
Erfahrungen mit DeichschluBverfahren beim

Seedeichbau

Von Fritz-Ferdinand Zitscher

Summary

Tbe expeyience in final gap closing of sea dikes at the Noyth Sea Coast oi Germany
increased diwing tbe last six years. Especially tbe #nal gap closing by deep sill method
operating by special ships and tbe *se of plastic material mattresses was moye developed.
By £bd it zpas possible to Construct a bottom protectioke against G water velocity of aboitt
5 misec.

1. Einleitung

Bis in die Zeit vor dem 2. Weltkrieg sind an der deutschen Nordseekuste ausschlieBlich
Bedeichungen durchgefuhrt worden, die zum Ziele harten, neue K8ge bzw. Polder als
landwirtschaftlidze NutzflEche zu gewinnen. Vorangegangen waren diesen Matinahmen
stets umfangreiche Landgewinnungsarbeiten, und es galt als Matistab, m6glichst nur solche
Flichen einzudeichen, die naturlich entwissern konnten.

In unserer Zeit sind nur noch wenige Vorhaben mit der frtiheren Zielsetzung, der
Bedeichung landwirtschaftlich nutzbarer Flachen, vergleichbar. Das letzte Projekt dieser
Art an der schleswig-holsteinischen Westkuste ist die Bedeichung des Friedrich-Wilhelm-
Lubke-Kooges (Abb. 1), die 1954 vor sich ging. Ganz andere Aufgalien stehen bei den
danach verwirklichten Vorhaben im Vordergrund, nlimtich die Verkurzung der Deichlinie
und das Herstellen von Speicherbecken zur Steuerung des Hochwasserabflusses aus den
kustennalien Gebieten (1, 2). So entstand 1958/59 in Nordfriesland der Hauke-Ha·ien-

Koog. Anlab far diese Bedeichung war allein das Ziel, fur das 82000 ha groBe Einzugs-
gebiet der Soholmer und Lecker Au mundungsnahe Speicherbecken herzustellen (3). Von
dem rund 1200 ha grolien Bedeichungsgebiet entfallen 700 ha auf die Speicherflichen
wdhrend als „Nelienprodukt" der landwirts gelegene Teit landwirtschatblich erschlossen
worden ist.

Bei dieser Ma£nahme wurde erstmals das friiher geltende Grundprinzip verlassen,
den zu bauenden Seedeich mit seiner Basis mliglichst nicht tiefer als etwa 0,50 m unter

MThw verlaufen zu lessen. Galt es doch, mbglictist tief liegende Speicherflichen in die

Bedeichung mit ei zubeziehen.

2. Vordeichung zur Verkarzung der Kiistenlinie

Als gr tes Vorhaben dieser Art befinden sich die Arbeiten in der Meldorfer Bucht
in der Ausfuhrung. Veranlassung fur diese Malinahme sind die unzul*nglidie Wehrhaftig-
keit der vorhandenen Seedeiche an der inneren Meldorfer Bucht und die mangelhafte
Entwisserung der hinter den Deichen und im Geestrandgebiet liegenden Niederungen.
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Abb. 1. Westkuste Schleswig-Holsteins mit dem Verlauf der ehemaligen Deichlinie und ihrer Ver-

kiirzung durdi den „Generalplan"
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2.1. Ein Mehrzweckvorhaben

Kernstuck des Projektes ist der Bau eines 14,8 km langen Seedeiches durch das Watt,
et;wa 2 bis 3 km vor der heutigen Seedeichinie (Abb. 1). Diese L8sung hat folgende be-
sonderen Vor ge:

a) Verhurzung der vorhandenen Seedeichlinie in der inneren Meldorfer Budit von 30,6 auf
14,8 km und dadurch Senkung des Risikos von Deidischiden bei Sturmflut sowie der
Unterhaltungskosten.

