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Erfahrungen aus den Sturmfluten vom November/
Dezember 1973 und Folgerungen fir die
niedersdchsischen Kiustenschutzwerke

Bericht der vom Niedersichsischen Minister fiir Ernihrung, Landwirtschaft
und Forsten eingesetzten Ingenieur-Kommission?)

Zusammenfassung

Im November und Dezember 1973 sind die Kiisten der inneren Deutschen Bucht durch
mehrere, in dichter Folge auftretende Sturmfluten heimgesucht worden. Die nach der sehr
schweren Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 verstirkten Kiistenschutzwerke hatten ihre
erste Bewihrungsprobe zu bestehen, wenn auch das Ausmafl der Beanspruchung von 1962
nicht erreicht wurde. Fiir den Bereich der niedersichsischen Kiiste wurden neue Erfahrungen
sowie die ortlich eingetretenen Schiden ausgewertet und im Hinblick auf die nach 1962
gegebenen Empfehlungen fiir die Verbesserung des Kiistenschutzes bewertet. Die Ergebnisse
dieser Bewertung werden in dem folgenden Aufsatz mitgeteilt.

Summary

In November and December 1973 the coasts of the German Bay were infested by a
series of closely occurring storm tides. The coastal protection works, improved afler the
beavy storm tides of February 16/17, 1962, then had to stand their first test, though the
strain did not reach the extent of 1962. In the coastal area of Lower Saxony new ex-
periences as well as local damages were analysed and estimated in consideration of the
recommendations given afler the storm tides of 1962 in order to improve the coast
protection. The paper deals with the results of these analyses.
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1.LEinfihrung

In den Monaten November und Dezember 1973 wurden die Kiistenschutzwerke der
inneren Deutschen Bucht durch mehrere, in dichter Folge auftretende Sturmtiden stark
beansprucht. Die Festlandsdeiche erlitten streckenweise mehr oder weniger starke Beschi-
digungen. Deichbriiche sind jedoch nicht eingetreten. Auf den Ostfriesischen Inseln ent-
standen Diinenverluste groflen Ausmafles, und die Inselschutzwerke gaben an einigen
Stellen der Beanspruchung nach. Die Sturmtiden-Kette (LUpERs, 1974) war sowohl in
der Hohe der Einzeltiden wie auch in deren kurzfristiger Hiufung das schwerste Sturm-
flutereignis nach 1962 (s. Abschn. 6.).

Bereits nach den Sturmfluten vom 31. 1. bis 2. 2. 1953 (Holland-Sturmflut) und ins-
besondere nach derjenigen vom 16./17. Februar 1962 waren die Kiistenschutzwerke der
inneren Deutschen Bucht hinsichtlich ihrer funktionellen Wirkung wie ihrer konstruktiven
Ausbildung — orientiert an den damals eingetretenen Beanspruchungen — beurteilt wor-
den (z. B. fiir die niedersichsische Kiiste LUpERrs, 1957; INGENIEUR-Kommission, 1962).
Auf der Grundlage dieser Beurteilungen wurden durch eine Arbeitsgruppe des KUSTEN-
AUSSCHUSSES NORD- UND OSTSEE Empfehlungen fiir die Wiederherstellung be-
schidigter und die Neugestaltung unzureichender Anlagen des Festlandsschutzes erarbeitet
(ARBEITSGRUPPE KUSTENSCHUTZWERKE, 1962). Die seither gewonnenen Erfahrungen so-
wie neuere Erkenntnisse veranlafiten die Arbeitsgruppe, einen Nachtrag zu den 1962
gegebenen Empfehlungen zu verfassen (ARBEITSGRUPPE KUSTENSCHUTZWERKE, 1970).
Diese Empfehlungen waren in ihrer Gesamtheit Grundlage fiir die Neugestaltung des
Kiistenschutzes in der Deutschen Bucht nach 1962. Die fiir die niedersichsische Kiiste nach
1962 erarbeitete Planung fiir den Ausbau des Festlands- und Inselschutzes und die seitdem
ausgefithrten Kiistenschutzarbeiten sind durch den NIEDERSACHSISCHEN MINI-
STER fiir ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT und FORSTEN im General-
plan Kiistenschutz zusammengestellt worden (1973).

Obwohl wihrend der Sturmtiden-Kette vom November/Dezember 1973 die
HHThw-Stinde nur an einem Ort des niedersichsischen Kiistengebietes (Abb. 1) — und
zwar Papenburg — iiberschritten wurden und die Kraftentfaltungen der Einzeltiden im
allgemeinen nicht besorgniserregend waren, erwuchs jedoch aus der zeitlichen Hiufung
der Sturmtiden eine so starke Belastung der Kiistenschutzwerke, dafl die hierdurch be-
wirkten Schiiden Veranlassung geben, das Geschehen in Ursache und Wirkung zu deuten
sowie die nach der Orkanflut vom 16./17. Februar 1962 entwickelten Vorstellungen zum
Kiistenschutz einer kritischen Priifung zu unterziehen.
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2. Meteorologische und hydrographische Beobachtungen

21 Meteorologische Randbedingungen der
Sturmtiden-Kette

In den Abbildungen 2 bis 4 sind fiir Norderney, Bremerbaven und Cuxhaven die
Umbhiillenden der Tidewasserstinde fiir die Zeit vom 5. November bis zum 20. Dezember
1973 sowie die zugehorigen Grenzwasserstinde (Wind-, Sturm- und Orkanfluten) darge-
stellt und zu den Windrichtungen sowie Windstirken in Beziehung gesetzt. In Norderney
wurde die Orkanflutgrenze (Grenze der sehr schweren Sturmflut) unter Westwindeinfluf}
fiinfmal iiberschritten. In Bremerbaven traten keine Orkanfluten ein, und in Cuxhaven
wurde die Orkanflutgrenze nur dreimal {iberschritten und zweimal erreicht. Die iiber die
Tide gemittelten Windstirken (Tidemittel) iibertrafen in Norderney mehrfach 9 Beaufort,
die in Bremerhaven und Cuxhaven nicht erreicht wurden.

Die Erklirung hierfiir liefern die in den Abbildungen 5 bis 7 aufgetragenen Wind-
stirkerosen von Norderney, Bremerbaven und Cuxhaven. Sowohl in Norderney als auch
in Cuxhaven iberwiegen Winde aus westlichen — also stauwirksamen — Richtungen,
wihrend in Bremerhaven das Geschehen eher aus WSW gesteuert wurde.

Die hochsten Wasserstinde der Sturmtiden-Kette traten am 19./20. November 1973
und am 6./7. Dezember 1973 auf. Die diesen Tiden zugehorigen Groflwetterlagen sind in
den Abbildungen 8 und 9 sowie 10 und 11 festgehalten worden. Sie zeigen, dafl Nord-
europa wihrend dieser Zeitriume unter starkem Westwindeinfluf} stand.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl die Sturmtiden-Kette und die durch sie ein-
gebetteten Hochstwasserstinde wesentlich durch Westwinde mit langer Wirkzeit gestaltet
wurden, ohne dafl die Windstirken auflergewdhnliche Werte aufwiesen. Die Tidemittel
der wenigen Nordwestwinde erreichten vergleichsweise nur geringe Windstirken, und
darauf mag es zuriickzufiihren sein, dafl Wasserstinde im HHThw-Bereich nur in Papen-
burg aufgetreten sind.

