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Planung und Ausfiihrung von Deicherhéhungen
und FluBabdémmungen im Lande Bremen®)

Von Giinther Traeger
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I.Einleitung

Von den Problemen, die der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee in den letzten Jahren unter-
sucht und einer Klirung zugefiihre hat, kommt aus der Sicht der bremischen Wasserwirtschafts-
verwaltung der Frage nach den an den deutschen Nordseekiisten zu erwartenden Sturmflut-
wasserstinden') und nach dem hier erforderlichen Deichbestick eine besondere Bedeutung zu.
Im Lande Bremen konnte man auf diesen Untersuchungen aufbauen, die notwendigen Fol-
gerungen zichen und die Mafinahmen in die Wege leiten, die zum Schutze der Bevilkerung
und ihrer Wohn- und Arbeitsstitten nach den jetzigen Erkenntnissen unerlifilich sind.

Auf bremischem Gebiet befinden sich rund 150 km Deiche, davon etwa 88 km See-, Strom-
und Flufideiche unter dem Tideeinfluf der Nordsee, bei denen Mafinahmen zur Erhéhung zu
treffen sind.

Beide Stidte, Bremen und Bremerhaven, mit ihren Hafenanlagen und Industrien und dem
groften Teil ihrer Wohngebiete sind auf Deichschutz angewiesen, da die Gelindeoberfliche grof-
tenteils zwischen NN + 1,0m und + 3,0m liegt und mit folgenden Wasserstinden in der Weser
gerechnet werden mufi:

In Bremen: MThw (1941/50) NN + 2,22 m, HHThw (errechnet) an der Groflen Weser-

briicke kiinftig etwa NN -+ 6,0 bis + 6,5 m.
In Bremerhaven: MThw (1941/50) NN + 1,61 m, HH'Thw (errechnet) NN + 5,50m.

*) Nach einem Vortrag auf der 3. Arbeitstagung des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
am 15. Oktober 1959 in Bremen.

1) Unter ,Sturmflut® wird in diesem Aufsatz ein Windstau von mehr als 1,75 m iiber MThw
und unter ,Windflut“ ein Windstau von 1,00 bis 1,75 m iiber MThw verstanden, vgl. LUDERS,
K.: Kleines Kiistenlexikon. Bremen 1958.
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II. Zwiefache Gefihrdung Bremens durch Sturmfluten der Nordsee
und Hochwasser der Weser und ihrer Nebenfliisse

Fragen wir uns, welche Teile von Bremen-Stadt nicht durch Sturmfluten von der See her
und Hochwasser vom Oberlauf der Weser und ihrer Nebenfliisse gefihrdet sind, so finden
wir nur den hohen Geesthang in Bremen-Nord mit den Ortsteilen Lesum, St. Magnus, Vegesadk,
Blumenthal und den Bereich der Diine im alten Stadtkern von Bremen. Das sind flichenmiflig
nur etwa 15 /o des Gesamtgebiets.

Fiir das Gebiet zwischen Lesum, Wiimme und Ochtum zeigt eine alte Uberschwemmungs-
karte von 1881 (Abb. 2) recht anschaulich, welche Flichen in den Jahren 1880 und 1881 iiber-
flutet wurden und auch heute als gefihrdet angesehen werden miissen. Die Uberschwemmungs-
katastrophe des Jahres 1880 entstand fiir den Bereich des rechten Weserufers aus einem Wiimme-
hochwasser, das einen groflen Deichbruch im Niederblockland verursachte und in Verbindung

& Lesum bis gepl Sperrwerk 21872 ghm

Abb. 1. Ubersichtskarte der Unterweser und des Einzugsgebietes der Lesum

mit ungiinstigen Tiden zu einer monatelangen Uberschwemmung fiihrte, und fiir den Bereich
des linken Weserufers 1881 aus einem Weserhochwasser, das bei Thedinghausen die Deiche
iberflutete und zu einer Uberschwemmung der gesamten Ochtumniederung bis an die Tore von
Bremen fiihrte.

Fiir das Gebiet von Bremen-Stadt sind also nicht nur die Weser, sondern auch die Neben-
flisse Lesum, Wiimme und Ochtum als mogliche Ausgangspunkte fiir Uberschwemmungs-
katastrophen anzusehen, wobei fiir den Bremer Raum erschwerend ist, dafl hier Sturmfluten und
Hochwasser der Weser im Falle eines Zusammentreffens besonders hohe Wasserstinde verur-
sachen kénnen,

Auch fiir das Gebiet von Bremerhaven wissen wir von zahlreichen Uberschwemmungen bis
in die jiingste Zeit hinein. Hier werden regelmiflig die Deiche der Geeste iiberstromt und weite
Flichen der Geesteniederung unter Wasser gesetzt, wenn die Sturmfluten der Nordsee ihren
Weg iiber die Auflenweser in die Geeste, die das Stadtgebiet durchschneidet, nehmen.
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Im Gegensatz zu den Bewohnern von Bremerhaven, wo die Geestedeiche stets Sorgen berei-
teten und wo nach dem 1. Weltkrieg wiederholt Pline zur Abschleusung der Geeste ertrtert wur-
den, fiihlte sich die Bevolkerung der Stadt Bremen nach den umfangreichen Deicherhghungen,
die Ende des vorigen Jahrhunderts nach den Katastrophenjahren von 1880/81 durchgefiihrt wur-
den, einigermafen sicher, zumal auch der Ausbau der Unterweser durch Vertiefung und Ver-
breiterung des FluRbettes und Beseitigung gefihrlicher Stromkriimmungen die Gefahr von Eis-
versetzungen und damit des Aufstaues des Friithjahrhochwassers stark vermindert hatte.

III. Uberlegungen auf Grund der Holland-Sturmflut am 1. Februar 1953

Um so mehr muflte die Holland-Katastrophe vom 1. Februar 1953 erschrecken und die Mel-
dung, dafl dort mancherorts Sturmflurwasserstinde beobachtet worden seien, die 0,50 bis 0,70 m
iiber den héchsten bisher bekannten Wasserstinden gelegen hitten. Umgehend angestellte Uber-
legungen fiihrten zu der Schluffolgerung, daf nach den neu gewonnenen Erkenntnissen sowohl
in Bremerhaven als auch in Bremen mit dem Auftreten hoherer Sturmflutwasserstinde, als bis-
her angenommen, gerechnet werden miisse. Bei diesen Uberlegungen fanden die vom Kiisten-
ausschuf herausgestellten, fiir das Auflaufen der Sturmfluten mafigeblichen Faktoren gebiihrende
Beriicksichtigung:

a) Art des Sturmtiefs, verschieden hinsichtlich Tiefe, Ausdehnung, Fortpflanzungsgeschwindig-
keit und Zugbahn; davon abhingig Windstirke, Sturmdauer und Windrichtung,

b) Zeitpunkt des Auftretens des Sturmes beziiglich des Zusammentreffens mit einer Springtide
oder Nipptide,

¢) Zeitpunkt des groften Sturmeffektes (Windstau z.Z. des astronomischen Niedrig- oder
Hochwassers),

d) sikulare Verschiebung des Hohenunterschiedes zwischen Meeresspiegel und Kiiste,

e) Menge des Oberwassers der Weser und ihrer Nebenfliisse.

Fiir den Bereich Bremerhaven konnte zwischen den daran interessierten Verwaltungen ver-
hiltnismiRig schnell eine Einmiitigkeit dahin erzielt werden, daf hier kiinftig allen Planungen
ein Sturmflutwasserstand von NN + 5,50m zugrunde gelegt werden soll anstelle von bisher
NN + 5,04 m, dem Hochstwasserstand der Sturmflur von 1825,

Fiir die Unterweser bis Bremen mufite hingegen infolge ihres Ausbaues fiir die Schiffahrt und
infolge landeskultureller Mainahmen, z. B. Bedeichung und Abdimmungen in den stindig iiber-
schwemmungsgefihrdeten Niederungsgebieten, mit Verinderungen schwerwiegender Art nicht
nur gegeniiber den Verhiltnissen von 1825, sondern auch gegeniiber den Verhiltnissen von
19062) gerechnet werden. In dieser Erkenntnis fafiten die Wasserwirtschaftsverwaltungen der
Linder Niedersachsen und Bremen und die Bundeswasser- und -schiffahrtsverwaltung den Ent-
schlu}, sich durch einen grofiziigigen Modellversuch fiir die Unterweser von Bremerhaven bis
Bremen und fiir ihre Nebenfliisse iiber die jetzt bestehende Sturmflut- und Hochwassergefihr-
dung Klarheit zu verschaffen.

1V, Sicherungen im Bremerhavener Raum

1.AllgemeineBetrachtungen

Im Raum Bremerhaven hingegen konnte umgehend die Abschleusung der Geeste eingelei-
tet werden. Diese zeichnet sich vor den iibrigen dort notwendigen Baumafinahmen, und zwar
Ufersicherungsarbeiten und Deicherhthungen an der Auflen- und Unterweser und in der

2) HThw am Pegel Bremerhaven am 13.3.1906 : NN + 4,83 m.
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Geestemiindung, durch ihre Grofe und Bedeutung aus. Sie bringt neben dem Schutz gegen
Sturmfluten fiir die Geesteniederung gleichzeitig auch Vorflutverbesserungen.

Die Geeste durchfliefit oberhalb Bremerhavens ein mehrere 1000 ha grofles, entwisse-
rungsbediirftiges Niederungsgebiet, dessen grofiter Teil von Mooren bedeckt ist, die eine Mich-
tigkeit von 4 bis 5 m haben.

Am niedrigsten liegt das Gebiet um den Altluneberger See, etwa 23 km von der Geeste-
miindung entfernt, und zwar auf NN. Weiter nach der Kiiste zu hat sich das Gelinde infolge
des bei Uberflutung stirker auftretenden Schlickfalles auf etwa NN + 2,0 m aufgehsht.

Die Gezeiten der Nordsee
MThw (1941/50) bei Bremerhaven = NN + 1,61 m, MTnw (1941/50) = NN — 1,79 m
beeinflussen die Vorflut im Unterlauf der Geeste auf einer Strecke von etwa 28 km.

Als erste groflere Meliorationsmafinahme wurde gegen Ende des 19. Jahrhunderts ein
Sperrwerk, bekannt als Schiffdorfer Schleuse (Abb. 3), 9 km oberhalb der Miindung errichtet
und durch Anlegung von sechs Durchstichen in der Geeste eine Verkiirzung des Geestelaufes um
etwa 7 km und damit eine Verbesserung des Abflusses erreicht. Das Sperrwerk erhielt drei Off-
nungen von je 8 m lichter Weite, die durch Stemmtore geschlossen werden. Es sollten zuniichst
nur die hoher auflaufenden Sommerfluten abgehalten werden, die zur Unzeit die Geesteniede-
rung zu Uberschwemmen pflegten. Dem gleichen Zweck dienen auch die Sommerdeiche, die von
der Schiffdorfer Schleuse bis an den Stadtrand von Bremerhaven den Geestelauf einfassen.
Wihrend des Winterhalbjahres werden diese Deiche regelmifig bei Sturmfluten iiberstromt und
die Niederungen weithin unter Wasser gesetzt. Kappstiirze und Grundbriiche der Deiche sind
dabei unausbleiblich. Versuchte Deicherhthungen fiihrten bei der Scharlage der Deiche am Gee-
steflufl und dem moorigen Untergrund regelmiflig zu Rutschungen und Sackungen der Deiche.