b) Scha ung von insgegamt mi,d 5 Millionen m3 Wasser fassender Speicherbecken in den
tief liegenden Gebieten des neuen Kooges, die groB genug sind, um das aus dem Binnen-
land zuflieBende Wasser auch bei ungewahnlich lang andauernden erhallten Auflen-
wasserstinden aufzunehmen, ohne daE Obersdiwemmungen im Einzugsgebier auf-
treten. Damit Einsparungen der sonst notwendigen Kosten fur den Bau und Betrieb
von Schapfwerken.

c) Zusammenfassen der bisherigen sed,s Entw*serungsschleusen in den Deichen zu zwei
neuen Schleusen; dadurch Konzentration des Spulstromes und leicliteres Offenhalten
der Au£enpriele.

d) Als willkommener Net)eneffekt winterfeste Bedeidiung von rund 600 lia Sommerkoogs-
lindereien und Neueindeichung von rund 1600 ha landwirtschaftlidi nutzbarer Vorland-
Schen, wodurch eine Strukturverbesserung der Landwirrschaft dieses Riumes m6glicli
wird. Aufierdem werden 1470 ha sandiges Watt von geringem Nutzwert und 1130 ha
bleibende Wasserflichen eingedeiclit.

2.2. Der Bau des Seedeiches

Mit dem Bau des sudlichen Abschnittes des neuen Seedeiches vom Auguste-Viktoria-
Koog bis zum Helmsander Damm ist 1969 begoilnen worden (Abb. 2). Diese Deichbau-
arbeiten sind im Jahre 1972 abgeschlossen worden. Der Zeitpunkt der Fortfuhmng der
Arbeiten nijrdlich des Helmsander Dammes ldEr sich noch nicht angeben.

Mitentscheidend fur das Durchddimmen der verlidltnism Big tiefen Meeresgebiete ist
die Entwicklung modernster Maschinen. Fur den Erdbau und zur Bef6rderung groBer
Sandmassen hat sich der Einsatz von Schneidkopfsaugbaggern bew hrt (5). Die an der

Kuste vorhandenen Sand- und Meeresbilden sind jedoch selir unterschiedlich in ihrer Qua-
litiit, die als Baumaterial fer den K6rper des Seedeiches brauchbareren befinden sidi meist
tiefer als 20 m unter dem Meeresboden. Deshalb sind Saugbagger entwickelt worden, die
mit Unterwasserpumpen bis zu 35 m Wassertiefe arbeiten und Zusitzliche Druckwasser-
diisea zum Losen des Materials besitzen.

Der Kern des Seedeiches aus Sandboden wird durch eine Schiclit aus 1 m tonhaltigem
Bod·en bedeckt, und die Oberfliche wird durch Rasensoden gesichert (6).

2.3. Probleme des Deichs chlusses

Am Beispiel der Bedeichung der sudlichen Meldorfer Bucht zeigt sich, welche umfas-
senden Vorkelirungen getroffen werden mussen, um diesen bisher gr81iten DeichschluE im
Wattbereich zu vollziellen.

Nadi Abwigung alter Vor- und Naditeile ist die Methode des Aufbaus einer Stein-
schwelle mittels Wasser- und Landfahrzeugen gewRhlt worden. Dieses Verfahren gliedert
sichin zwei Phasen, nimlich:
a. Der Aufbau einer Unterwasserscliwelle durch Schiffe und
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Abb. 2. Weit vor der Kiistenlinie, durch riefes Wasser, entsteht der neue Deich im sudlichen Teil
der Meldorfer Budit. Zwischen Leitdammen wird Spulboden eingebracht
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Abb. 3. Die kritische Phase des Deicbschlusses ist erreichr. Der Steindamm wird durch die letzte

Lacke vorgetrieben, und zwar durch Seetransporte und auf der Dammkrone
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b. die Herstellung eines Sreindammes, der von beiden Seiten her durch den Einsatz von

Grohraumkippern (Abb. 3) bewiltigt wird.

Als erstes muB die Soble gegen die spulende Kraft des iii der Deichlucke schnell flie

Benden Wassers gesichert werden. Dies ist stets dann notwendig, wenn der anstehende Bo-

den gegenuber den auftretenden Wassergeschwindigkeiten erosionsgefBilirder ist. Bei der

Durchfuhrung dieses Verfahrens kommt es darauf an, folgende Punkte zu beachten:

1. Die gesamte DeidischluBRicke so zu bemessen, dah entweder der anstehende Boden
durch die Wassergeschwindigkeit nicht erodiert wird bzw. eine Sohlsicherung anzubrin-
genldie Auswasdiungen verhindert.

2. Die Sohlsicherung hinsidtlich ihres Gewidits, der Stabilitbt ihrer Filterfunktion sowie
bezuglich ihrer AusmaBe so zu bemessen, daE die illber die Steinschwelle sturzenden
Wassermassen mic Sicherheit eine Bodenerosion nichz herbeifuliren kannen.

3. Die Steinschwelle durch Schiffe gleichmiBig aufzuschutten, um zu verhindern, da£ sich
durch etwaige Senken eine gebundelre Srramung schnell flie£enden Wassers bitlet.

4. Das Wachsen der H6lie der Sreinschwelle zeitlich so abzuwickeln, daB die kritischen
Hahenlage, in der die max. Wassergeschwindigkeiten durch das Ausbilden eines un-

vollkommenen Oberfalls auftreren, maglichst schnell durchfaliren wird.
5. Die Herstellung des Steindammes durch Landfahrzeuge von beiden Seiten her so zu

bewirken, daB diese lerzte Phase des Schlie£vorganges sich so kurz wie m8glich gestalter.
Hierbei treten bekanntlich durch die horizontale Einschnui·ung die hi distmagliclien
Flieilgeschwindigkeiren des Wassers auf.

Die Deidischluili;Knung war mit einer Breite von 450 m auf NN + 2,0 In und von

350 m auf NN - 2,0 m geplant. Die Sohle ist durch Sinksdicke gesichert worden, die im

Bereich der DeichschluBijffnung eine Breite von 58 m erhalten haben. Beim DeichsdiluB

sind nacheinander mehrere horizontale Schichten von Steinen eingebaut warden. Die Solil-

sicherung besteht aus Sinkstacken, deren Hauprbestandteil ein Gewebe aus Polypropylen-
faden ist (10). Darauf liegt eine Gerdllschicht mit folgenden Steinschichten:

bis NN - 1,20 m

bis NN - 0,40 m

bis NN + 0,50 m

bis NN + 2,00 m

Steingewidit (4)

30/200
80/400
80/400
30/200

Geschwindigkeir (m/s)

2,50
4,50
4,40
bis 0 abklingend

Die Steingewichte ergeben sich aus den Str6mungsgeschwindigkeiten des iiber die

Steinschwelle flidenden Wassers. Sie sind durch Modellversuche ermittelt worden.

Das vorbeschriebene Verfahren ist an der deutschen Kiiste ersimals angewendet wor-

den und hat insofern auBerordentlich interessante Aufschliisse iiber die Praktiken dieser

DeichschluBmethode gegeben, als das Verfahren in einem ersten Versuch fehischlug (Abb.

3). Die oben erw hnten Kriterien waren alle beachtet worden, dennoch trug das Zusam-

menwirken unvorhersehbarer Faktoren dazu bei, daB das Bauwerk in der kritischen

Phase des Schwellenaufbaues durch Erosionskrifte zerstdrt wurde. Ein in dieser Phase des

Deichschlusses unvorhersehbar einsetzender haherer Wasserstand erzeugte dann in dieser

Senke der Schwelle eine so holie Geschwindigkeit, da£ die Sohlsicherung an ihrem Ende

unterhdlilt wurde und eine ruckschreitende Erosion eintrat.

Der Verbau durch eine Steinschwelle birgt diese Gefahr grundsitzlich in sich (11).
Sofern es ge die Filterregeln fiir durchstrlsmte Sinkstucke besser zu erfassen, wird dasl'ing ,
Risilio entsprechend gesenkt werden k6nnen (12, 13,14).

Das Verfahren fur den endgultigen DeidischluB ahnelt dem urspriingtichen selir

weitgehend. Es wurden n*mlich erneut Sinkstiicke abgesenkt, und zwar von Spezial-
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pontons aus, uIbd es erwies sici hierbei als notwendig, die Sinkstacke in dar ublichen

bewihrten Weise durdi Faschinenburidel schwimmf hig zu machen bzw, sie auszusteifen.
Die Beschwerung dieser Sinkstucke geschah durch eine 150 kg schwere Schicht aus Ger611,
wihrend das Einzelsteingewicht des hierauf aufzubauenden Steindammes bis zu 600 kg
betrug. Die Wassergeschwindigkeit erreichte wihrend der Verbauzeit der Lucke Werte bis

zu erwa 5,0 m/sec, so daB es deshalb ndrig war, Senksreine mit so hohen Einzelgewichten
auszuwahlen.

3. Abdimmung von Flu£mundungen

Durch das mundungsnahe Abd*mmen von Flutimundungen liEt sich die Seedeichlinie

in groBem Ma£e verkiirzen. Dies wird am Beispiel der Eidermundung besonders deutlich

(Abb. 1). Das im Damm erriclitete Sperrwerk wird einen wesentlichen Beitrag leisten, um

die seit dem Bau der ersten Abdimmung (1936) eingetretenen Entwisserungsschwierig-
keiten des 2000 kme groBen Gebietes zu beheben (4).

3.1. Die AbhEngigkeit der Wasserwirtschaft

Die Eider ist der gr6£te FluS Schleswig-Holsteins. Ursprlinglich waren die weiten

Eiderniederungen unbedeicht, und der EinfluE von Ebbe und Flut reidlte weit ins Land
hinein. Grolie Niederungsflichen wurden bei Sturmfluten uberflutet. Das verhinderte zwar

eine bestindige Nutzung dieser Flichen, jedocti ergaben sich hieraus bei jeder Ober lutung
Ablagerungen von Ton, die in weiten Gebieten zu fruchtbarem Land an Stella der Moor-

flb:chen fuhrte.

SchlieBlich wurde aber damit begonnen, diese Niederungsflichen gegen den Zugriff
der Sturm uten zu sidiern. Als erstes wurde die Treene bei Friedrichstadt im Jahre 1570

gegen den TideeinfluB bedeicht. Hierdurch wurde jedoch ein bedeutender Flutspeicherraum
ausgeschaltet.

Der wohl tiefgreifendste Eingriff in die hydrographischen Verh ltnisse des Eider-

gebietes war die Erbauung des Nord-Ostsee-Kanals von 1887 bis 1895. Insgesamt werden
der Eider rund 120 000 ha Einzugsfl che entzogen. Hierdurch wurde der Sturmflutspei-
cherraum weiter erheblich verkleinert. Die Folge war ein lidheres Auflaufen der Sturm-

fluten, wodurch die Bewohner an der Eider gezwungen wurden, ihre Deiche zu erh6hen.
Dies wurde jedoch schlidlich wegen der tiefen Moorschichten, die das Gewicht der Deiche
niclit tragen konnten, unm8glich, so daB die 1936 fertiggestellte erste Eiderabdimmung bei
Nordfeld den endgultigen Hochwasserschutz sicherstellte.

3.1.1. Die Versan(lung der Auheneider und ihre Folgen

Die anfangs giinstige Entwicklung der Wasserwirtschaft seit der Abdammung der
Eider schlug durch eine bis dahin verborgen gebliebene Kraft langsam und unaufhaltsam
in das Gegenteil um.

Mit Ausfulirung der Abd mmung bei Nordfeld wurde der abgeddmmte Teil der Ei-
der dem GezeiteneinfluB entzogen. Hierdurch wurde die Tidewassermenge um 12 Millio-
nen ms verkleinert. Die Tidewelle veranderte sich dergestalt, daB das Tideniedrigwasser
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auf NN - 1,59 m absank und das Tidehochwasser auf NA + 1,65 m anstieg. Vorlier la-

gen diese Wasserstinde an der Abdammstelle etwa bei NN - 1,00 m bzw. NN + 1,25 m.

Durch die Veriinderung der Tidewelle erfuhr der Ebbstrom gegentiber dem Flutstrom
eine beachtliche Geschwindigkeitsabschwichung, so dai der vom Flutstrom von den Nord-
seewatten her mitgefuhrte Sand sich im inneren Mundungsschlauch der Eider ablagerte
und vom schwicheren Ebbstrom nicht mehr zuruckgetragen wurde. So hat sich von 1936

bis lieute eine Sandmenge von mehr als 40 Millionen m3 in der Tideeider von der See her
bis zur Abdammung abgelager[ (9).

3.1.2. Die kiinstlictle Spulung der Tideeider

Das Problem der Versandung der AuBeneider war nicht allein dadurch gelust, in-

dem man die Entwdsserung im Eidergebiet auf Sch6pfbetrieb durch Pumpwerke umstellte.
Durch die Versandung wurden ja auck die anderen, autierhalb des Eiderverbandes, unter-

halb von Nordfeld an der Tideeider, gelegenen Niederungsgebiete betroffen. Es handelt
sich hierbei um Teile der Marschen in Norderdithmarschen und Eiderstedt sowie um das

Gebiet der Treene (Abb. 4).
Durch die Einfuhrung eines kiinstlichen Spulbetriebes mit der Sielanlage in Nordfeld

ist es immerhin gelungen, die Abfluliquerschnitte im Bereich von Nordfeld bis Friedrich-

stadt soweit auszurdumen, daB den Umstinden nach einigermaBen ausreicliend entwissert
werden kann.

Dem kiinstlichen Spulbetrieb liegt der Gedanke zugrunde, die Kraft des Ebbstromes
dadurch z.u verstirken, daB in den Zeiten geringeren Oberwasserabflusses durch Zusatz

von Spulwaser aus der abgedimmten Eider der Strom so verstirkt wird, daB er ausreicht,
die mit dem Flutstrom eingewanderten Sandmassen wieder seewirts zu transportieren.

3.2. Die mandungsnahe Abdimmung

Im Rahmen des „Generalplans" (1) wird die 4,8 km breite Mundung der Eider ab-

gedimmt. Auch dieses Vorliaben ist 1972 fertiggestellt worden (7). Das Verfalven zum

SchlieBen des Dammes ist ausfuhrlich beschrieben worden (8).

3.2.1. Zusammenwirken von Sperrwerk und Speichern

Das Abfluhgeschehen in der Rider bis zur bisherigen Abdimmung bei Nordfeld sowie

der Treene bis zu ihrer Miin(lung bei Friedrictistadt wird in bedeutender Weise unter-

stiitzt durch Speichervorginge. Hierfar stehen in der Binneneider niGht nur die RHume

zwischen den Deichen zur Verfugung, sondern es sind kleinere Seen vorhanden, und im

iibrigen trigt der Grabenraum der weit ausgedehnten Niederungen zum Speichern bzw.

Rtickhalten von Niederschlagswasser bei. Die Verh&lmisse in der Treene sind im Vergleich
zur Binneneider vor allem wegen des Verhiltnisses Geest und Niederung im Nieder-

sciligsgebiet ganz anders gelagert.
Trotz der genannten naturlichen Speicherriiume und der kiinstlich geschaffenen, ist es

in beiden Flulisystemen nicht m8glich geviesen, Hochwasserspitzen schadlos abzufuhren.

