaB 1,0 m iiber MThw

nich[ unterschritten werden. Die Fliche zwischen dem Schaudeich und der zweiten Deichlinie

umfaBt 15 000 ha in 25 K6gen oder im Durchschnitt 600 ha/Koog.
Die Bauwerke im Mitteldeidi wie zum Beispiel Siele, Durchldsse, St6pen bedurfen ebenfalls

einer sorgfiltigen Unterhaltung und Uberwachung. Es muff sichergestellt sein, daB die Offnun-

gen im Palle einer Uberschwemmung geschlossen werden k8nnen, um eine weitere Ausbreitung
der Flut zu verhindern. Voraussetzung hierfur ist das Vorhandensein von Schutzen, das Bereit-

halten von Dammbalken und eine Regelung fiir die Bedienung der Anlagen.
Bei der Oberschwemmung in den Niederlanden hat sich weiter gezeigt, daB unbefestigte

Wege eine Prielbildung im Polder begunstigen kilnnen (Abb. 15 auf S. 169). Nach dem Deich-

bruch waren sie nicht mehr befahrbar. Auf den befestigten Straben dagegen war der Verkehr

bei El:,be immer (auch Air Hubschrauber) und bis zii einem bestimmten Grade auch dann nodi

mijglich, werin die Flut bereits die Fahrbahn bedeckt.

Far unsere Verhlittnisse geht die Lehre aus diesen Erfahrungen dahin, dail die Wege hinter

dem Landesschutzdeich dort, wo es wirtschaftlich gerechtfertigt ist, so vollsthndig wie mi glich

befestigt wer(len sollten.

2. Entlastung des Landesschutzdeiches auf der Wasserseite

Aufierlialb des Landesschutzdeiches oder an der Wasserseite ki nnen Sommerkdge, Anwachs-

gebiete (Vorland), hohe Watten, vorgelagerte Inseln und Halligen, D mme sowie Neuein-

deichungen eine Entlastung bewirken.
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Der Deich eines Sommerkooges wird von vornherein als Oberlaufdeich mit flacher Innen-
baschung (meist 1 : 4) und mit einer Kronenhdhe von 2,20 m und mehr iiber MThw gebaut. Da-
durch wird am Landesschutzdeich die Wellenenergie weitgehend abgeschwicht und der Wellen-
auflauf verringert. Mitteilungen iiber Erfahrungen beim Bau und bei del Unterhaltung von

Sommerdeichen, bei Entwisserungsanlagen und bei der Behandlung der Sommerk6ge liegen von
HINRICHS (17) fur den Bezirk von der deutsch-dinischen Grenze bis Husum und von LAi'RENZ
(26) fur den Bezirk von Husum bis zum Nord-Ostsee-Kanal vor. In Nordfriesland befinden
sich 9 km, vor der Kuste Eiderstedts und Dithmarschens 36,4 km der Schaudeiche im Schutze von

Sommerdeichen.
Auch die iiber MThw liegenden Vorland lichen und die bei normaler Flut nur wenige Stun-

den mit Wasser bedeckten holien Watten spielen Rir die Bildung und Verformung der Wellen
und infolgedessen auch fur das Mah des Wellenauflaufs am Deich eine wichtige Rolle; denn
letzterer ist in starkem Mabe von der Wassertiefe vor dem Deich ablidngig. Je h6her und breiter
das Vorland ist, desto geringer ist die Wellenh6he. Die von TELLEGEN (57) mitgeteilte Ver-
mutung, daft sich das Vorland bei hohen Fluten nachteilig auswirken k6nnte, steht dazu schein-
bar in Widerspruch. Ein breites Watt und Vorland verursacht eine Erh6hung des Windstaues;
die Wellentitigkeit wird jedoch schwicher. Aus Modellversuchen ging hervor, daB bereits ein
schmaler Vorlandgurtel von etwa hundert Metern Breite den Wellenauflauf entscheidend ddmpft

. [HENSEN (16)].
Inseln, Halligen und D mme im Wattengebiet stellen zusammen mit den AuBensinden,

die bei MThw nicht uberflutet werden, vorgeschobene Wellenbrecher dar. Auf die Erhaltung
dieser Landesteile und Bauwerke darf aus Griinden des Kiistenschutzes nicht verzichter werden.
Mit Ausnahme der Aultensinde sind sie seit langem bei den generellen Planungen an der West-
kiiste entsprechend beriicksichtigt worden.

Die Aufgaben der vor dem Landesschutzdeich gelegenen Gebiete fiir den Kiistenschutz im
erweiterten Sinne hat BO'I'HMANN (2) riditungweisend herausgestellt: „Es Yvird zukiin#ig me,6,-

darawf anleommen, den Kiistenscbutz nicht nur als ·rein 6rtliche Verteidigwng einer Ufer- oder
Deicblinie zu betreiben, sondern das Augenmerk dabei awdb auf die Vorgange im Bereicb des
vorgelagerten Wattenmeeres zu ricbten." Es wird gefordert, daK die Landgewinnungsarbeit sich
nicht auf die Strecken des gunstigsten Anwuchses beschrinken darf, sondern sie „ist vielfacb
wid,tiger an sold,en gejabrdeten Stellen der Kuste, wo sie obne Aussicbt auf schnelle Erfolge
etivas mebr mit Gewalt betrieben rverden ma#." Allnliche Wirkungen versprach sich HINRICHS
(17) von den Landgewinnungswerken: „und es reird die Zeit kommen, wo auc,6 vor Stein-
dekben neues Land entsteht".

ZU Beginn des Jahres 1954 betrug der Bestand an Busch- und Erdlalinungen vor der

schleswig-holsteinischen Westkiiste rund 920 km oder im Durchschnitt rund 3 km le km Deich-
linge (ohne Eider- und Elbdeiche). Etwa 150 km oder 28 % der gesamten Lange des Landes-
schutzdeiches liegen schar, so daB sie mit Deckwerken geschutzt werden. Nach  EINNOLDT und
SUHR (64) ist die sterige Fortsetzung der Landgewinnungsarbeiten „im Interesse der Sicberbeit
def scblesreig-bolsteiniscben Marscbgebiete Knd ibrer zeitgemafen Weiterentwidelwng unbedingt
erforderlich" .

WOHLENBERG (70) erbrachte den Nachweis, daE die Ausbreitung des Quellers, der bei ge-
schlossener Bestandsbildung die Sedimentation fardert, durch kiinstliche Aussaar an geeigneten
Stellen unterstutzt und dacturch die Anwachsbildung gef6rdert werden kann. Es ist also durch-
aus mi glich, das Watt vor dem Deich mit geeigneten Verfahren aufzuhbhen.

Wenn deichwardiger Anwachs in hinreichender Ausdeknung vorhanden ist, wird das Neu-
land eingedeicht. Das Deichsystem erhdlt durch den zusdtzlichen modernen Seedeich einen wei-
teren SchuIZWall. Dem alten Landesschutzdeich verbleiben dann die Aufgaben eines Mittel-
deiches. Mit der Neueindeichung ist der Gewinn von wertvollem Siedlungsraum verbunden. Die
Bedeutung der Neueindeichung wurde 1931 vom MARSCHENVERBAND SCHLESWIG-HOLSTEIN (42)
herausgestellt und zur Grundlage des von LORENzEN (28) erlduterren 10-Jahresplanes fur die
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Westkuste gemacht. Da£ es sich hierbei um eine echte volkswirtschaftliche Aufgabe handelt,

wurde von WITT und PETERSEN (68) nachgewiesen.
Von der Milglichkeit der Neueindeichungen sollte nach den Untersuchungen von IWERSEN

(21) uber die Kultivierung eingedeichter Watten mehr als bisher Gebrauch gemachz werden, denn

