
Erfahrungen mit den Hochwasserschutzaniagen
in Hamburg bei den Sturmfluten im Januar 1976

und Folgerungen

Von Hugbert Kiibler

Zusammenfassung

Im Januar 1976 traten in Hamburg mehrere sehr schwere Sturm luten ein, darunter am

3. 1. 1976 die 666te bisher bekannte. Die nadi der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 ge-
bauten Hochwasserschutzanlagen liaben sich dabei grundsKtzlich bewihrt, ilire Belastungsprobe
bestanden und Hamburg vor einer graBeren Katastrophe bewahrt, als sie 1962 eingetreten war.

Diese Ereignisse und die Sturmflutserie vom Herbst 1973 waren Gegenstand eingehender
Uncersuchungen daruber, ob und welche Konsequenzen zu ziehen sind.

Im folgenden wird hieruber und uber die im Januar 1976 mit den neuen Hochwasserschutz-

anlagen sowie in der Deighverteidigung und dem Katastrophenschutz gemachten Erfahrungen
beriditet.

Summary

In Janwary 1976 several severe storm tides oeemied in Hambuig, of whid, that on 3. 1.

1976 roas tbe bighest known wp to now. Tbe flood protection worles built after the storm Bood
of 16tb/1716 February 1962 proved tbemselves fBlly, they witbstood this test of strength and

protected Hambwrg from a catastrophe wbich Tvowld bave been greater tban tbat of 1962.

These events and tbe storm tides of the awt:imn of 1973 weve investigated in detail to see

fobat, il any, consequences there were for fprtber action.
The Teport deals witb tbe investigation of the experience in January 1976 with tbe new

flood protection works and discesses the dyke defences and the experience witt, tbe emergency
defences.
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1 Dieplanerischen Grundlagen fur den Bau der

Hochwasserschutzanlagennach 1962

Nach der Februar-Sturmflut im Jalir 1962, die in Hamburg den h6chsten bis dahin
bekannten Scheitelwert mit NN + 5,70 m am Pegel Sr. Pauli erreichte und rund 60

Deichbruche verursachte, etwa 1/6 des Hamburger Staatsgebiets unter Wasser setzte sowie

315 Todesopfer forderte (FREISTADT, 1962), wurden die Hodiwasserschutzanlagen neu

geplant (BAuBEHORDE HAMBURG, 1964; DIE BAUVERWALTUNG, 1965). Dabei waren ins-

besondere in der Innenstadt stadtebauliche und verkehrsplanerische Gesichtspunkte zu

beacliten (SILL, 1964; LAUCHT, 1965, 1966 u. 1968; FREISTADT et al., 1969). Bei der

Gestaltung der Deiche (MEENEN u. COUSIN, 1964; FREISTADT, 1965) wurden die von

einer „Arbeitsgruppe Kustenbauwerke" des Kestenausschusses Nord- und Ostsee unter

Mitwirkung der vier Kiisteril nder erarbeireten Empfehlungen (K·DETENAUSSCHUSS
NORD- UND OSTSEE, 1962) weitgehend bet·ucksichtigt.

Abb. 1. Luftbild der Hamburger Innenstadt vor dem Bau der neuen Hochwasserschutzanlagen
aus dem Jal,re 1963 - Baubeharde Hamburg - freigegeben durch Luuamt Hamburg, Ar. 880 830

Der Senat der Freien und Haiisestadr Hamburg gab sogleich nach der Sturmflut -

insbesondere zur Ermittlung des Bemessungswasserstandes - ein wissenschaftliches Gut-
achten iiber „Grundlagen fur die kunfige Gestaltung des Hochwasserschutzes in Ham-

burg" mit den Teilgebieten Meteorologie, Ozeanographie/Hydrodynamik, Wasserbau/

Hydraulik und mathemarische Statisrik in Au&rag. Nachdem zuvor Zwischenberichte
und Fachgutachten gefertigr worden waren, wurde der zusammenfassende Sclill,Ebericht
im Jahre 1965 vorgelegt (DEFANT et al., 1965). Flir diese Ausarbeitungen wurde neben

dem hydraulischen Elbemodell an der Tedinischen Universirk Hannover (NAsNER u.

102

//* rip/4 /.ll *

t
.. 4,

  4<.4
r_:'.O E- .•4•*-

-'...a $'...: ,

-41--i*A

&.·18 -

 er ..e.£64.

././..lilI.---
.

, ... ill
<-/*F--Wiss-  //L•

Die Küste, 33 (1979), 101-120



PARTENSCKY, 1977) auch ein hydrodynamisch-numerisches Modell an der Universit t

Hamburg unter Leitung von Prof. HANSEN eingesetzt (HANSEN, 1966).
Die Untersuchungen ergaben, daB unter Berucksiditigung der in Hamburg auf 96 km

verkarzten Linienftihrung der neuen Hochwasserschutzanlagen und bei deren bruch-

sicheren Ausfiihrung eine Sturmflut wie die vom 16./17. Februar 1962 am Pegel Ham-

burg-St. Pauli einen erwa 4 dm h6lieren Wasserstand erreichen wurde. Sie bestdtigten

gleicllzeitig den bereits im Mai 1962 vorlEufig mit NN + 6,70 m festgelegren neuen

Bemessungs-Wasserstand („maEgebender Sturmflutwasserstand") fur die Hamburger
Hochwasserschutzanlagen zwischen Cranz und Bunthaus-Spitze. Bei der Festlegung die-

ses Wasserstandes wurden auch die Einflusse der sikularen Wasserstandshebung (2 dn,/

100 Jahre), Spring-Tide und 115here Oberwasserfuhrung der Elbe (Q = 2400 m3/s) be-
·· ' I

(3: tig ,rUCKSl

Die Sollh6hen der Hochwasserschutzanlagen wurden entsprechend dem zu erwar-

tenden 6rtlichen Welienauflauf und Windstau in dem gesamten Bereich allgemein auf
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Abb. 2. Luftbild der Hamburger Innenstadt nach dem Bau der neuen Hochwasserschutzantagen
mit Alsterschapfwerk, