
Die Sturmflut vom 3. und 21. Januar 1976

an den Kusten Schleswig-Holsteins

Von Fritz-Ferdinand Zitscher, Rudolf Scherenberg
und Uwe Carow

Zusammenfassung

Zwei sdiwere Sturmfluten am 3. und 21. Janiiar 1976 waren eine weiter¢ Prufung der

Kastenschurzbauwerke an der Westkuste Schleswig-Holsreins seir der Katastrophenflut im Fe-

bruar 1962.
In diesem Berichr werden zunitchst der Wasserspiegelanstieg im Wattengebiet - der in

vielen F llen hulier war als 1962 - und der Wellenau lauf an den Deichen untersucht. Die hydro-
logischen Besonderheiten dieser SturmEur und die Auswirkungen auf die Wasserstandsschwan-

kungen der Ostsee werden aufgezeigr und mit denen vergangener Sturmfluren verglidien.
Weirer werden die Ursadien und der Umfang der Sch :den an den einzelnen Kiistenab-

schnitten erliutert. Die schweren Sclidden erstreckten sich auf 20 Vo der 381 km langen Deich

strede. In vielen Fillen verursachten uberlaufende Wellen eine Erosion der Innenbaschungen.
An zwei Srellen bradien die noch nicht versdrkten Deidie vollsdndig, aber Menschenteben

waren nicht zu beklagen. Die gewonnenen Erfahrungen gaben AnlaE zu SchluBfolgerungen fur

weitere Verbesserungen in der technischen Konstruktion und in der Instandhaltung von Kusten-

schutzbauwerken.

Summary

Two severe storm tides on tbe 3,·d and 2lst Jan#ory 1976 provided a fwrtber test of the

coastal piotection ·works on tbe feest coest of Sdiesreig-Holstein after the catastrophic flood
of Febrrfory 1962.

Tbis repoi-t deals #rst with tbe rise in water level in the coastal fiati aYea, wbid, in many

cases was biglier than in 1962, and investigates the overrwnning of the dykes by gave action.

The special bydrological featgres of this storm tide and its efects on the Buct:iations in water

levels in tbe Baltic were demonstrated and compared with those dming earlier sto·rm tides.
In addition, tbe cawses of the damage and its extent along individual stretches of the coast

are descrikd. Severe damage extended to 2048 of tbe 381 Lm long st7etcb of dykes. In many

cases tbe eaves breding over tbe top cawsed emsion on tbe landward side of the embankment.

In two places dykes wbicb bad not yet been strengthened were fwlly heactied, bat tbae ges

no loss of haman lives.
Conclwsions rvere drawn from the experience gained foy fwther improvements in const™c-

don tecbnology and for the maintenance of coastd defence works.

1 Einleitung

Auf weiten Strecken der 585 km langen Westkuste Schleswig-Holsteins (einschl.
Inseln, Halligen und Elbdeiche) sind Kustenschutzbauwerke durch zwei sehr schwere

Sturmfluten beansprudit worden.

Auf der Grundlage des Generalplans (SUHR, 1964) sind seit 1962 umfangreiche
Deichverstirlfungen und Deidiverkiirzungen (ZITSCHER, 1966) ausgefuhrt worden. Aber

noch nicht alle notwendigen Arbeiten konnten bisher bewilrigt werden, so dati an sol-

chen Deidien erwartungsgemKB zum Teil schwere Sche den und zwei Deichbruche (JAN-
SEN, 1976) aufrraten, deren Instandsetzung rd. 48 Mio. DM kostete (s. Abschn. 3.1).
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Der Beitrag konzentriert sich im Kapitel 2 im wesentlichen darauf, die Wasser-

standsentwicklung beschreibend darzustellen und Vergleiche zu vergangenen Sturmfluten
zu ziehen. Grundlage dafir sind Beobachtungen und Messungen, die walirend und zum

Tail auch nach den Fluten vorgenommen wurden.
Die meteorologischen Voraussetzungen fur das Entstehen dieser Fluten wurden vom

Deutschen Hydrographischen Institut in einem besoIideren Bericht beschrieben (HEERTEN
u. PARTENSCKY, 1977). Im folgenden wird darauf aufgebaut.

2 Die Wasserstandsentwicklungen

2.1 Die Sturmflut vom 3. Januar 1976 an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste

Noch 10 Stunden vor Eintritt des Ereignisses gab es an der Westkuste keine An-
zeichen fur eine bevorstellende Sturmflut. Das Morgenhochwasser am 3. 1. 1976 trat

zwischen 2.30 U]ir und 4.00 Uhr mit Wasserstdnden ein, die im Bereich der astronomisch
vorausberechneten Werte lagen: Busum -13 cm, Meldorf + 8 cm, Husum -25 cm. Bereits
kurze Zeit nach Hochwasser machten sich jedocli an vielen Pegeln erste Anzeichen einer
Anomalie bemerkbar: Die Fallgeschwindigkeit des Ebbeastes lag deurlich unter den Nor-
malwerten. Diese Tendenz versttrkte sich immer mehr und griff nach und nach auf alle
Pegel uber. Bereits rund zwei Stunden nach Hochwasser sank die Fallgeschwindigkeit
auf Null: Die Ebbe war beendet, das Wasser begann zunichst z6gernd, spiter sehr zagig
zu steigen (zwischen 70 und 120 cm/11). Gegen 9.00 Uhr lieBen die Steiggeschwindig-
keiten vor der Ditlimarscher Kuste infolge einer Windabschwichung vortibergehend
nach, wuchsen dann aber nach rund einer Stunde wieder auf die vorherigen Werte an.

Gegen 12.00 Ulir trat eine allmthlictie Abschwb:chung ein, und zwischen 13.25 Uhr
(Wyk) und 14.20 Ulir (Cuxhaven) erreichten die Wasserst nde rund eine Stunde vor der
vorausberedineten EiIitrittszeit ihr Maximum. Dbbei wurde das HThw von 1962 an fast
allen Pegeln aberschnitten. Dagegen blieben die Wasserstdnde unter dem matigebenden
Sturmflutwasserstand (s. Tabelle 1).

Kurz nach dem Hochwasserscheitel sank der Wasserspiegel bei langsam abflauendem
Wind mit 80 cm/6 sehr gleichmiBig auf Tnw-Werte um MTnw + 2,00 m ab. Trotz

Winddrehung auf NNW und allmdhlicher Abschwichung auf Stiirke 5 Bft erreichte
das nachfolgende Hochwasser infolge einzelner Starkwindfelder iiber der Nordsee eine

Hahe von i.M. MThw + 1,80 m.

Um auch im Wattenmeer einen Vergleich zur Sturmflut vom 16./17. 2. 1962 ziehen
zu k6nnen, wurde der „Fullungsgrad" der Nordsee vor der schleswig-holsteinischen
Westkuste (ScHuLZ, 1962) ermittelt, Nach dieser Methode wird an jeder Pegelstation
ein Sturmflutbereich festgelegt, der nach unten durch das MHThw und nach oben durch
das HHThw begrenzt ist (100 %). Inwieweit die Sturmflut vom 3. 1. 1976 diesen Be-
reich prozentual gefullt hat, ist in Abb. 2 dargestelk. Es ergibt sich eine nach Norden
zunehmende Fullung vor der gesamten Westkuste mit deurlichen Schwerpunkten in den

nach Norden und Nordwesten offenen Buchten und im Elbedstuar. Auffillig sind die

holien Werte im Watt nilrdlich des Hindenburgdammes und um Trischen sowie der Ver-
lauf der Isolinie in der Norder- und Slideraue, die sich wegen der Oberflutung der sie
sonst trennenden Einheit der Halligen Oland und Langeness mit ihren Dimmen wie ein

zusammenhangendes Wattstromsystem verhalten haben. Der bei allen kiistennahen Pegeln
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zwischen Cuxhaven und List zu beobachtende gleichmabige und nahezu parallele Ver-