Dieser Zustand ist fiir die Landwirtschaft in der Geesteniederung und fiir die sich nach
der Niederung zu erweiternde Stadt Bremerhaven wenig erfreulich. Daher sind bereits seit
1923 Bestrebungen im Gange, die Geesteniederung von jeglichen Uberflutungen freizuhalten
und die Vorflutverhiltnisse grundlegend zu verbessern. Bereits vor dem zweiten Weltkrieg
lagen feste Planungen vor, die nach dem Kriege wieder aufgegriffen wurden. Endgiiltige Mafi-
nahmen wurden zwingend notwendig, als sich in der zweiten Hilfte des Jahres 1956 an der
Schiffdorfer Schleuse eine stirkere Unterliufigkeit bemerkbar machte, welche die Benutzbar-
keit der Schleuse in Frage stellte.

Bei der Gemeinschaftsplanung, die zwischen den Wasserwirtschaftsimtern Bremen und
Stade mit dem Ziel durchgefiithrt wurde, die Vorflutverhiltnisse der Geeste durch ein niher zur
Miindung anzulegendes Sielbauwerk zu verbessern und einen Schutz gegen alle Sturmfluten
zu erreichen, stellte sich die Notwendigkeit heraus, im Geestelauf zwei Sperrwerke vorsusehen,
und zwar:

das Tidesperrwerk in der Geeste oberhalb des Stadtgebietes von Bremerhaven, das der
Regulierung der Wasserstinde im unteren Geestelauf entsprechend den Erfordernissen der
Landeskultur dienen und alle Fluten, die bis zu 1,0 m iiber MThw auflaufen, kehren soll,
und

das Sturmflutsperrwerk in der Miindung der Geeste innerhalb des Stadtgebietes, das
nur bei Fluten, die hoher als 1,0 m iiber MThw auflaufen, geschlossen werden, in der tibrigen
Zeit aber der Schiffahrt freie Durchfahrt gewihren soll (Abb. 3).

Die Schiffahrt auf der Geeste im Stadtgebiet von Bremerhaven, nimlich der Verkehr zu

den am Ufer gelegenen Losch- und Ladeplitzen und besonders zu den hier befindlichen grofie-
ren Seeschiffswerften, mufite Beriicksichtigung finden.

Die Sicherung des Bremerhavener Raumes wird erst nach der geplanten Erhéhung der
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Deiche an der Auflenweser und an der Geeste vor dem Sturmflutsperrwerk abgeschlossen sein.
Das Bestick dieser Deiche ist je nach der Lage zur Richtung des Wellenangriffs und dem Vor-
handensein eines Vorlandes und dessen Hohe verschieden. Es ist auf NN + 7,00 m an der
Weser im Anschluf an den Deich des Landes Wursten, auf NN + 6,50 m an der Geeste und
auf mindestens NN + 7,60 m an der der Stromung und dem Wellenangrift besonders ausge-
setzten Schardeichstrecke zwischen Geestemiindung und Lunesiel vorgesehen.
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Abb. 3. Ubersichtsplan Bremerhaven mit Eintragung der im Bau befindlichen Sperrwerke in der Geeste

2. Modellversuche fiir die Sperrwerke in der Geeste

Bei der Planung der beiden Sperrwerke ergaben sich einige Fragen, deren Kldrung durch
einen Modellversuch erforderlich erschien. Dieser Modellversuch wurde im Franzius-Institut
der Technischen Hochschule Hannover durchgefiihrt, wobei der Unterlauf der Geeste von der
Miindung bis zur Schiffdorfer Schleuse verkleinert im Mafstab 1: 100 in der Versuchshalle
des Instituts aufgebaut wurde. Es zeigte sich bei der Durchfiihrung des Planfeststellungsver-
fahrens, dafl es wertvoll ist, diese Versuchsergebnisse zur Hand zu haben. Da sich die Fragen
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auch auf die Abmessungen der DurchfluR6ffnungen der geplanten Bauwerke bezogen, seien zu-
nichst die entwurfsmifligen Abmessungen genannt.

Tidesperrwerk:

und

Zwei Sieloffnungen von je 8 m lichter Weite und eine Kammerschleuse von 35 m Linge
5,20 m Weite, Sohlenschwellen rund 2,4 m unter MTnw.

Sturmflutsperrwerk:

von

Eine Durchfahrtséffnung von 24 m lichter Weite und eine Spiil- bzw. Entlastungsoffnung
7 m lichter Weite. Drempel auf rund 4,20 m unter MTnw.
Durch die Untersuchungen im Modell fanden die gestellten Fragen folgende Beantwortung:

A. Tidesperrwerk

1.

Die geplanten Lichtweiten der beiden Siel6ffnungen und der Schleuse sind ausreichend.

Tritt hichstes Winterhochwasser auf (Q = 38,4 m?3/s) und werden nur die beiden Siel-
offnungen zur Entwisserung herangezogen, dann ergibt sich ein Sperrwerksstau von 3 cm,
der auf 1 cm zuriickgeht, wenn man zusitzlich die Schleuse zur Entwisserung heranzieht.

. Eine stirkere Verschlickung der Geeste ist nach Anlage des Tidesperrwerks nicht zu be-

fiirchten, vielmehr ist zu erwarten, dafl die Schlickzone flufabwirts riickt. Zu diesem Er-
gebnis kam das Institut auf Grund zahlreicher Messungen der zu erwartenden Stromungs-
geschwindigkeitsinderungen. Als Vergleichsmaflstab wurde der Flicheninhalt der Ge-
schwindigkeitskurven (,ideeller Flutweg® und ,ideeller Ebbeweg®) herangezogen. Es er-
gab sich, dafl das Verhilinis der ,ideellen Ebbewege® zu den ,ideellen Flutwegen“ nach
Einbau des Tidesperrwerks giinstiger wird.