„nach Einfilbiang der veibesserten kiinstlid,en Entwassening und bei folgericbtiger Anteendwng
neuever Erkenntnisse in de, Kwltivieraing ist in manden deicb- *nd dammnaben Wattzonen das

langwierige, sinksto#verscbwen-
dende Verjabren der langsam foyt-
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Solche M6glichkeiten waren
auch in den offenen Flufmundun- Abb. 16. Hahenlage der Wilsrermarsch zu den Wasserstdndeii

gen Schleswig-Holsteins vorhan- der Elbe. Die senkrecht aufragenden Linien oberhalb NN be-

den. Hier bedarf es jedoch im Ein- deuten Elbdeiche. Das obere Ende der Linie entspricht der Ha-

zelfall sorgfiltiger Sonderuntersu- henlage der Deichkrone

chungen. Generell liEt sich diese 1 = Sturm lutbereich, MThw bis HHThw

Frage nicht beantworten. 2 - Bereich der thglichen Gezeiten, MTnw bis HHThw

Bei den Elbmarschen fehlen 3 - Wasserraum unter MTnw

einerseits die Mitteldeiche, ande- 4 - Landflichen uber NN

rerseits die Sommerkuge, das Vor-

land lind das Watt. Der Landesschutzdeich zum Beispiel vor der Wilstermarsch, der eine

Fliche von rund 17 000 ha umgibt, weist einige gefilirdete Stellen auf, die liei einer extremen

Sturmflut zu Uberschwemmungen mindestens vom Umfang wie 1953 auf Scitouwen (Nieder-
lande) fuhren kilnnen. Das Land liegt bis 4 m und mehr unter M'Illw (Abb. 16). Im Falle eines

Deichbruches muB nach JANsEN (22) und THIIssE (58) in kurzer Zeit mit Lucken von mehreren

100 m und Tiefen von 30 bis 40 m gerechnet werden, denn die t glich ein- und ausstr8menden

Wassermengen und der ungunstige Untergrund sind fur die Ausdehnung derartiger Ludien be-

stimmend. Es gibt im Wilstermarschdeich vor allem drei Stellen, die eine baldige Verstirkung
ben8tigen: die Deichstrecken in den Ortschaften Beidenfleth (Stur) und Wewelsfjeth (Stijr-
niiindung) sowie der Deich bei Scheelenkublen. DaB die Hauser, Gartenmauern und -pforten in

den Ortschaften einem Wasserstau bis etwa 1,80 m bei dem maBgebenden Sturmflutwasserstand
uber dem Stratienniveau widerstelien k8nnten, ist nicht anzunehmen.
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Bei Scheelenkuhlen hat sich die Elbe immer niher an den DeichfuB heran verlagert, eine
Entwicklung, die schon SOMMERMEIER (55) darlegen konnnte. Die Tragfihigkeit des Bodens ist
wegen der Moorschicht begrenzt, so dall hier kaum eine Erh8hung des Elbdeiches wird durch-
gefiihrt werden k8nnen. Als im Deich bei Scheelenkuhlen wihrend der Oktobersturmflut 1634
ein Durchbruch entstanden war, hat man bereits den Plan erwogen, einen Einlagedeich binter
dem Hauptdeich zu bauen. SOMMERMEIER berichtete uber die Schwierigkeiten „wegen der nied-
rigen *nd moorigen Grlinde, 0*f die der eingelegte Deict, gelegt weyden millite".

Inzwischen sind unmittelbar vor dem Deichfult Wassertiefen bis 27 m geloter worden. Fur
diese besonders gefiihrdete Stelle mui in absehbarer Zeit eine Lbsung sowoht hinter dem Deich
als auch an der Elbseite gefunden werden. Ahnlich liegen die Verhiltnisse am DeichfuE vor
Vollerwiek in Eiderstedt.

Wiihrend der Zutritt in die Wilstermarsch im Falle einer Oberschwemmung von der Geest
her m6glich sein diirfte, ist die Lage auf den Halligen und auf der Insel Pellworm insofern noch
ungunstiger, als die Bev6lkerung hier bei einer Sturmflut keinerlei Hilfe vom Festland her be-
kommen kann. Die Frage, ob und wie eine grdhere Sicherheit fur die Wohnplitze auf den
Halligen erreichbar ist, wurde bisher noch nicht entschieden. Fiir diesen Sonderfall ist noch eine
besondere Untersuchung notwendig.