lauf des Flutastes ist insofern auffillig, als bei den weiter seewirts liegenden und daher

von der Wattmorphologie weniger beeinfluBten Pegeln der Flutast in der Regel flacher

geneigt war. In Busum, Cuxhaven und Meldorf fiihrte das bereits genannte Abflauen des
Windes zur auffiilligen Abflachung in der Zeit von 9-11 Uhr.
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Um einen riumlichen Eindruck der Wasserstandsverteilung zu vermitteln, sind die
Scheitelwasserst nde isometrisch dargestellt (Abb. 4). Das Grundraster bezieht sich auf
eine Hahe von PN + 9,00 m und ist iiber Helgoland hinaus bis zur Forschungsplattform
„Nordsee" verl*ngert worden, um die Aufsteilung der Wasserstinde an der Kliste dar-
stellen zu k6nnen. Die Dichte der Pegelstationen reicht nicht aus, um ein exaktes rium-
liches Bild der Wasserstandsverteitung zeichnen zu k6nnen. Daher wurden als Hilfskon-
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senkrecht aufgetragen und geradlinig zu Profilen verbunden wurden. Dabei wurde der
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die unmittelbar an der Kuste und insbesondere in Buchten in eine steilere ubergeht (bis
etwa 1:20000). Autierdem liEt sich ein gleichml:Biger, sehr flacher Anstieg von Nord nach
Sud erkennen. Ob diese Verhalrnisse auch bei anderen Fluten herrschen, miissen weitere

Untersuchungen zeigen.
Im Raum Sylt ist die isometrische Darstellung infolge der besonderen Verhiltnisse

und der dafur zu geringen Anzahl von Pegeln unsicher, ebenso im Kustenvorfeld, da
dort Pegelstationen fehlen und die Pegel „Helgoland" und „Nordseeplattform" nicht auf
NN eingemessen sind. Die OberflKche ist deshalb nur gestrichelt dat·gestellt.

Da das Hodiwasser an allen Pegeln nahezu gleichzeitig eintrat (Abb. 5), kann die
isometrische Darstellung als synoptisch bezeichnet werden. Sie gleicht damit einer „Mo-
mentaufnahme" der Verformung der Wasseroberfidche.

Der nat:,ezu gleichzeidge Eintritt des Hochwassers ist eine Besonderlieit der Sturm-

flut vom 3. Januar 1976; denn bei den meisten fruheren Sturmfluten har die Zeitdiffe-
renz des Hochwassereintritts zwischen Borkum und List etwa 3 bis 4 Stunden und zwi-
schen Cuxhaven und List etwa 1 bis 1,5 Stunden betragen. Hieraus folgt, daB die Hoch-
wasserwelle (resultierend aus der astronomischen Tide und dem Windstau) nicht nord-
ostwdrts, entlang der ostfriesischen Kiiste, sondern von WNW auf breiter Front in die
Deutsche Bucht vorgedrungen sein muh.

Dabei trat das HThw nach Norden zunehmend friiher als das astronomische THw
ein:

Cuxhaven
Biisum
Husum

Zeitdifferenz zu Cuxliaven
an 3.1.1976 bei MThw

0 Minuten
-22 Minuten
-99 Minuten

(- )
(-15 Minuten)
(+44 Minuten)

Eine weitere Besonderheit ist der Verlauf der Sturmflut vom 3. 1. 1976; denn in
der Regel sorgen allmthlich stdrker werdende Windfelder fur einen allmRhlichen An-

stieg der Vortide: Verbinder man die Scheitelwasserstinde gradlinig (Abb. 6), so ergibt
sich fiir die Sturmflut vom 16./17. 2. 1962 ein symmetrisches und fur die Flut vom

3. 1. 1976 ein stark asymmetrisches Bild infolge des Ausfalls der Vortidenerli6hung. So
ist auch die gegeniiber anderen Fluten sehr gestreckte Form der Dauerlinie (Abb. 7) zu

erkl ren, die im unteren Bereidi in grottem Abstand von der Linie von 1962 verliuft,
sich dieser mit sreigendem Wasserstand fortlaufend niliert und sie bei PN + 958 cm

schneidet.

Insbesondere die Abbildungen 6 und 7 bestatigen deutlich, wie rasch Sturmfluten
entstehen k6nnen, die die bisherigen an Hi lie iibertreffen. Aussagen hieruber sind niche
nur uber Wasserstandsstatistiken zu gewinnen, sondern Wahrscheinlichkeitsbetrachtun-
gen iiber das Zusammentreffen verschiedener meteorologischer Situationen (FOHRBLJTER,
1976) mit den astronomischen Gegebenheiten und hydrodynamischen Effekien (Fern-
wellen, Eigenschwingungen u. a.) sollten neben hydrodynamisch-numerischen Modellen
zur Prognose verwendet werden. Danach sind mit groller Wahrscheinlichkeit noch hi here
Fluten zo erwarten, ohne daE wir lang- oder mittelfristig etwas iiber den Zeitpunkt
ihres Eintreffens sagen k8nnen. Die Sturmflut vom 3. 1. 1976 hat deurlich werden las-

sen, dall deshalb jede MaBnahme des Sturm utschutzes mit einem Restrisiko behaftet ist

(VAN DER KLEIJ, 1977).
Der Wellenauflauf an den Deichen der Westkuste und der Elbe wurde nach dem

3. 1. 1976 durch Einmessen der Treibselkanten in unregelmiEigen Abst*nden festgehal-
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Abb. Sa. Wellenauflauf an den Seedeidien der sdileswig-holsteinischen Westkuste
am 3.1.1976

ten. In Tab. 1 wird eine Auswahl von MeEdaten mitgeteilt und in Abb. 8 die Hi hen-
differenz zwischen Treibselkante und Ruhewasserstand je Mebpunkt dargestellt (ZIT-
SCHER, 1962; ERCHINGEE, 1977). Es zeigt sich, daB grohe Wellenauflaufh6hen in Nord-
friesland hdufiger vorkommen als in anderen Gebieten, und zwar zum Teil unabbiingig
von der Richoung des Deiches zum Wind, wie der Punkt 6 auf Fdhr und die Punkte 48
und 49 in Eidersredt zeigen. Diese Erscheinung deutet auf die Beugung der Wellen im
ufernahen Bereich hin. Vielerorts lag die Treibselkante an den noch nicht verstark:en
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Abb. Sb. Wellenauflauf an den Seedeichen der scileswig-holsceinischen Westkusre
am 3.1.1976

Deichstrecken auf oder hinter der Deichkrone. Hierfiir wurde als Wellenauflaufhiihe

die Differenz zwischen der Deich.116he +20 cm und dem Ruhewasserstand angenommen.

Treibsel wird zwar leicht durch Wind verweht; vielerorts wurde aber ein Oberlaufen

der Wellen beobachter, so daB diese Annahme als gerechtferrigr erscheint.

In der Elbe finden wir erwartungsgemiB die geringsten Wellenauflaufhdhen vor

(CARSTENS, 1976; BRDssKAMP et at., 1976). Wie Bilder des Deichbruchs iii der Haseldor-

fer Marsch zeigen, fehlte der Wellenauflauf stellenweise ganz. Eine umfassendere Aus-
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wertung der Ergebnisse sollte die Randbedingungen (VorlandhBhe, Deichprofil u. a.) ein-
beziehen.