. Die Frage, ob bei Auftreten einer Sturmflut wihrend des Baues des Tidesperrwerks we-

sentliche Behinderungen des in die Geeste einstromenden Flutwassers und dadurch ungiin-
stigere Wasserstinde unterhalb des Sperrwerkes zu erwarten seien, solange das Sturm-
flutsperrwerk noch nicht betriebsfertig ist, wurde dahin beantwortet, dafl die zu erwarten-
den Wasserstandserhdhungen gering sein wiirden (maximal 4 cm).

B. Sturmflutsperrwerk

1.

Die Durchfahrt eines Schiffes von 140 m Linge und etwa 19 m Breite ist durch die plan-
mifig 24 m weite Durchfahrtséffnung des Sperrwerks méglich. Hierzu ist eine Entlastungs-
6ffnung nicht unbedingt notwendig, aber erwiinscht. Bei den Untersuchungen zum Zwecke
der guten Ansteuerung durch das geschleppte Fahrzeug erwies es sich als giinstiger, die
Achse der Durchfahrtsoffnung soweit wie moglich zur Mitte zu riicken.

. Die Tonnenhofskaje am rechten Ufer unterhalb des Sturmflutsperrwerks kann vor zusitz-

licher Verschlickung nur bewahrt werden, wenn eine Spiiléffnung an diesem Ufer von
mindestens 7 m Weite im Sperrwerk eingebaut wird. Dabei soll der rechte Sperrwerks-
pfeiler maglichst schmal werden — nicht stiirker als 8 m (gewihlt 7 m) —, wodurch auch
eine gute Stromungsverteilung auf die ganze Fluflbreite erreicht wird.

. Wegen ihrer Spiilaufgabe kann die Entlastungséffnung nicht durch eine Vergroferung der

Sperrwerksdurchfahrt ersetzt werden. Giinstig ist es fiir die Spiilung, wenn zur Hoch-
wasserstauzeit das Sturmfluttorpaar geschlossen und zunichst nur die Entlastungsffnung
fiir den Abfluf} freigegeben wird. Die Tore sollen erst gedffnet werden, wenn der Wasser-

standsunterschied binnen und auflen den Betrag von 30 c¢m erreicht. Dies ist gegen Ende
der Ebbe der Fall.
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4. Auskolkungen konnen beiderseits des Sperrwerks entstehen. Eine Sohlensicherung muf}
vorgesehen und nach Bedarf eingebaut werden.

5. Wihrend des Baues und nach Fertigstellung des Sturmflutsperrwerks treten keine beson-
deren Verinderungen in den Tidewasserstinden ein.

6. Durch das Sturmflutsperrwerk wird keine stirkere Verschlickung der Geeste eintreten.
Das Verhiltnis der ,ideellen Ebbewege® zu den ,ideellen Flutwegen® ist giinstig.

.Die Wasserdriicke, die bei einem SchlieBen der Stemmtore der Hauptoffnung wihrend
des Auflaufens einer Sturmflut durch den Schwall vor und den Sunk hinter dem Tor auf-
treten konnen, wurden untersucht. Da der SchlieRvorgang selbst im Modell nicht natur-
getreu nachgebildet werden konnte, wurde ein bestimmter Schliefzustand untersucht. Die

Abb. 4.
Tidesperrwerk,
Bauzustand 1959.
Die anschlieflende
Flufldurch-
dimmung

ist noch nicht
fertiggestellt

Entlastungséffnung, die durch Schiitze verschlossen wird, blieb dabei offen. Die Ergeb-
nisse wurden durch Rechnung iiberpriift, hierzu wurde durch einen weiteren Modellver-
such der Stofeinfluf des bei Sturmflut zu erwartenden Wellenganges ermittelt. Als Er-
gebnis wurde festgelegt, daf Tore und Antriebsvorrichtungen fiir einen Wasseriiberdruck
bemessen werden sollen, der einem erhthten Wasserstand von 66 ¢cm wiihrend des Schlief-
vorganges bei einem Pegelstand von rund 1 m iiber MThw entspricht.
.Der Stauraum zwischen Sturmflut- und Tidesperrwerk wird bei hohem Oberwasser der
Geeste, wenn das Sturmflutsperrwerk zum Kehren der Tide eingesetzt wird, ein Ab-
sinken der Binnenwasserstinde zur Folge haben.

3. Ausbildungder Bauwerke

Da die Modellversuchsergebnisse die Richtigkeit der gewihlten Abmessungen des Tide-
sperrwerks bestitigt hatten und auch sonst keine nachteiligen Auswirkungen befiirchten lieflen,

konnte mit seinem Bau begonnen werden.
Auf Grund der ortlichen Gegebenheiten wurden kombinierte Peiner-Krupp-Spundwinde




Die Kiste, 8 (1960), 108-123
116

& P — Semntic—c
o e e
s . r
ki | |
~ i (i 7
S +
: ¥ | |
AN 1H = e e
B gl M
s g : SellT i | o~ o~
3 5 R i 2
1 \9 e sl i_“ i 'i
- .

Seantte—s

t e

Hoan beristan ich ouf
N Pha - 500NN

" Geeste (Entwurfszeichnung)

eurRicHNITT
e

a0fagcHuiry
ﬁ #

4
%

Eral et ol gl it ]

Querscomiry
P

R (P

Abb. 6. Sturmflutsperrwerk in der Geeste (Darstellung der Bauzustinde)




Die Kiiste, 8 (1960), 108-123
117

als Schleusenkammerwinde und Sielpfeiler sowie an den Spundwiinden verankerte Colcrete-
Betonsohlen fiir die Bauausfiihrung des Tiefbauteils vorgesehen.