22 Wasserstindeder Sturmtiden-Kette vom
November/Dezember 1973

sUnter Sturmtiden sind alle Tiden zu verstehen, deren Hochwasser (Thw)
eine fiir jeden Pegelort besonders festzulegende Abgrenzungslinie erreichen und iiber-
schreiten. Diese Linie stimmt iiberein mit der Wasserstandslinie, von der ab die Wind -
fluten gerechnet werden“ (LUDERS, 1974). Die untere Grenze der Windfluten ist iden-
tisch mit derjenigen der leichten Sturmfluten des Hiaufigkeitsverfahrens. In Tabelle 1 sind
die nach dieser Definition ermittelten Sturmtiden des November/Dezember 1973 fiir
einige Pegel der niedersichsischen Kiiste zusammengestellt.

Die Tabelle verdeutlicht, daff wihrend der Sturmwetterlagen im November/Dezem-
ber 1973 an beinahe allen Pegeln etwa jeden zweiten Tag die Windflutgrenze iiber-
schritten wurde. Lediglich im Bereich der Jade sind Sturmtiden weniger hiufig auf-
getreten.

Die hchsten Wasserstinde der Sturmtiden-Kette wurden — 6rtlich unterschiedlich —
am 13. und 16. November, in der Nacht vom 19. zum 20. November sowie am 6./7. und
13./14. Dezember registriert. Sie sind in Tabelle 2 zusammengestellt.
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Tabelle 1
Dauer der Sturmtiden-Kette und Anzahl der Sturmriden
Dauer der Sturmtiden- :
Pegel Kotts Sturmtiden
Taos Anzahl
g
Borkum-Siidstrand 42 24
Norderney-Riffgat 42 24
Wangerooge West 42 21
Emden 42 22
Norddeich 42 23
Bensersiel 42 20
Wangersiel 37 21
Wilhelmshaven-Seeschleuse 35 12
Vareler Schleuse 35 15
Fedderwarder Siel 42 21
Bremerhaven 42 19
Wremertief 42 22
Spieka-Neufeld 42 24
Cuxhaven 42 25
Otterndorf 42 28
Stadersand 43 31
PN PN
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Abb. 2. Norderney: Tidewasserstinde, Grenzwasserstinde, Windrichtung und -stirke
November/Dezember 1973

Die Hochstwasserstinde der Sturmtiden-Kette traten am 19./20. November (Ems,
Ostfriesland und innere Jade), am 6./7. Dezember (Weser- und Elbegebiet) und am
13./14. Dezember (Unterweser oberhalb Brake) ein. Die Tabelle 2 lifit erkennen, dafl
die — ebenfalls dort aufgefiihrten — HHThw durchweg betrichtlich unterschritten blie-
ben. Lediglich in Papenburg (Ems) war das Thw am 19. 11. 6 ¢cm héher als das HHThw
(1962). Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dafl die 1962 durch Deichbriiche ein-
getretene Entlastung der Ems 1973 ausblieb.

Die in Tabelle 2 herausgestellten Thw-Stinde vom Herbst 1973 sind in den Abbil-
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Abb. 3. Bremerhaven: Tidewasserstinde, Grenzwasserstinde, Windrichtung und -stirke
November/Dezember 1973
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Abb. 4. Cuxhaven: Tidewasserstinde, Grenzwasserstande, Windrichtung und -stirke
November/Dezember 1973

dungen 12 bis 17 in einer HThw-Linie dargestellt. Hierbei wurden die jeweils eingetre-
tenen Hochstwasserstinde ohne Riicksicht auf die Eintrittstide miteinander verbunden, so
dafl hier drei Tiden (19./20. 11., 6./7. 12. und 13./14, 12.) zusammengefafit sind. In den
Darstellungen sind die HThw-Stinde in Beziehung gesetzt zu den Hohenlagen wvon
Deichkrone (Soll und Ist), Bemessungswasserstand und MThw-Linie lings der niedersich-
sischen Kiiste von der Ems bis zur Elbe.
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Abb. 5. Norderney: Windstirkerose
November/Dezember 1973

Abb. 6. Bremerhaven: Windstirkerose
November/Dezember 1973

Abb. 7. Cuxhaven: Windstirkerose
November/Dezember 1973
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Abb. 8. Groflwetterlage vom 18. 11. 1973
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Abb. 9. Grofiwetterlage vom 19. 11. 1973




Die Kuste

02
-

1015, 1010, 1005/ 1000/ 99!

(1976), 96-121

‘,-_'?

L]

Abb. 11. Groflwetterlage vom 7. 12. 1973
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23 Seegangund Wellenauflauf

Uber den wihrend der cinzelnen Sturmtiden herrschenden Seegang bestehen nur
recht allgemeine Vorstellungen, da im Bereich der niedersichsischen Kiiste entsprechende
Messungen nicht ausgefiihrt worden sind. Die Perioden erreichten nach srtlichen Beobach-
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tungen vor den Ostfriesischen Inseln mit 6 bis 7 Sekunden die hier bei Sturmtiden {ibli-
chen Werte.

In verschiedenen Abschnitten der niedersichsischen Kiiste gelang es, durch Einmes-
sung der Treibselgrenze auf den Deichbdschungen zuverlissigere Werte iiber den Wellen-
auflauf unter verschiedenen Randbedingungen zu erhalten, als sie bisher vorhanden
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waren (ERCHINGER, 1974). Der Wellenauflauf ist in Abhingigkeit von den &rtlichen
Bedingungen (Vorland, Schardeich, Sommerdeich usw.) stark unterschiedlich und be-
trigt — vertikal gemessen — bis zu 3 m.

Auf den Abbildungen 12 bis 17 ist oberhalb des HThw November/Dezember 1973
der hochste Wellenauflauf an einem Meflpunkt durch Einmessung der Treibselgrenze als
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‘ e 1 ! ! i | = |
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Abb. 18. Wellenauflauf — Mefiwerte verschiedener niedersichsischer Deichstrecken in Abhingigkeit
von der drtlichen Wassertiefe
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Abb. 19. Wellenauflauf — Meflwerte exponierter Deichabschnitte
13.11. 1973 19. 11. 1973 + 6..12..1975.:()
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Sdule eingezeichnet. Auf Abbildung 18 sind alle gemessenen Wellenauflaufhshen in Ab-
hingigkeit von der Wassertiefe vor dem Deich eingetragen und fiir die einzelnen Sturm-
tiden verschieden gekennzeichnet.
In Abbildung 18 sind einige Gruppen von Meflwerten unterscheidbar fiir:
1. Schardeiche in exponierter Lage — ostfriesische Kiiste bis Schillig, Jade nordlich Tos-
sens, Wurster Kiiste (Abb. 1)

. Schardeiche mit geringer Streichlinge — Jade siidlich Tossens
. Schardeiche in Lee — Westufer der Jade, Nordufer des Jadebusens
. Deiche mit Deichvorland
. Deiche mit davorliegenden Sommerdeichen
. Deiche in besonders geschiitzter Lage

Die breite Streuung der in Abbildung 18 dargestellten Meflwerte lifit erkennen,
wie wichtig ortliche Messungen des Wellenauflaufs fiir die einzelnen Deichabschnitte sind.

