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Erfahrungen mit DeichschluBverfahren beim
Seedeichbau

Von Fritz-Ferdinand Zitscher

Summary

The experience in final gap closing of sea dikes at the North Sea Coast of Germany
increased during the last six years. Especially the final gap closing by deep sill method
operating by special ships and the use of plastic material mattresses was more developed.
By that it was possible to construct a bottom protection against a water velocity of about
5 mlsec.

1. Einleitung

Bis in die Zeit vor dem 2. Weltkrieg sind an der deutschen Nordseekiiste ausschliefllich
Bedeichungen durchgefiihrt worden, die zum Ziele hatten, neue Koge bzw. Polder als
landwirtschaftliche Nutzfliche zu gewinnen. Vorangegangen waren diesen Mafinahmen
stets umfangreiche Landgewinnungsarbeiten, und es galt als Mafstab, méglichst nur solche
Flichen einzudeichen, die natiirlich entwissern konnten.

In unserer Zeit sind nur noch wenige Vorhaben mit der fritheren Zielsetzung, der
Bedeichung landwirtschaftlich nutzbarer Flichen, vergleichbar. Das letzte Projekt dieser
Art an der schleswig-holsteinischen Westkiiste ist die Bedeichung des Friedrich-Wilhelm-
Liibke-Kooges (Abb. 1), die 1954 vor sich ging. Ganz andere Aufgaben stehen bei den
danach verwirklichten Vorhaben im Vordergrund, nimlich die Verkiirzung der Deichlinie
und das Herstellen von Speicherbecken zur Steuerung des Hochwasserabflusses aus den
kiistennahen Gebieten (1, 2). So entstand 1958/59 in Nordfriesland der Hauke-Haien-
Koog. Anlafl fiir diese Bedeichung war allein das Ziel, fiir das 82 000 ha grofe Einzugs-
gebiet der Soholmer und Lecker Au miindungsnahe Speicherbecken herzustellen (3). Von
dem rund 1200 ha groflen Bedeichungsgebiet entfallen 700 ha auf die Speicherflichen
wihrend als ,,Nebenprodukt“ der landwirts gelegene Teil landwirtschaftlich erschlossen
worden ist.

Bei dieser Mafinahme wurde erstmals das frither geltende Grundprinzip verlassen,
den zu bauenden Seedeich mit seiner Basis moglichst nicht tiefer als etwa 0,50 m unter
MThw verlaufen zu lassen. Galt es doch, moglichst tief liegende Speicherflichen in die
Bedeichung mit einzubeziehen.

2. Vordeichung zur Verkiirzung der Kiistenlinie

Als groftes Vorhaben dieser Art befinden sich die Arbeiten in der Meldorfer Bucht
in der Ausfithrung. Veranlassung fiir diese Mafinahme sind die unzulingliche 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. Westkiiste Schleswig-Holsteins mit dem Verlauf der ehemaligen Deichlinie und ihrer Ver-
kiirzung durch den ,Generalplan®
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2.1. Ein Mehrzweckvorhaben

Kernstiick des Projektes ist der Bau eines 14,8 km langen Seedeiches durch das Watt,
etwa 2 bis 3 km vor der heutigen Seedeichlinie (Abb. 1). Diese Losung hat folgende be-
sonderen Vorziige:

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

b) Schaffung von insgesamt rund 5 Millionen m® Wasser fassender Speicherbecken in den
tief liegenden Gebieten des neuen Kooges, die grofl genug sind, um das aus dem Binnen-
land zuflieffende Wasser auch bei ungewohnlich lang andauernden erhéhten Aufien-
wasserstinden aufzunehmen, ohne dafl Uberschwemmungen im Einzugsgebiet auf-
treten. Damit Einsparungen der sonst notwendigen Kosten fiir den Bau und Betrieb
von Schépfwerken.

¢) Zusammenfassen der bisherigen sechs Entwiserungsschleusen in den Deichen zu zwei
neuen Schleusen; dadurch Konzentration des Spiilstromes und leichteres Offenhalten
der Auflenpriele.

d) Als willkommener Nebeneffekt winterfeste Bedeichung von rund 600 ha Sommerkoogs-
lindereien und Neueindeichung von rund 1600 ha landwirtschaftlich nutzbarer Vorland-
flichen, wodurch eine Strukturverbesserung der Landwirtschaft dieses Raumes moglich
wird, Auflerdem werden 1470 ha sandiges Watt von geringem Nutzwert und 1130 ha
bleibende Wasserflichen eingedeicht.

2.2. Der Bau des Seedeiches

Mit dem Bau des siidlichen Abschnittes des neuen Seedeiches vom Auguste-Viktoria-
Koog bis zum Helmsander Damm ist 1969 begonnen worden (Abb. 2). Diese Deichbau-
arbeiten sind im Jahre 1972 abgeschlossen worden. Der Zeitpunkt der Fortfiihrung der
Arbeiten nordlich des Helmsander Dammes 14t sich noch nicht angeben.

Mitentscheidend fiir das Durchdimmen der verhiltnismifig tiefen Meeresgebiete ist
die Entwicklung modernster Maschinen. Fiir den Erdbau und zur Beforderung grofier
Sandmassen hat sich der Einsatz von Schneidkopfsaugbaggern bewihrt (5). Die an der
Kiiste vorhandenen Sand- und Meeresbden sind jedoch sehr unterschiedlich in ihrer Qua-
litdt, die als Baumaterial fiir den Korper des Seedeiches brauchbareren befinden sich 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-
diisen zum Losen des Materials besitzen.

Der Kern des Seedeiches aus Sandboden wird durch eine Schicht aus 1 m tonhaltigem
Boden bedeckt, und die Oberfliche wird durch Rasensoden gesichert (6).

2.3. Probleme des Deichschlusses

Am Beispiel der Bedeichung der siidlichen Meldorfer Bucht zeigt sich, welche umfas-
senden Vorkehrungen getroffen werden miissen, um diesen bisher grofiten Deichschlufl im
Wattbereich zu vollziehen.

Nach Abwigung aller Vor- und Nachteile ist die Methode des Aufbaus einer Stein-
schwelle mittels Wasser- und Landfahrzeugen gewihlt worden. Dieses Verfahren gliedert
sich in zwei Phasen, nimlich:

a. Der Aufbau einer Unterwasserschwelle durch Schiffe und
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Abb. 2. Weit vor der Kiistenlinie, durch tiefes Wasser, entsteht der neue Deich im siidlichen Teil
der Meldorfer Bucht. Zwischen Leitdimmen wird Spiilboden eingebracht

Abb. 3. Die kritische Phase des Deichschlusses ist erreicht. Der Steindamm wird durch die letzte
Liicke vorgetrieben, und zwar durch Seetransporte und auf der Dammkrone
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b. die Herstellung eines Steindammes, der von beiden Seiten her durch den Einsatz von
Grofiraumkippern (Abb. 3) bewiltigt wird.

Als erstes mufi die Sohle gegen die spiilende Kraft des in der Deichliicke schnell flie-
flenden Wassers gesichert werden. Dies ist stets dann notwendig, wenn der anstehende Bo-
den gegeniiber den auftretenden Wassergeschwindigkeiten erosionsgefihrdet ist. Bei der
Durchfithrung dieses Verfahrens kommt es darauf an, folgende Punkte zu beachten:

1. Die gesamte Deichschlufliicke so zu bemessen, dafl entweder der anstehende Boden
durch die Wassergeschwindigkeit nicht erodiert wird bzw. eine Sohlsicherung anzubrin-
gen, die Auswaschungen verhindert.

2. Die Sohlsicherung hinsichtlich ihres Gewichts, der Stabilitit ihrer Filterfunktion sowie
beziiglich ihrer Ausmafie so zu bemessen, dafl die iiber die Steinschwelle stiirzenden
Wassermassen mit Sicherheit eine Bodenerosion nicht herbeifiihren kénnen.

3. Die Steinschwelle durch Schiffe gleichmiflig aufzuschiitten, um zu verhindern, dafl sich
durch etwaige Senken ecine gebiindelte Stromung schnell fliefenden Wassers bildet.
4. Das Wachsen der Hohe der Steinschwelle zeitlich so abzuwickeln, dafl die kritischen
Hihenlage, in der die max. Wassergeschwindighkeiten durch das Ausbilden eines un-

vollkommenen Uberfalls auftreten, moglichst schnell durchfahren wird.

5. Die Herstellung des Steindammes durch Landfahrzeuge von beiden Seiten her so zu
bewirken, daff diese letzte Phase des Schlieivorganges sich so kurz wie méglich gestaltet.
Hierbei treten bekanntlich durch die horizontale Einschniirung die héchstmdglichen
Fliefgeschwindigkeiten des Wassers auf.