Die Schleuse erhilt als Verschliisse Hubtore, die sich auf die Sohle aufsetzen und in Ni-
schen gleiten. Das Ausspiegeln des Wasserstandes beim Schleusen erfolgt durch geringes An-
heben der Hubtore. Das eigentliche Sperrwerk mit seinen zwei DurchfluRéffnungen erhielt
Sieltore, die sich gegen den Drempel und den Aussteifungsbalken aus Stahlbeton abstiitzen.
Dahinter wurden geteilte Hubschiitze eingebaut, die es gestatten, bestimmte Wasserstinde im
Oberwasser zu halten und gegebenenfalls durch etwas verzogertes Offnen beim Einsetzen des
Sielzuges eine giinstige Spiil- und Riumwirkung im Unterlauf zu erzielen. Schlitze zum Ein-
bau von Dammbalken als Notverschliisse sind an der Schleuse und den Sieloffnungen vor-
gesehen.

Die Anlage soll 1960 in Betrieb genommen werden, nachdem die Durchdimmung der
Geeste erfolgt ist.

Wesentlich gréfer st die Baustelle des Sturmflutsperrwerks in der hier 50 m breiten Miin-
dungsstrecke der Geeste.

Die Notwendigkeit, das Sturmflutsperrwerk in dem unter starkem Schlickbefall leidenden
unteren Geestelauf im Flufibett selbst herzustellen und wihrend der Bauzeit eine Hilfte des
Flusses fiir den Schiffsverkehr freizuhalten, war fiir den Entwurf und die gewihlte Bauaus-
fiihrung von ausschlaggebender Bedeutung. Als giinstig mufl dabei gelten, dafl das Bauwerk
mit seiner Sohle in tragfihigen Sandschichten liegen wird, die eine Griindung unmittelbar auf
den Sand gestatten. Auf Griindungsarbeiten in trockener Baugrube muflte verzichtet werden,
da bei der hierfiir erforderlichen weitreichenden Grundwasserabsenkung erfahrungsgemdfl in
diesem Raum mit nicht zu iibersehenden Folgeschiden gerechnet werden mufite.

Die Notwendigkeit, Seeschiffen mit hohen Aufbauten die Durchfahrt zu gestatten, zwang
dazu, fiir die groRe Durchfahrtsffnung als Verschlufkdrper Stemmtore vorzusehen, die auch
bei stromendem Wasser geschlossen werden konnen. Die Oberkante der Tore wurde nur rund
40 cm iiber dem zu erwartenden HHThw festgelegt, da das gelegentliche Uberschlagen von
Wellen dem Bauwerk nicht schaden kann. Fiir die Entlastungséffnung konnten hingegen Roll-
schiitze gewihlt werden. Aus Sicherheitsgriinden waren doppelte Verschlufeinrichtungen vor-
zusehen. Damit ergaben sich zwangsliufig die Abmessungen des Baukorpers von rund 56 m
% 42 m Grundfliche.

Eingefaft wird das Bauwerk von Stahlspundwinden, wobei Fliigelwinde zum Schutz
gegen seitliche Umliufigkeit ins Ufer einbinden und Fligeldimme den Anschluff an die Geeste-
deiche bilden.

Der Bauvorgang erforderte weiterhin eine Mittelspundwand, die es ermiglicht, zunidchst
die Sohle des nordlichen Bauwerkteils in umspundeter Baugrube herzustellen und dann nach
vorliufiger Freigabe der nordlichen Baugrube die siidliche Bauwerkshilfte zu umspunden und
in ihr den siidlichen Pfeiler fertigzustellen. Anschliefend sollen die Mittelwand und die Quer-
winde der Siidseite iiber der Sohle abgebrannt und als Stellwinde um den noch zu errichten-
den nérdlichen Pfeiler gesetzt werden. Nach Freigabe der ganzen Hauptoffnung konnen die
an Land montierten Stemmtore mit Hilfe eines grofien Schwimmkranes eingesetzt werden. Mit
der Montage der maschinellen und elektrischen Anlagen wird der eigentliche Bau des Sturm-
flutsperrwerks abgeschlossen werden.

Durch den Sperrwerksbau ergibt sich fiir die Stadt Bremerhaven gleichzeitig eine giin-
stige Gelegenheit, eine bewegliche Briicke iiber die Geeste vorzusehen, die als Rollklappbriicke
mit versenktem Gegengewicht ausgebildet werden soll.

Fiir die Ausbildung der Sohle und Pfeiler dieses Bauwerks kommt ein Sondervorschag der
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bauausfiihrenden Firmengemeinschaft zum Zuge. Er sieht fiir die Sohle die Herstellung aus
Colcrete-Beton (Betongiite B = 225) in einer durchgehenden Stirke von 2,5 m mit einer oberen
Ausgleichsschicht aus Stahlbeton von 0,30 m Stirke vor. Die Sohlenfliche wird durch die Mit-
telspundwand und drei Reihen Stahlzugpfihle in fiinf Felder gleicher Spannweite geteilt. Die
Verankerung der Sohle gegen Auftrieb erfolgt durch Konsolen, die an die Spundwinde bzw.
an die Pfihle angeschweifit werden. Der auskragende Teil des Siidpfeilers wird durch eine
Reihe Stahlstiitzpfihle abgefangen.

Abb. 7.

Bau des Sturmflutsperr-
werks in der Geeste.
Draufsicht auf die
Baugrubenumspundung
des nordlichen
Bauwerkteiles

Das Arbeitsprogramm sieht eine Fertigstellung des gesamten Betonbaues im Frithjahr 1960
und die Inbetriebnahme der Verschlufleinrichtungen im Herbst 1960 vor.

V. Sicherungen im Unterweserraum
1. Allgemeine Betrachtungen

Wihrend durch die geschilderten Mafinahmen die Deichsicherheit von Bremerhaven nach
den jetzigen Erkenntnissen in absehbarer Zeit gewihrleistet sein diirfte, bietet die Sicherung
des Unterweserraumes bis einschlieflich Bremen noch erhebliche Schwierigkeiten.

Zwar hat man auf bremischem Gebiet bereits nicht unerhebliche Deicherh6hungen und
Deichverstirkungen durchgefiihrt und hierbei zuniichst die Stellen an Weser, Lesum und Ochtum
vorgezogen, bei denen die Sturmflut vom 22. Dezember 1954, die in der Weser in Bremen etwa
2,20 m bis 2,30 m {iber MThw auflief, bereits dicht unter der Deichkrone stand, bzw. die Wellen
diese sogar tiberfluteten. Dann aber wurden die Sicherungsmafinahmen auf die Arbeiten zur Er-
hohung der Deiche am Weserstrom begrenzt, da man Zeit benétigte, um zu priifen, ob es nicht
zweckmifliger sei, anstelle von recht schwierigen und risikoreichen Deicherhthungen an den
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Nebenfliissen Sperrwerke an deren Miindung vorzusehen. Dieser Gedanke ist nicht neu, man hat
ihn z.B. fiir den Lesum-Hamme-Wiimme-Bereich seit Jahrhunderten verfolgt. Die voraussicht-
lichen Auswirkungen solcher Abschleusungen auf die Stromstrecken vor den Sperrwerken haben
aber bisher stets zu gewichtigen Einspriichen gefiihrt, so dafl man iber unbefriedigende Teil-
lésungen nicht hinauskam. Ein wichtiger Punkt der eingangs erwihnten Modellversuche fiir
die Unterweser mufite daher die Feststellung der Auswirkungen von Abschleusungen der Neben-
fliisse, und zwar der Hunte, der Lesum und der Ochtum, sein.

2. Ergebnisse der Modellversuche

Im Januar 1959 lag der AbschluRbericht des Franzius-Instituts zu den ,, Modellversuchen fiir
die Unterweser und ihre Nebenfliisse“ vor, die an einem im Freigelinde des Instituts im Mafistab
der Lingen und Breiten 1:500
der Hohen, Tiefen und Gefille 1:100
errichteten und als Tidemodell betriebenen Modell durchgefiihrt wurden®). Aus ihm sollen die
Punkte herausgegriffen werden, die fiir die Fragen der Deichsicherheit und Vorflut im Bremer

Raum von besonderer Bedeutung sind.

1. Im Unterweser-Bereich unterhalb der stadtbremischen Hifen mufl mit einem gegen-
iiber den friiheren Annahmen erheblichen Hoherauflaufen der Sturmfluten ge-
rechnet werden.

Die Ursachen hierfiir sind zu suchen:

in der allgemeinen Moglichkeit des Hoherauflaufens der Sturmfluten in der Wesermiin-
dung bei Bremerhaven gegeniiber den bisherigen Annahmen,

in dem Ausbau der Unterweser, der das Auflaufen der Sturmfluten in der Weser begiinstige,
in dem Fortfall frither zur Verfiigung stehender Aufnahmeriume (Teufelsmoorgebiet, St.
Jiirgensland) und

in den laufenden Erhohungen der Sommerdeiche, die vielfach mit dem Hoherauflaufen der
Windfluten in Zusammenhang stehen, welches wiederum durch den Ausbau der Unter-
weser verursacht wurde.

2. Im Lesum-Wimme-Gebiet sind bei héherem Wiimmeoberwasser Wasserstinde zu
erwarten, die bereits bei nur wenig erhdhten Tiden eine Uberflutung der ausgedehnten
Wiimmeniederungen zwischen Borgfeld und Fischerhude und damit im Sommer Ernte-
verluste herbeifithren und bei Zusammentreffen mit Sturmfluten zum Uberlaufen der Win-
terdeiche an der Wiimme fiihren miissen. Hierbei werden zunichst die etwas niedrigeren
Deiche des St. Jiirgenslandes auf niedersichsischer Seite, dann aber auch die bremischen
Deiche betroffen.

3. FEin Wimmeausbau durch Begradigung des stark gewundenen Flufilaufes und Profil-
verbreiterungen im Unterlauf kann zwar bei hohem Oberwasser zu bestimmten Zeiten
eine gewisse Entlastung fiir die Deiche an der Wiimme bringen, wird andrerseits aber
Wind- und Sturmfluten den Weg ins Land 6ffnen und damit dort héhere Wind- und
Sturmflutwasserstinde hervorrufen.

4. Der Bau eines Sperrwerks in der Wimmemiindung wird zwar eine Entlastung
fiir den Wiimmeraum, aber sehr wesentliche WasserstandserhShungen im Lesum-Hamme-
Bereich (Pegel Wasserhorst), und zwar sowohl bei Windfluten als auch bei Sturmfluten
(4 0,90 m) verursachen und damit Lesum- und Hammedeiche, die Ritterhuder Schleuse

) Veréffentlicht in den Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt fir Grundbau und
Wasserbau, Franzius-Institut der Technischen Hochschule Hannover, Heft 15a und 15b.
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5.

und das Schopfwerk Wasserhorst, das den Bremer Raum mit einer Schépfwerksleistung von
max. 18 m3/s trocken hilt, ferner Ortsteile von Lesum gefihrden. Da bei einer Wiimme-
abschleusung der Aufnahmeraum fiir hohes Wiimmeoberwasser kleiner als bei einer Lesum-

abschleusung sein wiirde, ist die nachgenannte Lesumabschleusung wirksamer als eine
Wiimmeabschleusung.

Wasser-und Boderwerband Teulelsmoor
Deich-und Siehvevband el SU Jurgensledes
Eremischer Deicrverband om rechien Weserufer
Deich - und Sieiverbond Warl - Butendiek

Wasser —und Bodenverbaond  Timmersioh
Lesumer Deich - und Schieuserverband
Burgdommer Deich - und  Sieiverband

Bremeacher Wasserverbond i der WUmMmerseoenng
Bremischer Bodenverband In der Wummenedenung
Wasser- u Boderwerbond  Sogehomer Kreyenbruch
Wirnme . Wasserverband Fischerhude

Ent-u Bewdsserungaverbond Ofiersberg - Tichten -
Ottersberger Moorverband (mansen
Wimmewasserverbond  unterhalb Rotenburg

FodZdwmumerumna

WASSERWIRTSCHAFTSAMT
BREMEN

Abb. 8. Die Lage der an der Lesum-Abschleusung interessierten Gebiete und Verbinde

Durch eine sturmflutkehrende Abschleusung der Lesum ist es méglich, den
gesamten Lesum-, Hamme- und Wiimme-Raum vor den Einwirkungen von Wind- und
Sturmfluten in einer solchen Weise zu schiitzen, daf}

a. Erhohungen der Winterdeiche an Lesum, Hamme und Wiimme sowohl auf bremischer
wie niedersichsischer Seite vermieden werden und weiterhin auch die bremischen An-
wohner des Steindammes bei Lesum und die Bewohner des niedersichsischen Ortes
Lilienthal Sicherheit gegen Uberflutungsgefahr erhalten und

b. dafl unerwiinschte Uberflutungen der groflen Wiimmeniederung von Borgfeld bis Otters-
berg durch erginzende kleine Sommerdeichserhthungen auf Bremer Gebiet und zusitz-
lichen Ausbau der Wiimme auf niedersichsischem Gebiet vermieden werden.

Vor einer Lesumabschleusung durchgefithrte Bedeichungsmafinahmen und Aus-
bauten des oberen Wimme-Gebietes, insbesondere auch Regulierungsmafinahmen
in den weiten Niederungs- und Moorgebieten des Kreises Rotenburg, werden die Néte
des unteren Gebietes noch vermehren und zu Gefihrdungen von Wohngebieten des Rau-
mes Borgfeld, Lilienthal und Burgdamm-Ritterhude sowie der Wiimme-Winterdeiche auf
bremischer und niedersichsischer Seite fithren.

- Durch einen Sperrwerksbau in der Lesum wird bei Sturmfluten beim jetzigen Aus-

bauzustand der Weser bei Vegesack in der Weser eine zusitzliche Wasserstandserhdhung
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von etwa 25 bis 30 cm verursacht werden und eine WasserstandserhShung von 7 bis 10 cm

bei Elsfleth, die im Gebiet der Hunte jedoch abklingt. Die an der Ochtummiindung zu er-

wartenden Wasserstandserhdhungen werden infolge des derzeitigen groflen Aufnahme-
vermogens der Ochrumniederung sehr schnell abklingen.

. Auch eine Abschleusung der Hunte, die zum Schutze der Stadt Oldenburg in Erwi-
gung gezogen wird, wird zur zusitzlichen Erhohung der Sturmflutwasserstinde in der
Unterweser bis Bremen fiihren und sich bei Vegesack mit etwa 22 cm bemerkbar machen.

. Khnliches gilt fiir die Ochtumabschleusung.

. Durch die Abschleusung von Hunte, Lesum und Ochtum wird eine Summie-
rung der zusitzlichen Wasserstandserhghungen bei Sturmflut eintreten, die bei Vegesack
etwa 58 bis 68 cm betragen wird.

. Sollten die Sperrwerke auch bei Windfluten geschlossen werden, so muf} auch mit
einem Hoherauflaufen der Windfluten vor den Sperrwerken gerechnet werden und dieses
Beriicksichtigung finden.

. Auch weitere Winterbedeichungen im Unterweserraum werden Erhhungen der
Sturmflutwasserstinde um mehrere Dezimeter mit sich bringen. Da sie sich im Falle gleich-
zeitiger Nebenflufabschleusungen mit den von diesen verursachten WasserstandserhShun-
gen addieren wiirden, darf man sie nicht aufler acht lassen und mufl den Wert oder Un-
wert neuer Eindeichungen auch in dieser Hinsicht genau abwigen.

. Giinstig ist die Beobachtung, dafl in der Weser fiir den eigentlichen Stadtbereich von Bre-
men in Zukunft nicht mehr mit so hohen Wasserstinden zu rechnen ist, wie es in fritheren
Zeiten vor dem Ausbau der Unterweser der Fall war. In diesem Gebiet hat ehemals der
Einfluf des Oberwassers der Weser iiberwogen. Hier hat sich der ‘Ausbau des Strombettes
im giinstigen Sinne ausgewirkt.

Die Modellversuche bestitigten, dafl im Unterweser-Gebiet ein Héher-
auflaufen der Fluten zu erwarten ist, dafl Deicherhdhungen unvermeidbar
sind und daf schlieflich ein wirksamer Schutz der Nebenflufigebiete durch
Bau von Sperrwerken an ihren Miindungen unter tragbaren Wasserstands-
erh6hungen in der Weser erreicht werden kann.

3. Schwierigkeiten bei Deicherhdhungen im Raum Lesum/Wimme

Eingangs wurde erwihnt, daf der letzte grofle Deichbruch im Bremer Raum an der
Wiimme eintrat. Hier ist auch jetzt die Deichsicherheit infolge unzureichender Hohe der Deiche
auf einer Strecke von mehr als 25 km Linge nicht mehr gewihrleistet. Die erforderlichen
Deicherh6hungen wiirden auf sehr erhebliche Schwierigkeiten stoffen.