Der besseren Ubersicht wegen sind auf Abbildung 19 die Mefiwerte in Abhingigkeit

von der Wassertiefe eingetragen, die an Deichen in exponierter Lage und normal zur
Hauptwindrichtung gemessen wurden (Meflwertgruppen 1, 4 und 5 nach obiger Gliede-
rung). Werden diese Werte zu dem in den Modellversuchen von HenseN (1954) ermittelten
Wellenauflauf an Seedeichen mit vorgelagertem Wattgebiet ins Verhiltnis gesetzt, so zeigt
sich, dafl die Meflwertgruppe 1, Schardeiche in exponierter Lage, erheblich iiber den 1954
ermittelten Werten liegt, die allerdings auf monochromatischen Wellen griinden.

(=R L I N T 6 ]

24 Allgemeine Wirkung von Sturmtiden-Ketten
auf die Kiistenschutzwerke

Die Schutzwerke des Kiistengebietes sowie die ungeschiitzten Diinenbereiche der In-
seln wurden durch die Sturmtiden-Kette vom Herbst 1973 stark beansprucht. Das Ausmaf}
der Beanspruchung ergab sich hierbei jedoch weniger durch einzelne, als vielmehr durch
die Wirkung der schnellen Folge hoher Tiden. LUners (1974) hat hierfiir den Begriff der
Gruppendynamik geprigt.

Dieser Begriff beinhaltet nicht nur die Haufung erhhter Tiden in kurzer Zeit. Da die
Tidewasserstinde einer Kette unterschiedliche Hohen erreichen, erfafit er auch deren Wir-
kung in den verschiedenen Hohenstufen vom Windflut- bis in den Orkanflutbereich. Hier-
durch sind nimlich die Bauwerke des Insel- und Festlandschutzes kurzfristig in ihrer
sesamten sceseitigen vertikalen Ausdehnung der Wirkung des Seeganges ausgesetzt.

Es ist gewiff, dafl eine Reihe von Schiden an den Schutzwerken und insbesondere die
grofien Diinenverluste auf den Ostfriesischen Inseln gerade durch die gruppendynamische
Wirkung der Sturmtiden-Kette verursacht worden sind. Ein Beweis hierfiir ist, daf} wih-
rend der Orkanflut vom 16./17. Februar 1962 und der sie begleitenden — allerdings
schwiicheren — Sturmtiden-Kette die Diinenabbriiche auf den Ostfriesischen Inseln erheb-
lich geringer waren als 1973.

Ein solcher Vergleich kann allgemein fiir die Bauwerke des Insel- und Festland-
schutzes nicht gezogen werden, da diese nach der Orkanflut von 1962 entsprechend dem
neu festgesetzten Bestick (ARBEITSGRUPPE KUSTENSCHUTZWERKE, 1962) auf langen Strecken
inzwischen erhoht und verstirkt wurden. Immerhin konnte beobachtet werden, daff an-
fangs geringfiigige und nicht schnell abzusichernde Schiden durch die wiederholte Einwir-
kung auch nur mifig erhdhter Tiden dermaflen erweitert wurden, daff umfangreiche
Wiederherstellungsarbeiten erforderlich waren.
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Zum Ablauf des Sturmflutgeschehens in den Tidestromen Elbe und Weser wurde
wiederholt aus Kreisen der Bevolkerung die Vermutung geduflert, bauliche Eingriffe wie
Fahrwasserausbauten, Vordeichungen und die Absperrung der tidebeeinflufften Neben-
fliisse durch Sturmflutsperrwerke hitten sich erhdhend auf die Sturmflutscheitel und be-
schleunigend auf den Anstieg der Sturmflut-Wasserstinde ausgewirkr.

Dazu ist festzustellen: Die nach 1962 an den Tidestromen erstellten Kiistenschutz-
anlagen halten sich insgesamt an die damaligen Planungen, die in hydraulischen Modellen
eingehend untersucht wurden und die ergaben, dafl einige der genannten Eingriffe den
maximalen Wasserstand beeinflussen kénnen. Die Wirkungen klingen aber mit der Entfer-
nung vom Bauwerk schnell ab. Insbesondere ist festzustellen, dafl die Einschniirung des
Sturmflutquerschnittes durch eine Vordeichung stromabwiirts zu einer ErhShung der
Sturmflutscheitel fithrt, stromaufwirts jedoch im allgemeinen zu einer Absenkung. Ab-
dimmungen oder Absperrungen von Flutriumen fiihren zu &rtlich begrenzten Sturmflut-
scheitel-Erhohungen. Bei Fahrwasserausbauten sind die Querschnittsverinderungen so
gering, dafl sie die Sturmflutscheitel-Hohen kaum beeinflussen.

Obgleich wihrend der Sturmtiden-Kette von 1973 die Vordeichung Nordkehdingen
und die Eindeichung Krautsand noch nicht abgeschlossen waren und deshalb nicht wirksam
werden konnten, ist nach den bisherigen Erfahrungen und Beobachtungen fiir die Elbe
festzustellen, dafd sich die Sturmflutscheitel nach Fertigstellung aller Kiistenschutzvorhaben
und des 13,5-m-Fahrwasserausbaues bis Hamburg-St. Parli nur um weniger als 1 dm
erhdhen werden.

In der Weser wurden wihrend der Sturmtiden-Kette die Sperrwerke noch nicht ge-
schlossen. Wihrend das Lesumsperrwerk bereits fertiggestellt war, befanden sich das
Ochtumsperrwerk im Bau und das Huntesperrwerk im Planungsstadium. Auch der Aus-
bau des Weserfahrwassers hatte aus obigen Griinden nur wenig Einflufl auf die hochsten
Sturmflut-Wasserstinde.

Die Hohe der Sturmflut-Wasserstinde in den Stréomen war somit entscheidend durch
die meteorologischen Bedingungen geprigt und nicht durch die in den letzten Jahren vor-
genommenen Absperrungen und sonstige bauliche Eingriffe. Fiir die nicht ginzlich auszu-
schliefenden Einfliisse der Sperrwerke auf die Scheitelwasserstinde ist ein Ausgleich durch
entsprechende Erhshung der Hochwasserschutzanlagen vorhanden.

25 Bewertung der Sturmtiden-Kette 1973
im Schrifrttum

Die zunichst ungewohnlich erscheinende Hiufung von Sturmtiden im Herbst 1973
hat der Sturmflutforschung erhebliche Impulse gegeben, die ihren Niederschlag in meh-
reren Verdffentlichungen fanden. Fiir die ostfriesische Kiiste untersuchte LiUpers (1974)
auf statistischer Grundlage und durch Vergleich der vorhandenen Wasserstandsaufzeich-
nungen verschiedener Pegel die Hiufigkeit des Auftretens von Sturmtiden-Ketten. Er kam
zu dem Ergebnis, dafl die aufgetretenen Wasserstinde nicht auflergewdhnlich waren und
Sturmtiden-Ketten nicht zu den seltenen Naturvorgingen gehdren. DieTze (1974) be-
fafite sich mit den Sturmfluten zwischen Ems und Jade auf der Grundlage des Hiufigkeits-
verfahrens. Da er den sikularen Wasserstandsanstieg nicht beriicksichtigte, ergab sich in
seiner Untersuchung eine Hiufung iiberdurchschnittlicher Wasserstinde in jiingerer Zeit.
Kurzak (1974) beschiftigte sich mit dem Auftreten von Sturmtiden-Ketten in der Weser,
fafite jedoch fiir eine differenzierte Beurteilung zu grofle Zeitriume zusammen. LAUCHT
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(1974) bewertete die Sturmtiden-Kette fiir die Elbe und stellte in seiner Untersuchung die
Méglichkeiten der statistischen Behandlung einzelner schwerer Sturmfluten wegen ihrer
unterschiedlichen meteorologischen und sonstigen Randbedingungen wohl zu Recht in
Frage. RoHDE (1974) verglich die Sturmtiden-Ketten von 1792 und 1973 und stellte fest,
daf die von 1792 schwerer war. Ebenfalls mit dem Elbegebiet beschiftigte sich eine Unter-
suchung von SiererT (1975), die zu dem Ergebnis kommt, daff die Héhen der Sturmtiden
zwar bemerkenswert, aber nicht auflergewthnlich waren und eine Sturmtiden-Kette wie
die vom Herbst 1973 fiir die Elbe ein statistisch seltenes Ereignis darstellt. Als historisches
Ereignis wiirdigte RopeEwarp (1974) die 1973er Sturmtiden-Kette. ERcHINGER (1974)
verffentlichte die von ihm gemessenen Teekgrenzen (Wellenauflauf) und setzte sie zu
den &rtlichen Bedingungen (Schardeich, Vorlanddeich usw.) in Beziehung.