2.2 Das Hochwasser in der Ostseeam 4.und 6. Januar 1976

Als Folge der orkanartigen Westwinde sank der Wasserstand in der westlichen Ost-
see am 3. 1. ab 5.00 Uhr von PAT +557 cm um 1,42 m auf PN +415 cm (Pegel LT
Kalkgrund). Infolge der allmililichen Absdiwichung der Westwinde und Drehung uber
NW auf N stieg der Wasserspiegel ab 19.00 Uhr wieder an und erreichte durch Zuriick-
schwappen der in der sudlichen Ostsee aufgestanten Wassermengen am 4. 1. gegen 8.00
Ullr einen Stand von MW + 1,49 m (Mittel an 12 Pegeln). Das ist eine Wasserstands-
schivankung von rd. 2,30 m in nur 10 Stunden! Tags darauf stellte sich bei SW-Wind
Stirke 6 bis 7 erneut ein Niedrigwasserstand von MW - 0,77 m ein (Pegel LT Kalk-

grund). Nach emeuter Windberuhigung wiederholten sich am 6. 1. die Vorglinge vom

4. 1. Als Mittel von 12 Pegelaufzeidinungen erredinet sich ein Wasserstand von MW
+ 1,25 m. Am 8. 1. frizhmorgens folgte infolge der Eigenschwingung der OsIsee noch
ein Niedrigwasser von NW - 0,76 m am Pegel LT Kalkgrund; ab 8. 1. abends stellte
sidi wieder ein normaler Wasserstand ein. Diese Entwicklung wird in Abb. 3 durch die
Wasserstandsganglinie deutlich. Zum Vergleich sind die Ganglinien (les Pegels Biisum
vom 3. 1., 21. 1. 1976 und 16. 2. 1962 ebenfalls aufgetragen.

Die Wasserst nde von 14 Pegeln sind in Tab. 2 zusammengestellt. Auffiillig sind
die geringen Unterschiede in Zeit und H6he.

Die Entwicklung der Wasserstdnde vom 3. bis 8. 1. 1976 zeigt, wie leicht Eigen-
scliwingungseffekte, verst rkt durch entsprechende Windentwiditung, das Wasser in der
Beltsee auf uberraschend hohe  Werte treiben k6nnen. Allerdings wiren Wasserstdnde
wie 1872 wohl auch bei einer weiteren Ostdrehung des Windes am 3./4. 1. nicht denk-
bar gewesen. Die damalige Wetterkonstellation zeichnete sidi durch andere groltr umige
Einflusse aus (KIEKSEE, 1972).

2.3 Die Sturmflutserievom 20.bis 22.1.1976 an

der Westkuste

Nur knapp drei Wochen nach der Flut vom 3. 1. ereigneten sidz in der Zeit vom

20. bis 22. 1. 1976 weitere drei schwere und eine sehr schwere SturDIflut. Letztere Irat

am 21.1. mit Wasserstdnden ein, die nur knapp unter denen von 1962 lagen (s. Abb. 3).
Ahnlich wie 1962 hiben sich die Wassermassen infolge langanhaltender Sturm-

winde aus West bis Nordwest allmihlidi aufgestaut. Gegen En,le der Periode verharrte
das Tief, ohne sich dabei abzuschwaichen, ungewfihnlich lange iiber Mittelskandinavien,
so daB - anders als 1962 - am 22. 1. 1976 noch eine relativ hohe Flut nachfolgen
konnte. Dies verdeutlicht insbesondere Abb. 6, in der die Spitzenwasserstinde gradlinig
verbunden sind: Auf dem abfallenden Ast wird noch ein „Hacker" sichtbar.

Aus Abb. 9 kann entnommen werden, da£ der Fullungsgrad gegenuber 1962 spur-
bar geringer war. Der Schwerpunkt der Wassermassen lag diesmal in den Buchten 6st-
lich von Sylt. Das nordfriesische Wattenmeer war relativ stirker gefullt als die Deut-
sche Bucht. Schwacher gefiillt waren dagegen die Meldorfer und Husumer Bucht. Hier
machten sich die gegeniiber 1962 merklich niedrigere Winddauer und -st rke bemerkbar.
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Abb. 9. Fullungsgrad der Deutsdien Bucht vor der schleswig-holsteinisdien Westkuste
am 21.1.1976

Abb. 7 verdeutliclit, dah die Ereignisse vom 20. bis 22. 1. nur unwesentlich schwi-
cher waren als die Sturmflut vom 16. 2. 1962; denn die Dauerlinie folgt der vom 16. 2.

1962 in einem durchschnittlichen Abstand von nur zwei Stunden! Interessant ist es, daB
dieser Flutperiode bei weitem nicht der Stellenwert beigemessen wird, der ihr eigentlich
zukame. Dies ist wohl darauf zuruckzufuhren, dall das Ausmati der Zersttdrungen -

gemessen an der Flut vom 3. 1. 1976 - merklich geringer war!
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2.4 Folgerungen

Aus den Erfahrungen, die in gewasserkundlicher Hinsicht im Zusammenhang mit

den Sturmfluten vom Januar 1976 gesammelt wurden, k8nnen nachstehende Folgerun-
gen gezogen werden:

Pegel: Um die Auswirkungen von Sturmfluten hinsichtlich der Wasserstandsver-

teitung besser beurteilen zu k8nnen, muB mehr Wert als bisher darauf gelegt werden,
die Wasserstandsentwicklung so zu erfassen, dati eine dumliclie Darstellung hinreichend

genau vorgenommen werden kann. Damit k6nnen fur die von Pegeln weitel entfernt

liegenden Gebiete genauere Wasserstinde angegeben werden, die zur Beurteitung der

Transportvorgdnge der Wassermasse, des Wellenklimas, der Brandungsstr6mung u. a.

als wichrige Vorginge fur den „Rtchenhaften Kustenschutz" fuliren. Uber die Sturmfluten

nach 1962 sind fur die Deichbemessung ausreichend Daren vorhanden, so daB an dem
bestehenden Bestick weitere Messzingen kaum etwas Wndern wiirden.

Im nordfriesischen Wattenmeer und im Eidermundungsgebier sollte angestrebt wer-

den, das Netz der Datierpegel durch je einen Schreibpegel am Hindenburgdatam-Nord,
am Hindenburgdamm-Sud, im ZusammenfluB von Suder- und Norderhever und in der
AuBeneider zn verdichten. Es soil zukunflig versucht werden, die dinischen Pegel Hav-

neby und H0jer in die Sturmflutanalyse regelmiiEig mit einzubeziehen. Bei der Stand-
ortwalil sollte nicht nur die Kiiste beriicksichtigt, sondern auch angestrebt werden, an

geeigneten Stellen im offenen Watt Dauerpegel zu errichten. Daruber hinaus werden

Tassenpegel weiterhin das Schreibpegelnetz ergdnzen.
Wellen- und Wellenauflaufmessungen miissen durchgefuhrt wer-

den, um die Beziehung untereinander und die Beanspruchungsgr8£en fur die Bemessung
von Kiistenschutzbauwerken ermitteln zu klinnen. Die dazu bisher vorwiegend durch-

gefiihrten Tredbselmessungen haben ergeben, da£ sie kaum einen Beitrag zur Klirung
dieses Komplexes liefern ki nnen, da die Treibselkante ein nicht analysierbares Zusam-

menwirken aus htidistem Wellenauflauf und Winddrift darstellt und uber das fur die

Beanspruchung des Bauwerks widitige Wellenklima nichts aussagen Icann. Es wird daher

empfohlen, Wellenauflaufmeligerite zu installieren und so zu betreiben, daE auch Bean-

spruchungsgrbilen bei niedrigen Wasserstdnden ermittelt werden konnen (ERCHINGER,
1977).

Um dariiber hinaus den EinfluE des Brandungsstaues (HANSEN, 1976/77) und def

Brtlichen Windstaues erfassen zu k8nnen, sollten weit hinausreichende Meiprofile ange-

legt werden, die mit Pegeln, Wellen- und WellenauflaufmeEgerb:ten und WindmeBget·3-
ten ausgestatter sind. So wird man fur zukiin ige Planungen von KustenschutzmaBnall-

men zu besseren Aussagen iiber die Einflusse der 8rtlichen Parameter gelangen und

Vergleiche lierstellen kilnnen. Angel)unden an die vom KFKI geplanten MeBstationen

im Bereich der SEN-10-m-Linie wdren dann die Vorg nge unmittelbar an der Kusce,
uber dem Flachwasserbereich (Watten) und im Obergang zum Tiefwasserbereich erfaB-

bar.

3 SturmflutSchiiden und ihre Ursachen

3.1 Allgemeines

Unter Bedicksichtigung der bis dahin fertiggestellten Deichverkiirzungen waren

Ende 1975 an der Westkiiste Schleswig-Holsteins 381 km Landesschutzdeiche vorhanden.

Davon sind 7 km so schwer beschidigt worden, daE sie sofort verstdrkt werden
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mu£ren. Darin sind die beiden Deichbrucbstrecken vor dem Christianskoog und der

Haseldorfer Marsch (JANsEN, 1976) mir zusammen 1 km Linge enthalten. Weitere 9 km

der Landesschurzdeiche haben schwere Sci den davongetragen und mussen in den nich-

sten Jahren vordringlich vet·stirkt werden. 23 km Deiche weisen mittlere und kleinere

Schiden auf. Hier hinein geharen auch die zablreichen Schiden an Deichfufideckwerken

(CARSTENS, 1976). Insgesamt sind also 39 km Landesschutzdeiche beschbdigt worden;

das sind rd. 20 0/0 der noch niclit verstikten Deiche an der Westkuste und im Elbe-

gebiet.
Bemerkenswert ist, daB die Bodenausschlige an den Aullenbtischungen der beschildig-

ten Deiche je Schadensstelle i.M. geringer waren als 1962. Das ist dadurch begriindet,
daB diese bisher nicht verst rkten Deiche eine relativ huhere Wehrkraft besitzen als jene
wesentlich weniger wehrfRhigen Deiche, die 1962 schwer angeschlagen waren und des-

halb bevorzugt verstirkt warden sind Weitere Griinde sind - zumindest fiir die Deiche

mit tonieichen B6den - die Trockenheit im Sommer und Herbst 1975 und das Ausblei-

ben einer die Deidie aufweichenden hohen Vortide (s. 2.1).
Hervorzuheben sind autierdem die Diinenabbruche von 3 bis 10 m und vereinzelt

auch bis zu 20 m an der Westkuste von Sylr und die Schiden auf den Halligen, die

ader an den Warfen vor allem an den Gebluden entstanden sind.

Im ganzen ist festzustellen, daB die Schiden an den Kustenschutzanlagen im Ja-

nuar 1976 geringer waren als 1962, als rd. 270 km Deiche beschddigt wurden. Die

Griinde sind:
- der fortgeschrittene Stand der Deidiverstikungen und -verkikzungen,

die trotz der extremen Scheitelwasserstdnde relativ kurze Sturmflu·tdauer,
die Trodenheit im Sommer und Herbst 1975, zumindest fur den gr ten Teil der

Delche.

3.2 Art und Ursachen der Sch den

Die nachfolgende Darstellung orientiert sich nach 6rtlichen Gegebenheiten, um

einen der Faktoren. n mlich die Sturm- und Wellenangriffsrichtung, begleitend als MaB-

stab anzulegen. Es wird fur den technisch interessierten Leser aber wichtig sein, auch

einen Oberblick dariiber zu gewinnen, wie sich die einzelnen Anlagen bewahrt haben.

Dabei mag es auch wissenswert sein, wie die Kliff- und Dunenkusten reagiert haben.

Es sind deshalb dort am Rand des Tertes folgende Hinweise angefiihrt:

A

I

W

B

E

T

K

D

S

AuEenb6schungsschdden
Innenbdschungsschiden
Deckwerksschw(len
Deichbrache

Schiden durch Einbauten

Schiden durch Treibgut
Kliffabbruche
Diinenabbrudhe
Stranderosion
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3.2.1 Nordf riesisches Festland

Der Schwerpunkt der eingetretenen Schaden lag in den nach NW offenen Buchten,
weil der Wind im n6rdlichen Bereich der Kiiste vor Erreiclten des hachsten Wasserstan-
des auf nordwestliche Richtung drehte, hier also besonders lang andauernde und starke
Beansprudiungen auftratm. Das gilt um so mehr, ie ndrdlicher die Bucht liegt, in Schles-
wig-Holstein also besonders fur die Bucht n6rdlich des Friedrich-Wilhelm-Lubke-Kooges
(Abb. 1), wo 1962 keine Schaden zu verzeichnen waren. Am Hindenburgdamm und an

den Landesschutzdeichen sind zahlreiche bis zu 3 m tiefe Ausschluge durch Wellenbean·-
spruchung im oberen, zu steilen B6schungsbereich entstanden.

Auf dem Hindenburgdamm, der im Bereich des Friedrich-Wilhelm-Lubke-Kooges
die Funktion eines Landessdiutzdeiches hat, multe der Bundesbahnverkehr wegen teil-
weiser Unterspulung des Gleisk6rpers vorubergehend eingestellt werden.

Die Deiche in der Nordstrander Bucht (Abb. 1), vor der Hartstedter Marsch und im
Nordosten der Insel Nordstrand sind infolge uberschwappender Wellen an ihren Innen-
bdschungen sehi schwer beschidigr worden und waren stellenweise dem Bruch nahe. Diese

1
Deiche bleiben wegen der geplanten Vordeichung in der Nordstrander Bucht unverstirkt.
N6rdlich des Nordstrander Dammes ist der Boden auf mehreren 100 m der Iniienb6schun-
gen erodiert worden. Stellenweise war die Hilie der Deichkrone abjetragen. Bemerkens-
wert ist, daB im gleichen Bereich kaum Schdden an den Aulienbi;schungen zu verzeichnen
Tvaren.

,
r

 Ita'
I /f:,

Abb. 10. Innendeichrutschung am Porrenkoogdeich

Beim Porrenkoog (Abb. 10) vor Husum ist 1962 lediglich eine erste BaUSrife der

Deichverstirkung ausgefuhrt worden. Die Erhuhung der Deichkrone und die Abflachung
1 der Binnenbt;schung sind damals wegen dringenderer MaBnahmen zuruckgestellt wor-

den. Auch hier sind durch ubersdlwappende Wellen erhebliche Binnendeichrutschungen
entstanden, die z. T. mit Ausscblitgen an der oberen Autienb6schung verbunden waren.

Nardlich von St. Peter-Ording, vor der Westkuste von Westerhever (Abb. 1), ist

4.
.*.'2&.

Die Küste, 33 (1979), 71-100



der Deich wegen seiner niedrigen Kronenhalie z. Z. des hi chsten Wasserstandes von fast

allen Wellen uberschwappt und dadurch an seiner Innenb8schung schwer besch digt wor- 1

den. Mit Rudisidit auf die gute Qualit  des Deichbo(tens war die Verstdrkung bis-

her zuriickgestellt warden. 1975 ist der 1. Verstarkungsabschnitt, 2,4 km westlich des

Norderheverkooges, in Angriff genommen worden. Im nordwestlichen Deichabschnitt

war auBerdem ein bis zu 3 m tiefer Bodenausschlag von 160 m LAnge zu verzeichnen. A

Der Deich vor Stiderh6ft, sudlich von St. Peter-Ording, wies ebenfalls schwere

Schtden an der Innenb schung auf, die teils auf uberschwappende Wellen, wegen des

sandig-lehmigen Deichbodens aber auch auf Durchsickerung zuruckzufuhren sind. 1

Vor dem Grothusenkoog, an der Siidkiiste Eiderstedts, ist der Deich wegen sewer

eu geringen H e von kleineren Wellen iiberschwappt worden. Dabei sind etwa

5000 me einer rd. 50 cm dicken Bodenschicht, die bei einer frliheren Deichverstirkung

auf die Innenb6schung aufgebracht worden ist, abgerutscht. Insbesondere die unter-

schiedlichen Bodenarten des alten und des aufgebrachten Bodens und ihre mangelhafte
Verzahnung haben die Entstellung der Gleitfugen gef8rdert.