Erstens befinden sich im Untergrund der Deiche sowohl im Lesum-Gebiet, vor allem aber
im Wiimme-Gebiet unter einer Kleidecke von wechselnder Stirke Schlick-, Torf- und Moor-
schichten, bei denen zusitzliche Belastungen durch Deicherhdhungen sofort eine Bruchgefahr
befiirchten lassen. Auf den zahlreichen Schardeichstrecken am Wiimmelauf ist diese Gefahr
besonders grofl.

Zweitens liegen auf bzw. erhoht am Deich die zahlreichen Bauerngehifte der Ortsteile
Oberblockland und Niederblodkland. Es bestehen somir nicht nur Bedenken, dafl bei Deich-
erhthungen Grundbriiche eintreten und der ganze erhdhte Deich in die Wiimme abrutscht, was
in fritheren Zeiten hiufig beobachtet wurde, sondern es ist auch damit zu rechnen, daf die
zahlreichen Gehofte bei Deicherhhungsarbeiten durch Setzungen des Untergrundes Schaden
erleiden, dafl die Gebiude Risse erhalten, ja, dafl sie sogar vom Einsturz bedroht sind. Prak-




Die Kiiste, 8 (1960), 108-123
122

tisch wiirde die Durchfiihrung der erforderlichen gréferen Deicherhdhung in diesem Gebiet
bedeuten, daf ein sehr grofier Teil der Gehofte verlegt und neu aufgebaut werden miifire.

Deichboden schliefflich steht in den Gebieten nicht zur Verfiigung, sondern miifite unter er-
heblichen Kosten herangeschafft werden.

Ahnliche Verhiltnisse liegen auch am anderen Wiimme-Ufer im Gebiet des St. Jiirgens-
landes vor, wo der Deich noch etwas niedriger als der Bremer Deich ist und bei der Sturmflut
kurz vor Weihnachten 1954 bereits erheblich bedroht war.

Im Deichsicherungsinteresse mufl gefordert werden, dafl die auf Grund der Erkenntnisse
des Hoherauflaufens der Fluten notwendig werdenden Deicherhdhungen auf méglichst kurze
Strecken und auf das Gebiet beschrinkt werden, auf dem der Untergrund solche Erhéhungen
fraglos zuliflt. Dies ist das Gebiet der Weserdeiche.

4. Plan Lesum-Sperrwerk

Fiir das Nebenflufgebiet von Lesum, Hamme und Wiimme ist die Sicherung gegen Sturm-
fluten durch ein Sperrwerk an der Miindung der Lesum aus den im Vorstehenden genannten
Griinden die einfachste, sicherste und wirtschaftlichste Losung (Abb. 8, links).

Hinsichtlich der Betriebsweise des Sperrwerks wiirde seitens der bremischen interessierten
Verbinde und Wasserwirtschaftsverwaltung der Wunsch bestehen, das Offnen und Schlieen
des Sperrwerks der Oberwasserfiilhrung von Hamme und Wiimme anzupassen. Windfluten
miissen im Sommer und Sturmfluten jederzeit, im Sommer und Winter, gekehrt werden; sonst
sollte das Sperrwerk gedffnet gehalten werden. Hierdurch wiirden erreicht:

1. Méoglichst geringe Anderung der bisherigen Wasserstands- und Strémungsverhiltnisse (Er-
haltung des bisherigen Sielzuges und der Bewisserungsmoglichkeit fiir die landwirtschaftlich
genutzten Gebiete).

2 Keine Verinderung der Geschiebebewegung in Weser, Lesum, Hamme und Wiimme, da
sonst vermutlich die Gefahr von Fahrwasserverflachungen in der Unterweser und von Auf-
sandungen des Fluflbettes von Hamme, Wiimme und Lesum besteht.

3. Keine Storung der Abwasseraufnahmefihigkeit von Lesum und Wiimme (Abwassereinlei-
tungen aus dem Ortsteil Lesum, aus Osterholz-Scharmbedk, Ritterhude, Lilienthal und aus
den Notauslissen von Bremen).

4. Keine Behinderung der Schiffahrt und des Wassersports.

5. Keine Stérung der Fischereiverhilnisse.

6. Erhaltung der natiirlichen Verhiltnisse der Fluflgebiete (Naturschutz).

5. Weitere Abschleusungen

Wenn die Bedeutung einer kiinftigen Abschleusung der Lesum zum Schluff der Ausfiihrun-
gen herausgestellt wurde, so ist dies im Hinblick auf die besondere Dringlichkeit dieser Pla-
nung sowohl fiir das Bremer Gebiet am rechten Weserufer als auch fiir die niedersichsischen
Niederungen an Hamme und Wiimme geschehen. Zweifellos kommt auch der Frage der Ab-
schleusung der Hunte fiir die Stadt Oldenburg und der Ochtum fiir das bremische und nieder-
sichsische Gebiet am linken Weserufer im Rahmen der notwendigen Sicherungsmafinahmen
hervorragende Bedeutung zu. Im Rahmen dieses Berichtes niher darauf einzugehen, wiirde
aber zu weit fithren und die gesteckten Grenzen iiberschreiten.
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VI. Zusammenarbeit von Bund und Lindern

AbschlieRend sei dem Wunsch und der Hoffnung Ausdruck gegeben, dafl es gelingen moge,
die als notwendig erkannten Mafinahmen zur Wiederherstellung der Deichsicherheit durchzu-
fithren und abzuschlieRen, ehe eine neue Katastrophensturmflut eintritt.

Mége der Geist der guten Zusammenarbeit zwischen Dienststellen des Bundes und der
Linder Niedersachsen und Bremen, wie er sich beim Bau der Geesteabschleusung und bei dem
Modellversuch fiir die Unterweser bewihrt hat, fiir den gesamten Unterweserraum ein gutes

Omen sein.