Der Landesschutzdeich der Insel Pellworm hat eine Linge von rund 25 km und ist mit
Ausnahme von etwa 5 km durch eine FuBsicherung aus gepflasterten Steindecken geschutzr.
Stromabweisende Buhnen und Landgewinnungswerke sollen Prielbildungen am DeichfuB ver-
hindern und nach M6glichkeit eine Verlandung des Watts var dem Deich erzielen. Die aus frucht-
barem Marschboden bestehende Insel von 3600 ha liegt fast vollstandig unter MThw (Abb. 6
auf S. 159). Die Mitteldeiche wurden im Laufe der Zeit teilweise bis auf MThw, teilweise auch
vsllig abgetragen; ihnen ist also keine Wehrfihigkeit mehr beizumessen. Bei einem Deichbruch
erhilt die Sturmflut freien Eintritt in die Insel. Wie vorher nachgewiesen wurde, kann der
Landesschutzdeich von Pellworm nicht beliebig hoch aufgefuhrt werden. Andererseits sind hier
die h6clisten Wellenauflaufwerte an den schleswig-holsteinischen Deichen uberhaupt zu er-

warten. Diese Tatsachen bleiben flir die Wahl der Deichabmessungen ausschlaggebend.
Man hat zu einer gewissen Zeit geglaubt, dail fur die Entlastung der Landesschutzdeiche

in Nordfriesland eine groftziigige Li;sung durch den „Friesendamm" erreicht werden wurde, der
von Sylt uber Amrum-Hallig Hooge-Pellworm-Hallig Siidfall nach Eiderstedt vorgeschlagen
wurde. Das Projekt ilinelt in manchen Teilen den groBen von DIBBIrs (9) beschriebenen Ein-
deichungsvorhaben der niederlwndischen Waddenzee. IWERSEN (21) lehnte das Projelft noch vor
hurzem ab, weil bei Eindeichung grilherer ausgesprochener Sandwatt lichen die nachhaltige
natUrlidie Erzeugurigskraft des Bodens „zu gering und die Aufwendungen zur Beseitigung der
Minimumfaktoren auf die Dauer zu gro# Werden". Nach WEINNOLD·r und SUHR (64) verbieten
auBerdem die technischen Schwierigkeiten bei der Herstellung der Abddmmungswerke zwischen
den Inseln, die durch Wassertiefen bis iiber 30 m gefiihrt werden miissen, abgesehen von den
Baukosten die Weiterverfolgung solcher Pline.

Eine wertvolle Anregung fiir grofiziigige Wattbedeichungen verdanken wir SIEMONSEN (52)
schon 1932. HEISER (15) versuchte 1934, die Grenzen anzugeben, bis zu denen die Deichlinie in
hundert Jahren vorverlegt werden k6nne. Auf umfangreichen wissenschaftlichen Untersuchungen
fuliend, entwarf LoRENZEN (29) schlielilich 1940 die „Generalplanung nordfriesisches Watten-
meer': Nicht die Trockenlegung des Wattengebietes bis zur SuBeren Inselkette, sondern die
Sicherung des Bestandes von Kiiste, Watt, Inseln und Halligen, die Erweiterung der Damm-
bauten (als Hauptschutzwerke) vom Festland aus und die teilweise Vorverlegung der Kusten-
linie nach Westen wurde als Planungsziel herausgestellt. Die Verwirklichung dieses Planungs-
zieles wiirde wesentlich zur Entlastung des Landesschutzdeiclies auf der Wasserseite und damit
zur Steigerung der Sicherheit fur die Bevblkerung der Marschen und der Niederungsgebiete
beitragen.
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VII.Zusammenfassung

Die Sturmflut vom 1. Febroar 1953 gab die Veranlassung fur eine grundlegende Bearbei-

tung der an den schleswig-liolsteinischen Landesschutzdeichen zu erwartenden Sturmflutwasser-

stbide und Wellenauflaufwerte. Gleichzeitig war eine allgemeine Oberprafung des fur die ein-

zelnen Deichabschnitte deidpolizeilich festgesetzten Besticks und der Grundlagen fur die

Bemessung der Landesschutzdeiche erforderlich.
Die Festsetzung des Besticks liegt bis 160 Jahre zuriick und entspricht nicht mehr den

heutigen Vorstellungen iiber die Sicherheit und Bauweise.

Eine absolute Sicherheit gegen Oberschwemmungen durch Sturmfluten kann nicht gew ihr-
leistet werden, weil die „118chstmi gliche" Sturmflut nicht angegeben werden kann und weil die

Grenzen der Deicherhi liungen in bestimmten Gebieten wegen der geringen Tragfe:higkeit des

Bodens erreicht warden sind.

Es ist jedoch mbglich, das Risiko zu vermindern durch:

a) direite MaBnahmen a m Landesschutzdeich, das heiEr i n der Deichlinie.

Die Deiche sind so auszubilden, dag ein Oberschwappen von Wellen ertragen werden

kann. Es wird die Herstellung ehier flachen Innenbi;schung, einer aber MThw gelegenen
trockenen Innenberme und eines mdglidist kleinen Rhynschlots empfoblen. Die Bauwerke

im und am Deigh sind nach den mafigebenden Sturinfluth6hen zu berechnen und zu be-

messen. Das Ziel der Deichpflege muB sein, dauernd eine geschlossene, dicite und kurze

Grasnarbeauf der gesamten Deichoberfliche zu erhalten, sofern diese nicht durch Deck-

werke befestigt ist.

b) indirekte Matinallmen hinter dem La idessdiutzdeich, soweit wellrhafte Mitteldeiche vor-

handdn sind. Ander Wasserseite tragen Sommerlfuge, Vorlindereien, verlandung
und Erhilhung des Watts, die Erhaltung von Inseln und Halligen, Unterhaltung und Neu-

bau von Dkmmen sowie Neueindeichungen zur Entlastung bei. Es ist vom Standpunkt des

Kiistenschutzes notwendig, das gesamte Wattengebiet hinsichtlich seiner Entwicklungs-
tendenzen sorgfiltig zu beobaditen und mit dem Ziele einer weitgehenden Verlandung zu

beein lussen.

Aus der Gesamtschau der Vorgiinge an der Kliste sind die Grundlagen fur die Bemessung
der Landessdiutzdeiche abzuleiten. Der Deich stellt zwar die Hauptverteidigungslinie dar. Diese

Linie kann jedoch nicht uberall fair die zu erwartende Beanspruchung ausgebaut werden. Der

Hodlwasserschutz wird deshalb auf einen breiteren Kustenstreifen ausgedehnt. Die bisherigen
Dammbauten- imWattengebiet haben den Beweis erbracht, daB sie zur Sicherung des bestellenden
Landes in erfreulichem MaBe beitragen. Nach einer weiteren planmiEigen Aufteilung des

Wat:tengebietes in einzelne fest begrenzte Buchten werden auch diese, dem Fortschritt der Ver-

landung entsprechend, nacheinander abgeriegelt werden k6nnen und die erwunschte Entlastung
der alten Seedeiche bringen.

Die am meisten gefihideten Absdinitte des Landesschutzdeiches befinden sich im Wilster-

marschdeich, auf der Insel Pellworm und in Eiderstedt (Vollerwiek).
Die Wege unmittelbar hinter dem Landesschutzdeich Solltell weitgeliend als Zubringer-

stralien mit festen Fahrbalinen hergerichret werden.

Im Hinblick auf das weiterhin zu erwartende Ansteigen der Wasserstinde und auf die

Verdnderung des Flutraumes im Wattengebiet, auf weitere Setzungen und Sackungen der Deiche

sowie auf miSgliche groliraumige ozeanographische und meteorologische Veranderungen muB

das Deichbestick in Zulcunft rechtzeitig wieder iiI:,erpruft werden. Auf die nach der Polizei-

verordnung von 1938 (45) vorgeschriebene regelmiBige Nachmessung der DeichniaBe kann

selbstverstEndlich nicht verzichtet werden.
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