3.2.2Nordstrand,Pellwormund Halligen

Auf den Halligen und Inseln sind die bisherigen Hi distwasserstinde am 3. 1. 1976

zwar uberschritten worden, i.M. jedoch weniger als an der Festlandskuste, so daB sich

*3
**efi

-

'*..':....... - ..12=.,-,e. '= -*..
Fl<:*4: 44:44 *le.-
;s9. s.·fs£ -63*kYi 5. ./*.

-

gl i£i.*· '%-2- 4 .3-4,/ 2i.  ...

\

Abb. 11. Beschddigung des Betonsteindeckwerkes im Norden der Insel Nordstrand

die Schiden in Grenzen gehalten haben. Ausgenommen ist die Nordkuste von Nord-

strand, wo besonders der zu niedrige Deich vor dem Elisabeth-Sophien-Koog durch

uberschwappende Wellen erhebliche Schiden davontrug
Schwere SchEden entstanden aullerdem am Deckwerk westlich und 6stlich von

Norderhafen (Abb. 11). Der konvexe Deich liegt schar am niedrigen, im Abtrag befind- W
lichen Watt, so daB die Druckschlagbeanspruchung der Wellen besonders groE war und
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den zu leichten bis INN +6,00 m reichenden Teil des Deckwerks, der aus Betonform-
steinen bestand, fast v6llig zerstdrte. Unrerhalb des Deckwerks sind dabei bis zu 2 m

tiefe, bis nahe an den Sandkern heranreichende Ausspulungen entstanden.
Auf Pellworm sind verhiltnism :Big wenig Deidischiden entstanden, obwohl die

Wellen die Deiche stellenweise iiberschwappt haben. An der Nordkuste sind die Deiche
gr81Btenteils verstdrkt worden, wilirend an der Nordwest- und Westkuste der gute
Deichboden Schlimmes verhindert hat.

A Die Kustenschutzanlagen der Halligen sind mit relativ geringen Schaden davon-
gekommen. Die seit 1962 durchgefuhrten Warfabflachungen und Verbesserungen an den
Steindeckwerken haben sich gut bew hrt. An den noch nicht abgeflachren Wai·fun hat es

groliflichige Sodenabtrige, bis zu 1 m ·tide Bodenausschlige und vor allem Ausspiilun-
gen im Bereich abgestellter Ger te und kleiner, oft unsachgemdE ausgefuhrter baulicher
Anlagen gegeben. Das Privateigentum aii den Warfen und die daher nicht geregelte
Aufsicht iiber die ordnungsgemEBe Warfunterlialtung machen sich hier nachteilig bemerk-
bar.

Wihrend die seit 1962 gebauten Schutzriume sich als sehr wertvoll erwiesen haben,
sind im Innern vieler Gebiude, besonders auf Oland, Gr6de und Nordstrandischmoor,
erhebliche Wasserschiden entstanden.

3.2.3 Sylt, Amrum,Fahr

Fast an der gesamten Westkuste von Sylt sind erheblicie Abbruche von den Vor-

und Randdunen zu verzeichnen. Die Scliwerpunkte liegen vor der Lister Sri·andhalle mit

D 15 m, am Sudende <les Terrapodenliingswerks Westerland mit 8 bis 10 m, am Parkplatz
H6rnum, wo ein Dunendurchbruch eintrat, sowie n6rdlich und sudlich des Tetrapoden-
1 ngswerks H8rnum infolge der Lee-Erosion sogar mit je 20 m Abbruchtiefe. Vom Roten

Kliff vor Wenningstedt und Kampen sind i.M. 3 bis 7 m abgebrodien.
Der 1972 anl Blich eines GroBversuchs vor Westerland aufgespulte Sand ist inner-

halb von 3% Jahren nach Norden und Siiden verdriftet worden (F RBerER et al.,
1976). Nicht nur vor der Ufermauer von Westerland, sondem auch in den Bereichen,
in die der Spulsand verdrifiet ist, haben die im Strand und Vorstrand verbliebenen
Sandmassen wegen ihrer wellenenergiezehrenden Funktion nachweislich gi·6Bere Ma-

terialverluste an den Abbruchbereichen verhindert. Im ganzen ist festzustellen, daB sic:h
die Sandaufspllung - gemessen an den schweren Beanspruchungen infolge der Sturm-
flutkette im Herbst 1973 und im Januar 1976 - sehr vorteilhafl ausgewirkt hat. Die.

Schiden an der Strandmauer Westerland und an den dortigen Kuranlagen waren wesent-

lich geringer als z. B. bei der Sturmflut am 23. 2. 1967.

Auf Amrum End neben zu erwartenden Diinenabbruchen, vor allem im Norden,D
der uberraschend groile Strandabtrag vor der Ufermauer Wittdun zu nennen; sie hatte
wdhrend der Sturmflutspitze eine Lee-Position. Die groEe Masse des erodierten Sandes
liilit darauf schlielien, dati in diesem Bereich groBe Stramungsgeschwindigkeiten aufge·.

S
treten sind: Die FuBspundwand der Ufermauer ist bis zu 1 m freigelegt, und am West-
ende der Mauer sind die Diinen bis zu 30 m landeinw rts abgetragen worden.

Die Landesschuzzdeiche auf Fdhr haben kaum Schdden erlitten, obwohl sie die ge··
samte Nordflanke - also gegen Luv gewandt - abdeckell. Die Ursache mag in folgendem
zu selien sein: Zum einen sind diese Landesschurzdeiche nach 1962 bereits erh8ht und
teilweise vet·st rkt worden, zum anderen befindet sich vor den nach Norden exponiert
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liegenden Strecken Vorland. Schlietilich ist zu berucksichtigen, daB bei nardlichen Win-

den die Windwirkstrecke begrenzt ist. Dies mag, zusammen mit der durch das hohe Watt

(Liin-Sand) bedinguen geringen Wassertiefe zwischen Sylt und Filhr, dazu beigerragen

haben, daB die Wellen nicht ausreifen konnten.

Im Bereich der sandigen Kiiste Maren mitteischwere Schiden zu verzeichnen: Die

Ufermauer Wyk ist stellenweise freigespult, und vom Goting-Kliff sind i.M. 4 m abge-
S

tragen worden. Die 1975 auf NN + 2,5 m aufgespiilte Sandbarre hat deutlich verhin-

dert, da£ es zu starkeren Abbrachen kam. Am Obergang des Steilufers in das Uferdeck-

werk vor Utersum ist es zu starkem Abbruch cturcli Lee-Erosion gekommen. Am Siidende

des Landesschutzdeiches im Westen der Insel, vor Utersum, ist ein zu schwaches Ufer-

deckwerk beschadigt worden (ZITSCHER, 1964).

3.2.4 Dithmarschen

In Dithmarschen ist der schwerste Schaden mit dem Bruch des Deiches vor dem

Christianskoog (Abb. 12) eingetreten. Der genau in Nord-Slid-Richtung verlaufende
B

Deich war durch die im Bau befindliche Vordeichung in der Meldorfer Bucht noch nicht

ea'L-----

=f.

Abb. 12. Deichbruch Christianskoog

geschiitzt. Er hat eine zu geringe Kronenhdhe, so daB z. Z. des Hachstwasserstandes fast

alle Wellen bis zu metireren dm hoch uber den Deich schwappten (Abb. 13). Die steile

Innenb6schung und der magere Deichboden fiihrten zur Erosion der Binnenbl schung
und danach zum Bruch des Deiches. Der Zeitpunkt hierfur ist nach Eintritt des Scheitel-

wasserstandes zu vermuten, denn die ins Hinterland eingedrungene Wassermasse erreichte

nur eine geringe Oberf utungsh6he.
Von der 720 ha groBen Flhche des Kooges wurden 20 lia, die eine lidhere Lage A

haben, nicht uberflutet. Der Deicti weist erwartungsgemRE auch im ubrigen ausgepriigre
Kronenbruche auf, jedoch nicht so schwer wie 1962! Letzteres hat seine Ursache darin,
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dah die Benerzungsdauer wegen Fehlens einer erhi liten Vortide und wegen der geringen
A Dauer der Haupttide wesendich geringer war (vgl. 2.1).