Die Deichschluf6ffnung war mit einer Breite von 450 m auf NN + 2,0 m und von
350 m auf NN - 2,0 m geplant. Die Sohle ist durch Sinkstiicke gesichert worden, die im
Bereich der Deichschlufléffnung eine Breite von 58 m erhalten haben. Beim Deichschlufl
sind nacheinander mehrere horizontale Schichten von Steinen eingebaut worden. Die Sohl-
sicherung besteht aus Sinkstiicken, deren Hauptbestandteil ein Gewebe aus Polypropylen-
fiden ist (10). Darauf liegt eine Gerdllschicht mit folgenden Steinschichten:

Lage Steingewicht (kg) Geschwindigkeit (m/s)
bis NN — 1,20 m 30/200 2,50

bis NN — 0,40 m 80/400 4,50

bis NN + 0,50 m 80/400 4,40

bis NN + 2,00m 30/200 bis 0 abklingend

Die Steingewichte ergeben sich aus den Strémungsgeschwindigkeiten des iiber die
Steinschwelle flieBenden Wassers. Sie sind durch Modellversuche ermittelt worden.

Das vorbeschriebene Verfahren ist an der deutschen Kiiste erstmals angewendet wor-
den und hat insofern auflerordentlich interessante Aufschliisse tiber die Praktiken dieser
Deichschlufmethode gegeben, als das Verfahren in einem ersten Versuch fehlschlug (Abb.
3). Die oben erwihnten Kriterien waren alle beachtet worden, dennoch trug das Zusam-
menwirken unvorhersehbarer Faktoren dazu bei, daf das Bauwerk in der kritischen
Phase des Schwellenaufbaues durch Erosionskrifte zerstort wurde. Ein in dieser Phase des
Deichschlusses unvorhersehbar einsetzender hdherer Wasserstand erzeugte dann in dieser
Senke der Schwelle eine so hohe Geschwindigkeit, daf8 die Sohlsicherung an ihrem Ende
unterhdhlt wurde und eine riickschreitende Erosion eintrat.

Der Verbau durch eine Steinschwelle birgt diese Gefahr grundsitzlich in sich (11).
Sofern es gelingt, die Filterregeln fiir durchstromte Sinkstiicke besser zu erfassen, wird das
Risiko entsprechend gesenkt werden kdnnen (12, 13, 14).

Das Verfahren fiir den endgiiltigen Deichschlufl dhnelt dem urspriinglichen sehr
weitgehend. Es wurden nimlich erneut Sinkstiicke abgesenkt, und zwar von Spezial-
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pontons aus, und es erwies sich hierbei als notwendig, die Sinkstiicke in der iiblichen
bewihrten Weise durch Faschinenbiindel schwimmfihig zu machen bzw. sie auszusteifen.
Die Beschwerung dieser Sinkstiicke geschah durch eine 150 kg schwere Schicht aus Geréll,
wihrend das Einzelsteingewicht des hierauf aufzubauenden Steindammes bis zu 600 kg
betrug. Die Wassergeschwindigkeit erreichte wihrend der Verbauzeit der Liicke Werte bis
zu etwa 5,0 m/sec, so dafl es deshalb nétig war, Senksteine mit so hohen Einzelgewichten
auszuwihlen.

3. Abdimmung von Flufmiindungen

Durch das miindungsnahe Abdimmen von Flufmiindungen 1i8t sich die Seedeichlinie
in groflem Mafle verkiirzen. Dies wird am Beispiel der Eidermiindung besonders deutlich
(Abb. 1). Das im Damm errichtete Sperrwerk wird einen wesentlichen Beitrag leisten, um
die seit dem Bau der ersten Abdimmung (1936) eingetretenen Entwisserungsschwierig-
keiten des 2000 km? groflen Gebietes zu beheben (4).

3.1. Die Abhingigkeit der Wasserwirtschaft

Die Eider ist der grofite Flufl Schleswig-Holsteins. Urspriinglich waren die weiten
Eiderniederungen unbedeicht, und der Einfluff von Ebbe und Flut reichte weit ins Land
hinein. Grofle Niederungsflichen wurden bei Sturmfluten iiberflutet. Das verhinderte zwar
eine bestindige Nutzung dieser Flichen, jedoch ergaben sich hieraus bei jeder Uberflutung
Ablagerungen von Ton, die in weiten Gebieten zu fruchtbarem Land an Stelle der Moor-
flichen fiihrte.

Schliefilich wurde aber damit begonnen, diese Niederungsflichen gegen den Zugriff
der Sturmfluten zu sichern. Als erstes wurde die Treene bei Friedrichstadt im Jahre 1570
gegen den Tideeinflufl bedeicht. Hierdurch wurde jedoch ein bedeutender Flutspeicherraum
ausgeschaltet.

Der wohl tiefgreifendste Eingriff in die hydrographischen Verhiltnisse des Eider-
gebietes war die Erbauung des Nord-Ostsee-Kanals von 1887 bis 1895. Insgesamt werden
der Eider rund 120000 ha Einzugsfliche entzogen. Hierdurch wurde der Sturmflutspei-
cherraum weiter erheblich verkleinert. Die Folge war ein hoheres Auflaufen der Sturm-
fluten, wodurch die Bewohner an der Eider gezwungen wurden, ihre Deiche zu erhdhen.
Dies wurde jedoch schliefilich wegen der tiefen Moorschichten, cie das Gewicht der Deiche
nicht tragen konnten, unméglich, so dafl die 1936 fertiggestellte erste Eiderabdimmung bei
Nordfeld den endgiiltigen Hochwasserschutz sicherstellte.

3.1.1. Die Versandung der Aufleneider und ihre Folgen

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

Mit Ausfithrung der Abdimmung bei Nordfeld wurde der abgedimmte Teil der Ei-
der dem Gezeiteneinflufl entzogen. Hierdurch wurde die Tidewassermenge um 12 Millio-
nen m?® verkleinert. Die Tidewelle verinderte sich dergestalt, daff das Tideniedrigwasser
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auf NN -1,59 m absank und das Tidehochwasser auf NN + 1,65 m anstieg. Vorher la-
gen diese Wasserstinde an der Abdimmstelle etwa bei NN — 1,00 m bzw. NN + 1,25 m.
Durch die Verinderung der Tidewelle erfuhr der Ebbstrom gegeniiber dem Flutstrom
eine beachtliche Geschwindigkeitsabschwichung, so dafl der vom Flutstrom von den Nord-
seewatten her mitgefithrte Sand sich im inneren Miindungsschlauch der Eider ablagerte
und vom schwicheren Ebbstrom nicht mehr zuriickgetragen wurde. So hat sich von 1936
bis heute eine Sandmenge von mehr als 40 Millionen m? in der Tideeider von der See her
bis zur Abdimmung abgelagert (9).

3.1.2. Die kiinstliche Spiilung der Tideeider

Das Problem der Versandung der Aufleneider war nicht allein dadurch geldst, in-
dem man die Entwisserung im Eidergebiet auf Schopfbetrieb durch Pumpwerke umstellte.
Durch die Versandung wurden ja auch die anderen, auflerhalb 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 Einfithrung eines kiinstlichen Spiilbetriebes mit der Sielanlage in Nordfeld
ist es immerhin gelungen, die Abfluffquerschnitte im Bereich von Nordfeld bis Friedrich-
stadt soweit auszurdumen, dafl den Umstinden nach einigermafien ausreichend entwissert
werden kann,

Dem kiinstlichen Spiilbetrieb liegt der Gedanke zugrunde, die Kraft des Ebbstromes
dadurch zu verstirken, daf in den Zeiten geringeren Oberwasserabflusses durch Zusatz
von Spiilwaser aus der abgedimmten Eider der Strom so verstirkt wird, daf} er ausreicht,
die mit dem Flutstrom eingewanderten Sandmassen wieder seewirts zu transportieren.

3.2. Die miindungsnahe Abdimmung

Im Rahmen des ,Generalplans® (1) wird die 4,8 km breite Miindung der Eider ab-
gedimmt. Auch dieses Vorhaben ist 1972 fertiggestellt worden (7). Das Verfahren zum
Schlieflen des Dammes ist ausfiihrlich beschrieben worden (8).