3. Sturmflutschiden und Schadensursachen
31 Verteilungund Schadensarten

Von der Sturmtiden-Kette im November/Dezember 1973 wurde die gesamte nieder-
sichsische Kiiste betroffen. Schiden entstanden an Auflenbdschungen und Sicherungswer-
ken der Hauptdeiche, an den Sommerdeichen sowie an den Inselschutzwerken. Da die
Hauptdeiche an keiner Stelle durch Wellen iiberlaufen wurden, blieben deren Deichkronen
und Innenboschungen iiberall unbeschadigt.

An Elbe, Weser und Ems haben die bereits fertiggestellten und betriebsbereiten Sperr-
werke ihre Aufgabe voll erfiillt, indem sie die Deiche der Nebenfliisse vor den Sturmflut-
Wasserstinden schiitzten.

Soweit es sich um Schidden an den Hauptdeichen handelt, muf} unterschieden werden
Zwisd'len:

1. Deichstrecken, die noch nicht den Empfehlungen 1962 entsprechen (ArBEITS-
GRUPPE KUSTENSCHUTZWERKE, 1962).

2. Deichstrecken, die als Neubaustrecken 1972/73 fertiggestellt worden waren und noch
keine feste Oberfliche mit dichter Grasnarbe hatten.

3. Deichstrecken, dieden Empfehlungen 1962 entsprechen.

Der Umfang der Schiden ist den so dargestellten Ausbauzustinden der Deichstrecken
zuzuordnen. Uber die Schiden an den niedersichsischen Deichen bot sich bei einer Berei-
sung im Februar 1974 allgemein folgendes Bild:

Die noch nicht ausreichend verstirkten Deiche zeigten vielfach leichte Schiden, die
sich auf Zerstérungen der Grasnarbe mit geringer Bodenauswaschung bis zu 0,25 m3/m
Deich beschrinkten. Mittlere Schiden mit Lochern bis zu 1 m3/m Deich waren dort
entstanden, wo Deichstrecken besonders stark dem Wellenangriff ausgesetzt waren.

An den Deichneubaustrecken 1972/73 mit noch nicht konsolidierten und ausreichend
begriinten Boschungen waren streckenweise schwere Schiden mit Ausschligen von mehr als
1 m%/m Deich eingetreten.

DienachdenEmpfehlungen von 1962 ausgebauten Hauptdeiche haben nur
streckenweise, zumeist leichte Schiiden erlitten. Die neuen Profile haben damit im ganzen
ihre Bewihrungsprobe bestanden. Die leichten Schiden sind zum Teil auf Fehler in der
Deichpflege zuriickzufiihren. Die Triger der Deicherhaltung sollten deshalb noch grofieren
Wert auf die ordnungsgemifie Unterhaltung der Deiche legen.

Mittlere bis schwere Schiden traten an Schardeichen auf, vor allem dann, wenn die
Dedswerke und Boschungsbefestigungen der Brandung nicht standhielten.
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Sommerdeiche wurden besonders stark betroffen und auch mehrfach durchbrochen,
wobei verschiedentlich Siele beschidigt oder herausgeschlagen wurden.

Auf den Ostfriesischen Inseln wurden die Schutzwerke stellenweise schwer beschidigt.
Einzelne Diinen wurden abgetragen; die Randdiinen erhielten steile Abbruchkanten.

32 Schidenan den Hauptdeichen
321 Griine Auflenbdéschung

Ansatzpunkte von Schiden waren meistens starker Unkrautwuchs, Lécher und Ginge
von Wiihltieren, Viehtritte und Trampelpfade an Querziunen sowie der Ubergang zwi-
schen befestigter Boschung und nach oben angrenzender Grasnarbe. Die gleiche Wirkung
zeigten unsachgemifl angelegte Treppen und nicht in die Neigung der Auflenbdschung ein-
gefiigte Rampen. Ausschliefllich durch Mihen unterhaltene Deiche lieflen die Grasnarbe
locker und boten den angreifenden Wellen oft nicht ausreichend Widerstand, besonders
dann, wenn selten oder zu spit gemiht worden war.

Seedeiche mit gesunder Grasnarbe und Boschungsneigungen von 1:6 und flacher
haben den Wellenangriff schadlos iiberstanden. Ebenfalls sind die Auflenbdschungen von
Strom- und Flufideichen mit Neigungen von 1 : 4 an der Ems, Weser und Elbe ohne Scha-
den geblieben, weil diese Neigung bei guter Grasnarbe dem dort herrschenden geringen
Wellenangriff standhilt. Dagegen sind an Elbdeichen mit der steileren Auflenneigung 1 : 3
an einigen Stellen Schiden aufgetreten.

Im Sommer 1973 angedeckte Rasensoden oder Rollrasen reichten als Schutz frischer
Kleibdschungen ebensowenig aus wie Neuansaaten. Das Einbringen der Rasenansaat mit
Drillmaschinen ist nachteiliger als die Flichenansaat, da der Raum zwischen den Drill-
spuren erst spiter verwurzelt.

Schadensanfillig waren Deichstrecken mit unzureichender Treibselriumung, da die
Grasnarbe abgestorben oder durch Wiihltiere, die sich dort bevorzugt ansiedeln, zerstdrt
war. Beweidete Deichstrecken, an denen Unkraut bekimpft und Treibsel regelmifig
geriumt war, zeigten sich dagegen weniger von Wiihltieren befallen.

Ungiinstig wirke sich der Sandflug auf den oft kiinstlich vor Hauptdeichen geschaf-
fenen Badestrinden aus. Die Grasnarbe wird in dicker Schicht iiberdeckt und stirbt ab.
Von den Wellen wird der aufgelagerte Sand sehr schnell abgespiilt und die Kleidecke ohne
Grasnarbe der Ausspiilung ausgesetzt.