Zwischen Neufeld und Brunsbuttel sind z. T. erhebliche Bodenausschidge an den
  Aufienbtischungen und z. T. Baschungs-Erosionen am Innendeich aufgetreten. Ursache

waren die steilen B6schungen und die durch die Sommertrockenheit gesch digte Gras-
narbe. AuBerdem sind umfangreiche Sclidden an den Deich fuB deckw erken

  in Busum aufgetreten. Die verwendeten Sreine erwiesen sich als zu leicht und wegen
ihrer lialbrlinden Form fur ein unvergossenes Setzsteindeckwerk als ungeeignet. Mit
Asphalt vergossene Teile des sonsr gleichen Deckwerks hielten sich gut (ZITSCHER, 1957).

Eng verserzte, 30 cm holie Basaltslulen sind an der Wurzel der Hafenmole Busum

<t':
:2124:
. 4.:2:
./ !...'.
:#42

.

Abb. 13. Oberschwappende Wellen im Christianskoog

durch den aus dem Druckscilag resultierenden Wasserdruck unter den Deckwerkssteinen
aus ihrem Verband gepreht worden !

W
Ursache fur die Zers rung der Steindecke unter der F hrbrucke Hermannshof bei

Brunsbuttel waren das zu geringe Gewiclit der 10 cm dicken Beronverbundsteine und
die fehlende Verbindung mit der darunter angeordneten Bitumenkiesschicht. Bei dem

A nach NW buchtfdrmig geaffneten Deichabsclinitt vor Friedrichskoog Nord lag Treibsel
dicht unter der auf NN + 8,80 m liegenden Deichkrone. Es sind an der oberen AuBen-
baschung kleinere Bodenausschl ge entstanden, die sowohl auf die nach MaEgabe der
bereits vorliegenden Planung abzuflachenden Buschungsneigung von 1:4 als auch auf
den sandigen Deichboden zuruckzufuhren sind.

Der nock unverstirkte und daher noch mit dem alten, steilen Aulienprofil versehene
A Deich des Dieksanderkooges hat wegen des besonders mageren Deichbodens und wegen

der durch Trockenheit beeintr chtigren Grasnarbe z. T. Bodenausschilige von 10 m3 und
mehr in der AuBenb6schung erlitten.
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3.2.5 Elbmarsch

Aulter in den nach NW ge8ffneten Buchten der Westkaste sind in der Elbe die

grd£ten Wasserstandsuberschreitungen gegenuber 1962 gemessen worden (s. Abschn. 2.1).
Die Schaden an den noch nicht versdirkten Elbdeichen waren daher auch entsprechend

groB.
Im Bereich der Wilstermarsch entstand der gr te Schaden in der St. Margarethe- E

ner Bucht. Der mit alten HD:usern besetzte Deich, die z. T. in den Auilenbaschungs-
bereich hineinragen, ist im ubrigen viel zu steil, so daB trotz des uber 1 km breiten Vor-

landes groBe Bodenausschlige bis hin zur Krone entstanden und die Hiuser z. T. schwer A

Abb. 14. Anbdufung von grobem Treibgut wl:hrend der Sturmflut am 3. 1. 1976

beschadigt worden sind, GroBformatiges Treibgut ist hier in die Schadensursachen mit T
einzubeziehen! Eine Erfabrung ist besonders zu erwihnen: An der durch die Bebauung
bedingten befestigren Innendeichbtischung haben es die z. T. uber den Deich sdilagenden
Wellen nicht vermocht, dort Schiden anzurichten.

Umfangreiche Schaden an den z. T. im Privateigentum befindlichen Elbdeichen sind
E

auBerdem im Bereich der vielen Aulientreppen entstanden. Au£erdem waren bei Deck-

werken aus Ostseefindlingen, die niclit geniigend gegeneinander verkeilt waren und bei
nicht ausreichender Hillie keine obere Abschluliplatte hatten, Schiden zu verzeichnen

(ZITSCHER, 1964).
An verschiedenen Stellen sind die Ell,deiche in dem fur sie charakteristischen B6-

schungsknick zwischen AuBenberme und AuBenbtischung, der bei alten Deichen auf etwa

NN +3,50 bis + 4,00 m liegt, beschddigt worden (CARSTENS, 1976).
Zwischen dem Stdrsperrwerk und Gludcsradt sind rd. 650 m' DeichfuBdeckwerk

W
zerstart worden. Das Deckwerk besteht aus 15 cm dicken Betonformsteinen mit Vertikal-

Z.e....
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und Horizontalverbund. Seine Neigung betrigt 1:3 und geht oberhalb NAT + 3,50 in

1:10 iiber. Die Zerst6rungen sind durch den Drudischlag der Wellen verursacht worden.
In den Steinfugen entsteht dabei eine extreme Strtimungsgeschwindigkeit, deren Rich-

tung auf dem wassergesattigten Sdiotterunterbau umgekehrt wird, so daB die Steine
von unten ruckartig angehoben werden (FOHRBOTER, 1966). Die Zerst6rung begann im

Bet·eich der Diskontinuit t der Bbschungsneigung, wo der Verbund aus Konstruktions-
griinden am geringsten ist. Der vorgefundene Befund nach der Beanspruchung ldEt ver-

muten, daB die Steindecke unter der Welleneinwirkung vibrierte, so daB der Schotter-
unterbau dadurch z. T. abgerutscht ist. Dies fulirte zu Hohlriiumen unter der Decke, die
das Herauspressen einzelner Steine begunstigt haben (Abb, 15).

.

'* , '1, II

C 16

Abb. 15. Schiden am Betonsteindeckwerk n6rdlidi von Gltickstadt

Im AuBenhafen von Gliickstadt ist der Deich uber den Rhinschleusen insbesondere
T durch grobes Treibgut sehr stark angeschlagen worden. Dieser Deich ist wegen seiner

schmalen Basis steil und muB daher auf seiner gesamten AultenbBschung eine schwere

Befestigung erhalten.

A
Vor der Kremper Marsch sind teilweise auf langen Strecken umfangreiche Boden-

ausschlage an der AuBenbaschung entstanden. Eine zu schwache Grasnarbe infolge st*n-

digen M hens der stark parzellierten privateigenen Deiche zeigre, daB im Bereich steiler

AuBenbilschungen besondere Obacht angezeigt ist.

Der schwerste Schaden im Elbebereich war der Bruch des Deiches vor der Hasel-

B dorfer Marsch (Abb. 16). Die Deichkrone lag im betroffenen Bereich auf NN + 6,10 bis

6,20 m und damit 2 bis 12 cm unter dem Scheitelwasserstand. Der vdllig in Lee liegende,
von NO nadi SW verlaufende, rd. 1 km lange Deichabschnitt zwischen Holm und Her-

lingen ist auf 6 Einzelstrecken mit zusammen 480 m Ltnge durch iiberstr8mendes Was-

ser von innen her zerstdrt worden. Der Augenblick des Bruches vollzog sich daher, als

der Scheitelwasserstand erreicht war. Die binnendeichs entstandenen Kolke sind 1,5 bis

2,5 m tief und in FlieBrichtung bis zu 20 m breit. Die Gesamtlb:nge der Breschen so-

wie der relativ friihe Bruch des Deiches bewirkten, daB sich eine gewaltige Wassermasse

ins Binnenland ergoB. 3500 ha der Haseldorfer Marsch mit Ortsteilen von Hetlingen,
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Haseldorf und Haselau sind uberflutet worden. Zwischen Hetlingen und Haseldorf ist

der Deich ebenfalls uberstramr worden, jedoch wegen des durch den Deichbruch bei

Holm inzwischen abgesunkenen Wasserspiegels nur so kurzfristig, daB es zwar zu um-

fangreichen Rutschungen der Innendeichbbschungen kam, nicht aber zum Bruch.