3.21. Zusammenwirken von Sperrwerk und Speichern

Das Abflufigeschehen in der Eider bis zur bisherigen Abdimmung bei Nordfeld sowie
der Treene bis zu ihrer Miindung bei Friedrichstadt wird in bedeutender Weise unter-
stiitzt durch Speichervorginge. Hierfiir stehen in der Binneneider nicht nur die Riume
zwischen den Deichen zur Verfiigung, sondern es sind kleinere Seen vorhanden, und im
tibrigen trigt der Grabenraum der weit ausgedehnten Niederungen zum Speichern bzw.
Riidkhalten von Niederschlagswasser bei. Die Verhiltnisse in der Treene sind im Vergleich
zur Binneneider vor allem wegen des Verhiltnisses Geest und Niederung im Nieder-
schlagsgebiet ganz anders gelagert.

Trotz der genannten natiirlichen Speicherriume und der kiinstlich geschaffenen, ist es
in beiden Fluflsystemen nicht moglich gewesen, Hochwasserspitzen schadlos abzufiihren.
In der Binneneider geschah eine Bewiltigung solcher Spitzen durch Abschalten der Schépf-

werke, wihrend im Treeneraum die Nutzflichen unmittelbar {iberschwemmten.




Die Kiiste, 25 (1974), 36-45
43

Durch die zweite Eiderabdimmung wird der Einflufl von Sturmfluten auf die Sperr-
werke in Nordfeld und Friedrichstadt ausgeschaltet. Hierdurch wird eine wesentliche Be-
eintrichtigung des Abflusses beseitigt; denn vielfach treffen starke Niederschlige 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 Einzugsgebiet wirksam.
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Abb. 4. Ubersichtskarte mit der Eiderabdimmung und dem Einzugsgebiet der Eider

3.2.2, Steuerung des Sperrwerks

Das Abschlufibauwerk kann in seiner Eigenschaft als Sperrwerk so gesteuert werden,
daf der zusitzliche Speicherraum voll verfiigbar ist, wenn starke Niederschlige gemeldet
werden und Sturmfluten den Abflufl hindern wiirden. Vor allem soll das Sperrwerk so oft
wie moglich die normale Tide einlassen und gegebenenfalls durch das zeitlich verzigerte

Riickhalten die Aulenvorflut freispiilen (9).
Durch ein System von Frithwarnanlagen, mit denen nicht nur Niederschlige und

Abflufl erfaflt werden, sondern das gesamte Abfluflverhalten im Einzugsgebiet gekenn-
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zeichnet wird, werden zukiinftig Mefiwerte zum Eidersperrwerk gemeldet, wodurch die
Steuerung erfolgt. Inwieweit fiir das Sperrwerk alle verfiigbaren Tiden ausgenutzt wer-
den miissen, um die Auflenvorflut offenzuhalten oder eine bestimmte Anzahl fiir das Leer-
halten des Speichers ,, Tideeider” bereitgehalten werden kinnen, wird der Betrieb inner-

halb der ersten Monate aufzeigen. Eine entsprechende Uberwachung und Auswertung der
Geschehnisse ist sichergestellt.

4. Schlufl

Die durch den Generalplan der Landesregierung Schleswig-Holstein ins Leben ge-
rufenen Mafinahmen zur Verkiirzung der Deichlinien an der Nordseekiiste haben die
Problematik des Schlieflens von Deichliicken gegeniiber fritheren Verfahren wesentlich
geindert. Dies liegt vor allem daran, dafl wesentlich grofere Wassermassen abgeriegelt
werden miissen und dadurch tiefer liegende Meeresgebiete zu durchdimmen sind.

Die im einzelnen entwickelten Techniken unterscheiden sich wesentlich, ob es sich um
einen Deichschluf handelt oder ob Wasserstréme umzuleiten sind. Fiir die eine ist die
siidliche Meldorfer Bucht ein Beispiel, wihrend die Eiderabdimmung ein Muster des an-
deren Falles darstellt.

Aus beiden Maflinahmen konnten wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der Wirtschaft-
lichkeit von Deichschluffverfahren gewonnen werden. Dabei sind jeweils Modellunter-
suchungen herangezogen worden, um die hydraulischen Vorginge wihrend der kritischen
Phasen des Verbaus zu studieren. Es sind nicht nur umfassende Erfahrungen mit dem
Einsatz von Grofigeriten gewonnen, sondern auch Sinkstiick-Bauweisen erprobt worden,
um den Meeresboden im Bereich des Deichschlusses vor Erosion zu schiitzen. Beides ist

geeignet, um weitere Projekte des Generalplanes sowohl in der Planung als auch in der
Ausfithrung zu unterstiitzen.
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