322 Deichboden

Der Widerstand des eingebauten Deichbodens gegen Ausspiilung hingt von seiner
Qualitit ab, was sich an Neubaustrecken deutlich zeigte. In sandhaltigem Klei waren
streckenweise Abbruchkanten bis zu 1,5 m Hohe entstanden. Dagegen haben Strecken aus
fettem Kleimaterial unter vergleichbaren Bedingungen schwerem Wellenangriff stand-
gehalten, ohne dafl sich eine nennenswerte Abbruchkante ausbilden konnte. Bemerkt sei
hier, daff auf einer Deichstrecke nach Auswaschung der etwa 1 m starken Kleidecke der
Deichkern aus kalkhaltigem Schluffsand fiir einige Zeit der Brandung standhielt.

Groflere Verluste an kurz vorher fertiggestellten Auflenbdschungen bedeuten ein
unvermeidbares Baurisiko, da die aus wirtschaftlichen und landschaftsgestalterischen
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Griinden bevorzugten griinen Erddeiche mehrere Jahre benotigen, bis eine feste Grasnarbe
gewachsen ist und sich der Boden konsolidiert hat.

33 Schiden an den Deichsicherungswerken

Da von den Sicherungswerken vor Schardeichen die Buhnen und der untere Teil der
Deckwerke bei schweren Sturmfluten mit ihren hohen Wasserstinden unterhalb der stirk-
sten Brandungswirkung liegen, sind in diesem Bereich — wenn keine bautechnischen
Mingel bestanden — nennenswerte Schiden nicht aufgetreten. Besonders betroffen wurden
dagegen der obere Bereich der Deckwerke und die Bischungsbefestigung, wobei das Aus-
mafl der Schiaden von der gewihlten Bauweise abhing.

Geschlossene Decken blieben ohne Schiden, wenn sie das erforderliche Flichengewicht
aufwiesen und gegen Unterspiilung gesichert waren. Das trifft sowohl fiir massive Decken
aus Zement- oder Asphaltbeton wie auch fiir Setz- oder Schiittsteinbauweisen mit Vergufl
zu.

An offenen Decken aus Betonstein-Verbundpflaster sind dagegen ausgedehnte Schi-
den entstanden, wofiir drei Ursachen einzeln oder zusammen gegeben sein konnen: ein
nicht ausreichendes Flichengewicht, die Verlegung auf Schlacke oder Schotter sowie ein
ungeniigend tiefer Sporn als obere Begrenzung. Hohlriume unterhalb der Betonsteindecke
(z. B. in der Schotterlage) konnen zu einem Wasserpolster fithren, so dafl Druckschlag von
oben durch die offenen Fugen cine Sprengwirkung von unten her ausiiben kann. Ein
Wasserpolster kann sich auch dadurch bilden, dafl bei Deichsetzungen ein Gewdlbe in der
zwischen dem festen Fuff und dem festen oberen Betonsporn eingespannten Dedse entsteht.

Als besonders empfindlich hat sich die obere Begrenzung zur Kleidecke hin erwiesen,
weil meistens die Zerstérungen von oben her begannen. Die Tiefe des massiven Spornes ist
fiir den Bestand des Deckwerkes entscheidend, wobei 0,25 m nicht ausreichend sind. Da-
gegen reichte ein Sporn bis zu 0,75 m Tiefe auch dann aus, wenn an Deichneubaustrecken
die Auflenbtschung tief ausgeschlagen war.

Die bei mittleren Beanspruchungen gewihlten offenen Decken, bei denen Betonver-
bundsteine mit geniigendem Flichen- und Einzelgewicht unmittelbar auf Klei oder mit
einer Zwischenlage aus Filtergewebe verlegt waren, haben sich dagegen gut gehalten.

34 Schiden an Deichvorland und Sommerdeichen

Das Deichvorland mit seinen wasserseitig begrenzenden Schutzwerken erlitt keinerlei
bemerkenswerte Schiden.

Sommerdeiche unter starkem Wellenangriff erfuhren jedoch ausgedehnte Oberflichen-
schiden oder tiefe Ausschlige infolge von Léchern und Giingen von Wiihltieren sowie
Viehtrampelpfaden an Querzdunen. Der Druckschlag auf die wassergefiillten Ginge,
hervorgerufen durch die brechenden Wellen, loste durch seine Sprengwirkung auch hier
die Zerstorung der Grasnarbe von unten her aus. Unsachgemifles Beweiden und vernach-
lissigte Unterhaltung waren kennzeichnend fiir die Schadenshiufigkeit.

Sommerdeiche, die weniger durch Wellenschlag, sondern mehr durch Uberstromung
beansprucht wurden, sind auf Grund ihrer steileren Profile bei der Hiufigkeit der Uber-
stromung sehr stark beschidigt oder zerstdrt worden. Hier haben sich Uberlaufstrecken
bewihrt. Z. B. reichte die Kleiabdeckung von 20 ¢m eines Sommerdeiches mit Sandkern bei
den hiufigen Uberflutungen der Polder nicht aus; der Deich wurde weggespiilt.
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Die Sommerdeichsiele und Flutauslisse wurden bei den fiinf bis zehn Uberflutungen
der Polder innerhalb der Sturmtiden-Kette auferordentlich stark beansprucht. Mehrere
Holzkastensiele wurden dabei zerstdre, was zu Deichbriichen fiihrte. Auch ein massives
Siel wurde vollig weggerissen, weitere stark beschidigt. Ursachen waren ungeniigende
Sicherungen gegen Um- und Unterliufigkeit sowie grofle Auskolkungen vor den Sielen. In
cinem Fall riff das ausstromende Wasser einen Torfliigel heraus. Flutausldsse der Sommer-
deiche auf den Weserinseln, deren Sohle in Hohe des Gelindes liegt, entlasten die Siele.
Bei der Hiufigkeit des Ausstromes entstanden im unbefestigten Vorland jedoch Aus-
waschungen.

35 Schiden an den Diinenund Schutzwerken der Inseln

Auf den Ostfriesischen Inseln von Borkum bis Wangerooge waren seescitig schwere
Schiden zu verzeichnen. Die Sicherung der Inseln Borkum und Wangerooge ist nach
dem Bundeswasserstrafengesetz Aufgabe des Bundes. Die Ingenieur-Kommission hat sich
daher mit diesen Inseln nicht befaft, auch wenn fiir sie die gleichen Erfahrungen und Fol-
gerungen allgemein gelten.

Die Diinen, die bis zu 30mal dem Wellenangriff ausgesetzt waren, wurden manchmal
abgetragen. Auf der Nordseite der Inseln waren ausgedehnte Steilkanten an den Rand-
diinen die Folge, die im allgemeinen jedoch durch Sandfang behoben werden kdnnen. Die
Wiedergewinnung vollig abgetragener Vordiinen erfordert lingere Zeit und intensive
Nutzung der Sandstiubung sowie Helmpflanzung. Gefahren wegen der Diinenabbriiche
bestanden fiir die Inselbewohner jedoch an keiner Stelle.

Ortlich grofere Schiden erfuhren die Diinendeckwerke und Buhnen. Die starke
Brandung verursachte an den Steildeckwerken Baltrums, die aus Diinensandbeton mit
Sandsteinverblendung hergestellt sind, tiefe Einbriiche. Auch Vorlagen aus gesetzten Ba-
saltsiulen, die vor den Steildeckwerken angeordnet sind, wurden herausgerissen. An den
Stellen, an denen sie hohl lagen, waren sie dem Druckschlag der Brandung nicht gewach-
sen. Durch die Brandungsstromung wurden mehrere Buhnen an der Wurzel stark beschi-
digt.

Bewihrt haben sich geschlossene Schrigdeckwerke unter der Neigung 1 :4. Diese
Deckwerke aus mit Asphalt oder mit kolloidalem Zementmértel vergossenen Schiittsteinen
sind bei entsprechendem Flichengewicht und fachgerechter Ausbildung stirksten Bran-
dungskriften gewachsen. Auch die Wandelbahnen oberhalb solcher Schrigdeckwerke er-
litten keine Schiden, wihrend sie oberhalb der Steildeckwerke den iiberschlagenden Wel-
len an einigen Stellen nicht standhalten konnten.

4. Ergdnzungen der Empfehlungen 1962/70 fiir
den Kiistenschutz in Niedersachsen

41 Bemessung der Deichhdhe

Die Schadensanalyse der Sturmtiden-Kette 1973 hat gezeigt, dafl sich die Schutz-
werke des niedersichsischen Kiistengebietes bewihrt haben, soweit sie nach den Emp -
fehlungen von 1962 neu gestaltet worden sind. Es besteht daher kein Anlaf}, das
Bemessungsverfahren fiir die Seedeiche zu dndern (ARBEITSGRUPPE KUSTENSCHUTZ-
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WERKE, 1962). Die bisher festgesetzten Bemessungswasserstinde kénnen beibehalten wer-
den. An mehreren Deichstrecken konnte ein héherer Wellenauflauf als bisher angenommen
beobachtet werden, ohne daf§ hieraus bauliche Folgerungen gezogen werden miifiten. Das
schliefit nicht aus, dafl in spiterer Zeit an solchen auflaufexponierten Strecken die Wellen
durch Vorlandgewinnung oder -erhhung gedimpft werden miissen.

Die Hohen der Stromdeiche an den Tidestromen Ems, Weser und Elbe sind durch
Modellversuche festgelegt worden. Hier bedarf es nach den Erfahrungen von 1973 eben-
falls keiner Ergidnzung oder Anderung. Fiir die FluRdeiche an den Nebenfliissen von Ems,
Weser und Elbe ist die Frage des Bemessungswasserstandes kiinftig ohne Bedeutung, da
sie durch Sperrwerke abgeschlossen werden sollen.

42 Deichprofil

IndenEmpfehlungen1962 wird fiir die Aulenbéschung der Seedeiche ober-
halb des Bemessungswasserstandes noch eine Neigung von 1 : 4 fiir zuldssig gehalten. Die
Neigung von 1 :6 bis zur Deichkrone muf} kiinftig als steilste Boschung in allen Fillen
angesetzt werden, sofern Klei in guter Qualitit zur Verfiigung steht. Bei sandigem Deich-
boden sind flachere Neigungen herzustellen (1 : 8 bis 1 : 10), wozu Bodenuntersuchungen
bei der Entwurfsaufstellung anzustellen sind. Die Auflenbdschungen von Strom- und
Fluldeichen sollten nicht steiler als 1 : 4 sein; anderenfalls sind massive Befestigungen er-
forderlich.

Die Uberhshung, die bei Deichbauten zum Ausgleich von Sackungen und Setzungen
zum Sollmafl hinzuzurechnen ist, darf auch voriibergehend zu keinen steileren Auflen- und
Binnenboschungen fiihren als die Sollneigung. Erfahrungsgemif} erreichen Sackungen und
Setzungen oftmals nicht die vorausberechnete Grifle, so dafl die Boschungen zu steil blei-
ben. Die zusitzliche Abflachung der Boschungen wirke sich giinstig auf die Standfestigkeit
und die Deichunterhaltung aus.

Der Baugrund ist grundsitzlich zu untersuchen, wobei sich in schwierigen Fillen
bodenmechanische Gutachten empfehlen, die erheblich die Profilgestaltung beeinflussen
konnen.

43 Deichsicherungswerke

Die Deckwerke vor Schardeichen sollten nicht steiler als 1 : 3 sein. Der obere Ab-
schlufl von Deckwerk und Boschungsbefestigung sollte 2,0 m bis 2,5 m iiber MThw liegen,
um die Auflenbdschung besser als bisher gegen die Brandungswirkung zu schiitzen. Hiufi-
ger und hoher Wellenauflauf kann eine noch hohere Befestigung rechtfertigen.

Die Oberkante der Boschungsbefestigung ist durch einen Sporn, der je nach Qualitit
des Deichbodens 0,75 m bis 1,0 m tief sein sollte, zu sichern. Ein Wasserstau, der zu einer
Verndssung der Erdbdschung oberhalb des Spornes fithren kann, ist durch seine durch-
lissige Gestaltung zu verhindern.

Offene Decken aus Betonverbundsteinen sollten im Flichengewicht der Wellenbean-
spruchung angepafit sein. Sie sollten eine Dicke von mindestens 18 cm haben und nicht
steiler als 1 : 4 sein. Derartige Beldge sind unmittelbar auf Klei einzubringen oder hich-
stens unter Zwischenlage eines Filtergewebes, um die Bildung eines Wasserpolsters unter
der Decke zu verhindern, das die Zerstérung durch Druckschlag begiinstigt. Das Stiick-
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gewicht der Einzelsteine ist méglichst grof zu wihlen. Dies gilt auch fiir offene Deck-
werke aus Natursteinen, auf deren Verkeilung zu achten ist.

Glatte Boschungsbefestigungen begiinstigen den Wellenauflauf und férdern dadurch
Schiiden an der oberhalb liegenden Kleib&schung. Ein dreireihiger, rd. 1,5 m breiter und
rd. 20 cm hoher Hidkerstreifen bringt ausreichend grofle Rauhigkeitswerte. Oberhalb des
Hédkerstreifens sollte ein rd. 3 m breiter, befestigter Streifen bleiben. Er fingt den Auf-
schlag der im Hackerstreifen verwirbelten Wellen auf und lifit Wagenverkehr fir Unter-
haltungsarbeiten zu. Der Hockerstreifen fingt auch Treibsel auf, das damit in normalen
sturmflutfreien Wintern nicht auf die griine Deichboschung getragen wird und dort zu
Schiden an der Grasnarbe fithren kann.

44 Deichvorland

Das Vorland vor Deichen vermindert wihrend der Sturmtiden den Wellenschlag und
Wellenauflauf an den Hauptdeichen. Bestehendes Vorland ist daher vor den Haupt-
deichen als Schutzwerk in seiner jetzigen Hohe und Breite zu erhalten. Vor einer Ent-
scheidung fiir den Schutz eines Deiches durch Vorlandgewinnung ist ein Kosten- und Wirt-
schaftlichkeitsvergleich zwischen dessen Ausbau mit schwerem Deckwerk als Schardeich
und der Schaffung eines kiinstlichen Vorlandes durch Bodenaufspiilung o. i. aufzustellen.
Die Vorlandgewinnung kann auch dazu dienen, die Wirkung kiinftiger Wasserstands-
erhéhungen und andere Risiken fiir die Landessicherheit aufzufangen.

Wenn Deichvorland vor Badeorten als Sandstrand angelegt wird, miissen Sandfang-
ziune in ausreichendem Abstand vom Deich errichtet werden, um Sandverwehungen auf
der Deichboschung zu verhindern. Nach den bisherigen Erfahrungen hat sich ein stabiles
Zaunsystem mit dahinterliegendem Sandfanggraben, der jeweils nach Auffiillung durch
Flugsand ausgebaggert wird, als am geeignetsten erwiesen. Empfehlenswert ist auch die
Schaffung eines Griinstreifens auf dem sandigen Vorland entlang des Deichfufles.