Am Haseldorfer Park ist der Deich an der Aulienb6schung durch grobes Treibgut
und wegen seiner schlechten Grasnarbe infolge Beschattung durch B ume bis in die

T
Deichkrone hinein stark beschidigt worden.

l'.·
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Abb. 16. Deichbruch Haseldorfer Marsch w hrend der Sicherungsarbeiten

3.2.6 Sturmflutschiden am 21.1.1976 und ihre Ursachen

Die Scheitelwasserstande am 21. 1. 1976 blieben in Nordfriestand mit Ausnahme

von H8rnum (+7 cm) nur wenig, in Dithmarschen und an der Elbe aber wesentlich

unter denen vom 3.1. 1976.

Die Schiden sind gr6Bren·teils durch Zersidrung der Notsicherungen vom 3.1. 1976

und durch die stirkere Durchfeuchtung des Deichbodens entstanden. Nur selten k6nnen

Erfahrungen dariiber gesammelt werden, in welchem Maile sich vorubergehende Siche-

rungen von Deichschkden bei erneuter Beanspruchung des Deiches bewihren. Die gewon-

nenen Erfahrungen bestttigen, daB die erprobten Methoden richtig sind.

Man mu£ sich aber dariiber im klaren sein, da£ solche Ma£nahmen ein Weiter-

greifen der Sch :den nur zeklidi verzilgern k6nnen. Nur in wenigen F illen erhdlt der

Deich durch NotmaBnahmen seine urspriingliche WehrhaR,igkeit! D

Auf Sylt sind am ndrdlichen Kliffende, n6rdlich von Kampen und vor dem Zelt-

platz H6rnum die Randdiinen durchbrochen bzw. weitgelend abgetragen worden.

Die Sandaufspulung vor Nieblum/Fdlir hat sich bei den Fluten sehr gut bew*hrt.
Ein Vergleich mit der Wirkung wlihrend der Sturmflut vom 3. 1. 1976 (s. Abschn.
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3.2.3) lift erkennen, daB die zerstdrende Kraft der an der Kuste brechenden Wellen
- wie erwarter - um so mehr gemildert wird, je mehr die kunstliche Barre im Vorfeld
in Abli ngigkeit von Wellenhahe und Wassertiefe ein friihzeitiges Branden herbeifiihrt.

Am Sudwestende des Landesschutzdeiches vor Utersum/F8hr sowie am Westende
S der Ufermauer Wittdiin/Amrum haben sich die Uferabbruche infolge Lee-Erosion ver-

starkt.

Beim beschidigten Deckwerk Norderhafen/Nordstrand, in Westerhever und an

verschiedenen Stellen der Elbdeiche sind die nach dem 3. 1. 1976 an den Schadensstellen
eingebauten Notsicherungen teilweise zerst8rt worden. Die Bodenerosionen sind dadurch

geringfugig gr6Ber geworden. Die Gefahr von Deichbruchen bestand jedoch nirgends.
A Am neuen Deich vor Nordgroven sind gr6Bere Auswaschungen an der Kleidecke

entstanden, die noch nicht besodet bzw. begriint war.

3.3 Bewi:hrung derbisherigen MaBnahmen

An allen seit 1962 fertig versfirkten Deichen sind keine nennenswerten Schziden
eingetreten. Die seirdem gebauten Deichprofile mit Aullenb6schungen von 1 : 6, flachen

Innent,6schungen von 1:3 und mit bestickgerechten Kronenhlihen haben sich ausnahmslos

gur bew hrt.

Einige Deiche, die im Sommer 1962 mit Neigungen der oberen Autienbtischungen
von 1:4 versttrks worden sind, haben - soweit sie fronial zur Hauptsturmrichtung lie-

gen - nur geringe Schdden erlitten (s. Abschn, 3.2.3).
Die Abdimmungen der vier Flu£mundungen Eider, St6r, Krackau und Pinnau mit

den darin befindlichen Sperrwerken, von denen das Stilrsperrwerk gerade noch recht-

zeitig 1975 fertiggestellt werden konnte, hal,en sich segensreich ausgewirkt. An den
durch sie geschutzten insgesamt 168 km Flulideichen und in den dahinter liegenden z. T.
dicht besiedelten Gebieten w ren anderenfalls unubersehbare Sch :den eingetreten!

Hervorzuheben ist die durch das Land Schleswig-Holstein durchgefuhrte Pflege der
Grasnarbe und die konsequente Durchsetzung der ausschlieBlichen Schafgrasung. Daher
erscheint es angeraten, uberall dort, wo die Landesschutzdeiche noch kleinparzelliertes
Privateigentum sind und deswegen noch nicht gegrist, sondern gemaht werden, deii
Ankauf durch das Land anzustreben, um wirtschaftliche Pacht ddlen fur die Schaf-

gr sung zu gewinnen.

3.4 Deichvorland, zweite Deichlinie und

Deichverteidigungswesen

Die 6rtliche Verteilung der Sturmflutschaden hat wiederum die seegangsdimpfende
Wirkung des Deichvorlandes deutlich gezeigr. Deiche, vor denen sich Vorland befindet,
sind auffallend weniger beansprucht worden als Schardeiche in gleicher Lage zur Haupt-
angriffsriclitung (Nordstrand, Westerhever, Brunsbuttel). Dennoch ist der Gesamt-

schadensumfang an Schardeichen verhiltnismliBig gering geblieben, weil sie zum gr&-
Beren Teil fertig verstdrkt sind.

Die Unberechenbarkeit und die Schnelligkeit, mit der sehr schwere Sturmfluten
unter kaum vorhersehbaren Werterbedingungen eintreten hannen, ist am 3. 1. 1976 un-

terstrichen worden (FUHRBOTER, 1976).
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Obwohl der mafigebende Sturmflutwasserstand nirgends erreicht worden ist, iiber-

raschte die H81le der ScheitelwassersrKnde, die ohne Vorankiindigung durch eine ent-

sprechende Vortide wRhiend der kurzen Flutdauer erreicht worden ist 1mmerhin sind

an den Pegeln der schleswig-holsteinischen Westkiiste (autier H6rnum, Dagebull, Schlatt-

siel und Hooge) niemals so hohe Scheitelwasserst nde gemessen worden, Seirdem es regel-
mRBige und zuverlissige Wassersrandsmessungen gibt!

Daruber hinaus gehen besondere Gefahren von weniger hohen, dafiir aber anhal-

ten den Sturmflutserien aus, die hdufiger als bislier angenommen aufireten. Im Januar
1978 sind wiederum die Gefahren deuttich geworden, die sich aus knrz aufeinander fol

genden Sturmfluren ergeben. Sie erh6hen die Schadensanf*lligkeit der Deiche insbeson-

dere wegen der Durchweichung der DeichoberflEche. Dies macht besonders deutlich, daB

Kustenschutzanlagen nur als relativ sicher zu bezeichnen sind, solange zweite Deichlinien

(Mitteldeiche) fehlen. Sie sind seir der „Hollandkatastrophe" am 1. 2. 1953 eine unbe-

strittene Notwendigkeit, die anliBlich der Deichbruche im Christianskoog und in der

Haseldorfer Marsch erneut besrErigt worden ist Es hat sich auBerdem gezeigr, dah, ab-

gesehen von SonderfDillen, geringe H6hen der zweiten Deichlinie (etwa ab 1,50 m uber

MThw) ausreichen, weil Deichbruche meist so spdt eintreten, da£ die einbrechendeii

Wassermengen begrenzt bleiben.

Auch die hervorragende Bedeutung der Deichverteidigungswege,
deren Bau nach 1962 als wesentlicher Teil des Klistenschutzes durchgesetzt wei·den

konnte, ist erneu[ bestatigt worden. Der heure mit Lastkraftwagen praktizierte Trans-

port von Deichsicherungsmaterial erfordert an allen Landesschurzdeichen Wege, die auch

bei Sturmfluten und starkeren Niederschligen uneingeschrinkt befahrbar sind. Im Hin-

blick auf die M6glichkeit kurz aufeinanderfolgender Sturmfluten kommt es darauf an,

die Sicherung von Schadenssrellen am Deich mi glichst bis zur n chsten Flut fertigzustel-
len (vgl. Abschn. 3.2.5).