In der Binneneider geschah eine Bewilrigung solcher Spitzen durch Abschalten der Sch8pf-
werke, wahrend im Treeneraum die Nutzflidien unmittelbar uberschwemmten.
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Durch die zweite Eiderabdimmung wird der EillfluB von Sturmfluten auf die Sperr-
werke in Nordfeld und Friedricbstadt ausgeschaltet. Hierdurch wird eine wesentliche Be-

eintrichtigung des Abflusses beseitigt; denn vielfach treffen starke Niederschl ge mit hef-

tigen Westwinden zusammen, die den Wasserstand der Nordsee anspannen. Die durch die

zweite Eiderabdimmung bedeichte Tideeider wird damit als zusitzliches Speicherbecken
fiir das gesamte rinzugsgebier wirksam.
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Abb. 4. Obersiditskarte mit der Eiderabdummung und dem Einzugsgebiet der Eider

3.2.2. Steuerung des Sperrwerks

Das Abschlulibauwerk kann in seiner Eigenschaft als Sperrwerk so gesteuert werden,
dati der zusitzliche Speidierraum voll verfugbar ist, wenn starke Niedersdilige gemeldet
werden und Sturmfluten den AbfluE hindern wurden. Vor allem soll das Sperrwerk so oft
wie m6glich die normale Tide einlassen und gegebenenfalls durch das zeittich verz8gerte
Ruddialten <lie AuBenvorflut freispulen (9).

Durch ein System von Frithwarnanlagen, mit denen nicht nur Niederschlige und

AbfluE erfabt werden, sondern das gesamte AbfluBverhalten im Einzugsgebiet gekenn-

43

)'

1
."....r. j

4

14 OBERE UND MI TLERE TREENE 1

563
km,

<6*. -4'-i.%'
-...'...... ...'.

--.-

EENE

i 223

km--

 96.- li )- .-* 1.F
A /

,

--> 2:-.%1 ;
C -- rONNING 9 ,- I

I'. =..r£ ...

-

I ..t..li-
r

- I.
..

I
i r-

4

til:..1,
.-' (%)'/ \

i --

---4,
-

6 :-4---r !
/ ..· 4-

=....·

Die Küste, 25 (1974), 36-45



zeichnet wird, werden zukunftig Mefiwerte zum Eidersperrwerk gemeldet, wodurch die

Steuerung erfolgt. Inwieweit fur das Sperrwerk alle verfugbaren Tiden ausgenutzt wer-

den mussen, um die Aulienvorfjut offenzuhalten oder eine bestimmte Anzahl fur das Leer-
halten des Speichers „Tideeider" bereitgelialten werden l nnen, wird der Betrieb inner-

halb der ersten Monate aufzeigen. Eine entsprecheiide Oberwachung und Auswertung der
Geschehnisse ist sichergestellt.

4. SchluB

Die durch den Generalplan der Landesregierung Schleswig-Holstein ins Leben ge-
rufenen Malinahmen zur Verkiirzung der Deichlinien an der Nordseekuste haben die

Problematik des Schlieliens von Deichiticken gegeniiber fraheren Verfahren wesentlich

ge ndert. Dies liegt vor allem daran, daB wesentlich gr6Bere Wassermassen abgeriegelt
werden mussen und dadurdi tiefer liegende Meeresgebiete zu durchdimmen sind.

Die im einzelnen entwickelten Tedmiken unterscheiden sich wesentlich, ob es sid um

einen DeichschluE liandelt oder ob Wasserstr6me umzuleiten sind. Fur die eine ist die
sudliche Meldorfer Budit ein Beispiel, wihrend die EiderabdRmmung ein Muster des an-

deren Falles darstellt.
Aus beiden Mafinahmen konnten wichtige Erkenntnisse hinsichtlicli der Wirtschaft-

liclikeit von DeichschluBverfahren gewonnen werden. Dabei End jeweils Modellunter-

suchungen herangezogen worden, um die hydraulischen Vorg nge wthrend der l ritischen
Pliasen des Verbaus zu studieren. Es sind nicht nur umfassende Erfalirungen mit dem
Einsatz von GroBger :ten gewonnen, sondern auch Sinkstiick-Bauweisen erprobt worden,
um den Meeresboden im Bereich des Deichschlusses vor Erosion zu schutzen. Beides ist

geeignet, um weitere Projekte des Generalplanes sowohl in der Planung als auch in der

Ausfullrung zu unterstutzen.
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