45 Sommerdeiche

Sommerdeiche vermindern die Seegangsbeanspruchung der Hauptdeiche. Die Auflen-
und Innenbdschungen von Sommerdeichen sind flach geneigt auszubilden, damit sie bei
Wellenauf- und -iiberlauf sowie bei Uberstrémung ohne Schaden bleiben. Bei gutem Klei-
boden sollten sie innen und auflen nicht steiler als 1 : 6 sein; sandiger Deichboden erfordert
beiderseits flachere Boschungen. Befestigte Uberlaufstrecken mit vergleichsweise niedri-
gerer Kronenhhe entlasten den iibrigen Sommerdeich und mindern die Schdden an den
oft steileren Innenbdschungen, weil sie die Flutung des Sommerpolders bei hohen Sturm-
fluten wesentlich beschleunigen.

An Tidestromen liegt die Gefihrdung der Sommerdeiche vornehmlich in der Bean-
spruchung durch Uberstrémung. Sie steigt mit zunehmender Hohe des Deiches iiber
MThw, da die Uberstrémungszeit bis zur Fiillung des Polders wichst. Die Uberlauflingen
sollten im Verhiltnis zum Polderraum so bemessen werden, daf} bei hohen Sturmfluten,
die die Deichkrone 0,4 m und héher iibersteigen, der Polderraum moglichst schnell gefiille
wird, z. B. in lingstens 2 Stunden an der Unterweser. Entsprechend bemessene Sommer-
deiche in der Neigung 1 : 4 auflen und 1 : 5 innen sind bei gutem Deichboden und dichter
Grasnarbe noch bei einer Kronenhohe von 2 m iiber MThw standsicher. Dagegen sollten
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Sommerdeiche, die hiufigen und langanhaltenden Uberstrémungen ausgesetzt sind, bei
guter Pflege der Grasnarbe Innenbdschungen in der Neigung 1 : 10 erhalten.

Besonders die Innenbdschungen der Sommerdeiche sollten im Herbst nicht kahl-
geweidet oder abgemiht werden. Eine Graslinge von etwa 10 cm bildet bei der Uber-
stromung eine gute Abdeckung des Deichbodens.

Die Siele in den Sommerdeichen, durch die ein Polder miglichst im Verlauf von drei
Tiden entleert werden soll, damit das Polderland nicht durch Seewasser versalzt, sind tief
zu griinden und seitlich einzubinden, um Um- und Unterstrémung zu verhindern. Die aus-
stromenden Wassermengen sind abzufiihren, ohne dafl sie dem Vorland oder Auflentief
schaden. Vor Sielneubauten ist zu priifen, ob Flutéffnungen in Verbindung mit einem
Entwisserungssiel ausreichen.

46 Deichboden und Deichdecke

Auf guten Deichboden fiir die Deichdecke sollte noch mehr als bisher Wert gelegt
werden. Wenn guter Klei knapp ist und die Wellenbeanspruchungen es zulassen, kann die
Kleidecke zweischichtig aufgebaut werden, in der unteren Lage sandiger, in der oberen
fetter Klei. Wichtig ist auch, dafl eine Relation zwischen der Qualitit des Kleimaterials
und der Auflenbdschung bleibt, d. h., daf bei sandigem Klei die Boschungen flacher gestal-
tet werden. Die Kleidecke auf der Auflenbdschung sollte mindestens 1,5 m stark sein. Eine
Ausnahme hiervon bilden flachgebischte Deiche oder solche, die im Lee des Wellen-
angriffes liegen, zu denen auch die Inseldeiche gehsren.

Der Sand fiir den Sandkern eines Deiches ist nicht nur unter dem Gesichtspunkt der
leichten Einbaufihigkeit zu bewerten. Ein htherer Schluffanteil erschwert zwar den Ein-
bau, ergibt aber auch eine hhere Festigkeit des Sandkerns gegen Auswaschung, wenn die
Kleidecke einmal beschidigt sein sollte.

Auf die Besodung von Deichen mit guter Kleidecke, die verhiltnismiflig erosionsfest
ist, kann meistens verzichtet werden, da die Soden im ersten Winterhalbjahr nach ihrer
Aufbringung doch nur unzureichend angewachsen sind und durch Wellen weggespiilt
werden. Grofler Wert ist vielmehr auf schnelle Begriinung durch Ansaat zu legen. Die
Ansaat ist mehrere Jahre zu diingen und zu pflegen, bis sich eine geschlossene Grasnarbe
gebildet hat, die zusammen mit dem Boden als Kornfaserwerk der Erosion standhalten
kann.

47 Anlagenimund am Deich

Wie schoninden Empfehlungen 1962 betont, sollten Béschungen und Krone
seitlich von Zaunen sorgfiltig befestigt werden, was immer noch zu wenig beachtet wor-
den ist. Querziune sind auf Hauptdeichen in allen Fillen, nach Maglichkeit aber auch auf
Sommerdeichen seitlich anzupflastern, um Beschidigungen der Grasnarbe durch Viehtritt
zu vermeiden. Die Zahl der Querziune sollte auf ein Mindestmafl beschrinkt werden,
ggf. durch Einrichtung von Gemeinschaftsweiden. Die Ziune sind wihrend des Winters zu
entfernen, auch um zu vermeiden, dafl sich Treibsel an ihnen in groflen Mengen fingt.

Deichiiberfahrten sollen ohne deutlichen Neigungswechsel in die Auflenb&schung
eingefiigt werden. Sie sind zu befestigen, um nach Sturmflutschiiden bei jeder Witterung
sofort fiir Materialtransporte befahrbar zu sein.



Die Kuste, 29 (1976), 96-121
119

Durch Uberwachung ist sicherzustellen, dal die Richtlinien fiir Verle-
gung und Betrieb von Leitungen im Bereich von Hochwas-
serschutzanlagen (ARBEITSGRUPPE VERSORGUNGSLEITUNGEN, 1970) in allen Fil-
len sorgfiltig beachtet werden. Wo dies nicht geschehen ist, sind Neuverlegungen notwen-
dig.

Im Bereich von Badeorten und Ausflugszielen kénnen Deiche und sonstige Kiisten-
schutzanlagen dem Fremdenverkehr nicht verschlossen bleiben, da sie sich als Wanderwege
anbieten, der Zugang zu den Badestrinden iiber sie fiihrt oder sie anderweitig nicht frei-
zuhalten sind. Im ausreichenden Umfang ist durch befestigte Wege auf der Deichkrone,
Treppen und andere Uberwegungsmoglichkeiten der Fuflgingerverkehr so zu lenken,
daR die Grasnarbe des Deiches unbeschidigt bleibt.

48 Deicherhaltung, Deichverteidigung, Vorlandpflege

Der Unterhaltungszustand der Deiche war 1973 im allgemeinen besser als 1962.
Bewihrt hat sich vor allem die in weiten Bereichen eingefiihrte Schafbeweidung. Die auf
einigen Strecken noch iibliche Beweidung mit Grofivieh sollte endgiiltig aufgegeben wer-
den. Sie ist zwar in Trockenzeiten ohne Nachteile fiir die Grasnarbe, aber nach langjihri-
ger Erfahrung wird der notwendige Abtrieb des Grofiviehs bei Regenwetter immer wieder
versiumt, so daf ausgedehnte Trittschiden entstehen. Solange die Schafbeweidung nicht
durchgesetzt worden ist, muf} das Grofivieh spitestens zum 1. Okrober abgetrieben wer-
den.