3.5 Katastrophenschutzund Schadensbeseitigung

Trotz der umfangreichen Schaden an den Kustenschutzanlagen konnten die Landes-

schutzdeiche bis zum Jahresende 1976 wieder in eineli Wehrzustand versetzt werden, der

mindestens dem von Ende 1975 entsprach.
Das Landes-Katastrophenschutzgesetz vom 9. 12. 1974 und die dazu ergangenen

Verwaltungsvorschriflen, Erlasse und Richtlinien haben sich bewihrt.

Die vorliufige Sicherung (Norsicherung) der Schadensstellen konnte ziigig durcllge-
fiihrt werden, so daB bei der zweiren Flut am 21. 1. 1976 keine wesentlichen zusatz-

lichen Schiden entstanden sind. Besonders zu vermerken ist, daB sich Sicherungen aus

Faschinendeckwerken wegen ihres elastischeren Verhaitens besser bewihrt haben als Sand-

sacksicherungen.
Die endgultige Schadensbeseitigung erfolgt im Rahmen der Malinahmen, die im

„Generalplan Deichverst rhung, Deichverkurzung und Kiistenschutz in Schleswig-Hol-
stein" fesrgelegt sind, der 1977 auf den neuesten Stand gebracht und fortgeschrieben
worden ist (Scherenberg, 1978).
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3.6 Folgerungen aus Sturmf luten

Die Schadensursachen sind zum grolien Teil die gleichen wie 1962. Die aus ihnen

zu ziehenden Folgerungen sind nachsteliend zusammengefaBt:
- Um die Wirkung der Druckschldge bei Seegang zu vermindern, diirfen Aullenbdschun-

gen im Bereich des Sturmflutwasserstandes nicht steiler als·l : 8 und dartiber hinaus

nicht steiler als 1:6 geneigc sein. Bei den Elbdeichen sind entsprechende Neigungen
von 1:7 bzw. 1:5 m6glidi.

- Das auf der AuGent,6schung zurudrflie£ende Wasser eines Wellenschwalls erreicht bei

steilen Bdscliungen grole Gescliwindigkeiten, so dail die Bodenerosion besonders in

Bdschungsknicken erheblich verstirkt wird. B6schungsknicke mussen daher sanfi aus-

gerundet werden. Diese Einwirkung entf lit in dem Maile, wie das Wasser iiber die

Deiche schwappt. Hierin liegr wahrscheinlich die Erkltrung dafur, daB bei starken

Innendeichsch :den keine oder nur geringe Autiendeicbschiden zu verzeichnen sind.
- Der trockene Sommer und Herbst 1975 hat sich auf die Deiche aus bindigem Klei

ganstig auggewirkt. Der harte Boden hat den Beansprudrungen trotz der Trockenrisse

bei der relativ kurzen Einwirkungsdauer des Seeganges besser widerstanden, als wenn

er durch vorhergehende Niederschlige oder hohe Vortiden aufgeweicht worden w :re.

Auf mageren Deichbilden, die zwar weniger Trockenriise aufweisen, har aber die

Grasnarbe wegen der Trockenheit an Dichte und Festigkeit eingebulit. Damit die in

solchen Fillen unvermeidliche Erosion der Deichoberfliche nicht zum Deichbruch

flihrs, mul die Kleiabdectiung uber 1 m bis zu 1,50 m dick sein (ZITSCHER, 1962).
- Nachrriglich eingebaute Mutterbodenabdeckungen zur Verbesserung der Grasnarbe

miissen grundlich mit dem Unterboden verzalint werden. Anderenfalls muschen sie

bei Durch.feuchtung, besonders auf Innenbuschungen, sehr leicht ab und entbl63en sie

von jedem Erosionsschutz.

- Um den steigenden Anteil groben Treibsels nach M6glichkeit zu vermeiden, miissen

bauliche Anlagen und die Lagerung von Gegenstinden am Deich und im Deichvor-

feld, die bei Sturmfluten losgerissen werden oder aufschwimmen und gegen die Deiche

getrieben werden k6nnen, unterbleiben.

- Die Bekimpfung von wahlenden Schidlingen mui verbessert werden. Dazu gehart
auch - wenn notwendig - die Erteilung von Ausnalimegenehmigungen von jagdlichen
Beschrdnkungen oder Verboten.

- Alle kiinstlichen Einbauten innerhalb des Deichprofils sind Fremdk8rper und werden

damit zu potentiellen Schadensursachen. Sie sind auf ein Mindestmali zu beschr nken
sowie konstruktiv so auszubilden und in das Deichprofil einzubauen, daE sie dem

Wasser m6glichst wenig Widerstand bieten und keine Kolkbildungen veranlassen. Da-

zu gehi ren Pfihle, Masten aller Art, Gel inder, Biinke und besonders Treppen. Ram-

pen durfen nicht aufgesteilte B6schungen herbeifuhren. Sie mussen ebenso wie Treib-

selwege bundig mit der Deichoberflache at,schliefien, und ihre Oberflikhenbefestigung
muE beidseitig eine ausreichend tiefe Randeinfassung erlialten.

- Gewicht und Neigung der DeichfuBdeckwerke miissen so anfeinander abgestimmt sein,
da£ sie den Druckschldgen des Seegangs widerstehen. Dem Einzelgewicht der Deck-

werksteine, ilirem Verbund, der Fugenausbildung, deren etwaiger VerguE sowie dem

Unterbau und der Dichtzing kommt dabei besondere Bedeutung zu (ZITSCHER 1967).
- Betonverbundsteine durfen nicht im Bereich eines Neigungswechsels verlegr werden,

wenn dadurch ihr Verbund beeintrtchtigt wird.

- An den Ubergingen zwischen Ded werk und Grasnarbe muB ein sentgrechter, dichter
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AbschluB (Plattenreihe o. d.) von mindestens 60 cm Tiefe eingebaut werden, um Hin-

terspulungen zu vermeiden.
Die Warfhahe auf den Halligen bzw. die Hahe der sie umgebenden Ringdeiche muB

0,5 m iiber dem maEgebenden Sturmflutwasserstand liegen. Die Ringdeicllsiele mus-

sen so grofi sein, dah sie etwa eingedrungenes Wasser kurzfristig abfullren k6nnen.

- Die Warfb6schungen sollten 1:6,an der Hauptangriffsseite 1:8 geneigt sein. Auf der

Warfoberfidche darf ein mindestens 4 m, besser 7 m breiter Randstreifen nicht bebaut

und nicht fit die Lagerung von Gegenstinden bzw. far das Abste]len von Geriten

genutzt werden.
- An sandigen Kusten sind alle Einbauten und MaBnahmen zu vermeiden, die Lee-

Erosionen hervorrufen k6nnen.

4 SchluBbemerkung

In den kommenden Jahren werden erhebliche Anstreng,mgen zur Verbesserung des

Kustenschutzes in Schleswig. Holsrein notwendig sein. Der Rahmen dazu ist im „General-

plan DeichversINrkung, Deichverkurzung und Kustenscliutz in Schleswig-Holstein" -

Fortschreibung 1977 - abgesteckt. Niemand kann vorhersagen, wann die nilidiste, mtig-
lidierweise nocli schwerere Srurmflut unsere Kustenschutzanlagen auf die Probe suellen

wird. Aber alle Menschen im betroffenen Kilstenbereich Wissen, dal sie kommen

wird. Es gilt daher, so schnell wie m6glich das gestedfte Ziel zu erreichen. Dabei muB

der zeitgem Be Sturmflutsdiutz der Menschen an den Kiisten Vorrang haben vor dem

Naturschutz und der Landschaftspflege, ohne letztere wegen ihrer wachsenden Bedeu-

tung bei allen Planungen zu vernachlissigen.
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