Wo der Deich aus besonderen Griinden (Stadtgebiete, Fremdenverkehr) nicht stindig
beweidet werden kann, sollte wenigstens das Mihen durch zeitweise Schafbeweidung (im
Friihjahr und Herbst) erginzt werden, wodurch die Deichoberfliche fest wird und Locher
und Giinge von Wiihltierbauten geschlossen werden. Im Herbst darf nicht zu kurz (5 bis
10 cm) geweidet werden. Die Schifer bendtigen fiir diese Zeit Ausweichflichen. Bei Mih-
deichen muf der letzte Schnitt vor dem 1. Oktober liegen, damit sich die Grasnarbe noch
bis zum Beginn der Wintersturmfluten erholen kann.

Zur Einschrinkung der Treibselmengen ist eine bessere Vorlandpflege und -iiber-
wachung erforderlich. Schwimmfihiges Material (Bauholz, Paletten fiir Frachtverkehr,
Flaschen, Plastikmaterial usw.) darf nur so lange im Vorland gelagert werden, wie es vor
Abtreiben sicher ist. Wo stindig mit grofleren Treibselmengen zu rechnen ist, muf die Ab-
fuhr ohne Schidigung der Grasnarbe mdglich sein. Bei Vorlanddeichen kénnen in diesen
Fillen besondere Treibselabfuhrwege an der unteren Auflenbdschung erforderlich sein. In
bestimmten Abstinden sollten Plitze fiir die Treibselverbrennung befestigt werden.

Fiir die Auffiillung von Ausschligen wird durchweg guter Klei bendtigt. Dafiir soll-
ten vorsorglich entlang der gesamten Deichstrecke zugiingliche Entnahmestellen festgelegt
werden. Die kleineren Sanddepots konnen aufgegeben werden, soweit in den Katastro-
phenplinen der Landkreise und Stidte Fuhrunternehmer mit grofleren Sandgruben orga-
nisiert sind. Aufgegeben werden kionnen meistens auch die kleinen Sandsacklager. Es
geniigen dann die zentralen Lager der Landkreise und Stidte, von denen binnen kurzer
Zeit Sandsicke an die Gefahrenstellen gebracht werden kénnen.

In einigen Bereichen muf die Unterhaltung der Deiche verbessert werden. Deshalb
miissen Beanstandungen der Deichschaukommission hirter durchgesetzt und mufl dafiir
gesorgt werden, dafl in der Frithjahrsschau festgestellte Mingel bis zur Herbstschau besei-
tigt worden sind,
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Um der ansissigen Bevolkerung und den Fremden die Notwendigkeit der Deich-
erhaltung und -pflege zu verdeutlichen, sollten an geeigneten Stellen noch mehr als bisher
Schautafeln und Wasserstandsmarken aufgestellt werden.

5. Folgerungen fiir den Inselschutz

Der Schutz der Diineninseln wirft besondere Probleme auf. Aufler der Wahl geeigne-
ter Bauweisen ist in Abhingigkeit von den morphologischen Verinderungen im Strand-
und Diinenbereich durch Seegang und Stromung die Vielfalt moglicher konstruktiver L-
sungen fiir Inselschutzwerke zu beriicksichtigen, um sie den Beanspruchungen optimal an-
zupassen. Beispiel dafiir ist das verschiedenartige morphologische Verhalten der Inseln,
von denen einige einem stindigen Sandabtrag an ihren Westenden unterliegen (z. B.
Norderney), wihrend andere (z. B. Langeoog) in einem mehr oder weniger dynamischen
Gleichgewicht von Sandzufuhr und Sandabtrag stehen. Bedingt durch den Ausbau der
Inselschutzwerke seit etwa 120 Jahren sind, entsprechend dem jeweiligen Stand der Tech-
nik, verschiedene Bauwerksformen entstanden und bis heute erhalten geblieben.

In den Sturmfluten vom November/Dezember 1973 haben vor allem die Rand-
diinen und Deckwerke, weniger die Buhnen, Schiden erlicten, die, soweit es sich um solche
an den massiven Konstruktionen handelte, sehr bald instand gesetzt wurden, wihrend die
Diinen sich durch Sandstiubung regenerierten.

Wegen der Vielfalt der technischen Losungsméglichkeiten sollen nur einige Hinweise
gegeben werden, die beim kiinftigen Inselschutz beachtet werden sollten:

1. Die langjihrigen morphologischen Vermessungen und Beobachtungen iiber die Verin-
derungen von Vorstrand, Strand und Diinen der Inseln sind fortzusetzen, was auch fiir
die hydromechanischen Untersuchungen von Wellen und Stromungen gilt. Planungen
fiir den Inselschutz sollten anhand der gewonnenen Erkenntnisse sorgfiltig auf ihre
Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit gepriift werden.

2. Die Erfahrungen mit der hydraulischen Gestaltung der Schutzwerke haben in den
letzten Jahrzehnten zu flachgebschten Bauweisen gefiihrt, die sich bewihrt haben und
beibehalten werden sollten. Wenn kiinftig abgingige iltere Deckwerke und Buhnen er-
neuert werden miissen, sind sie entsprechend flach zu gestalten.

3. Ausreichend schwere und damit unterhaltungsarme Bauweisen sind erforderlich, auch
wenn die Baukosten dadurch steigen, denn die lohnintensiven Unterhaltungsarbeiten
zu leichter Bauweisen beeinflussen die Wirtschaftlichkeit des Inselschutzes ungiinstig.

4. An die Stelle des Baues massiver Schutzwerke zur Stranderhaltung ist in den letzten
Jahren mancherorts der Ersatz von Sandverlusten am Strand durch kiinstliche Strand-
auffiillung getreten. Der damit erreichte — auch wirtschaftlich giinstige — Inselschutz
sollte fortgesetzt werden. Vor allem lift sich damit die gewiinschte Wirkung — wenn
auch fiir begrenzte Zeit — mit Sicherheit erreichen, was bei den massiven Inselschutz-
werken, die im Laufe der Zeit entstanden sind, keineswegs immer der Fall gewesen ist.
Hinzu kommt, dafl Strandauffiillungen auch Vorteile fiir den Badebetrieb erbringen,
der fiir die Inseln die Existenzgrundlage ist.

6. Nachschrift

Noch vor Veroffentlichung des vorliegenden Berichtes iiber die Sturmflutserie 1973
suchten am 3./4. Januar 1976 und am 20./21. Januar 1976 zwei sehr schwere Sturmfluten
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die Nordseekiiste heim. Beide Sturmfluten lagen mit den Scheitelwasserstinden iiber den
Beobachtungen von 1973. Im Elbegebiet und in Schleswig-Holstein iiberschritt die Sturm-
flut vom 3./4. Januar sogar die bisher beobachteten Hochstmarken von 1962 und richtete
schwere Schiden an. Dieses Ereignis gibt Veranlassung, in einem gesonderten Bericht die
meteorologischen und hydrologischen Verhiltnisse sowie die Schadensursachen und Wir-
kungen abermals eingehend zu untersuchen und zu priifen, ob Konsequenzen fiir die
Deichbemessung und Deichbautechnik zu ziehen sind.
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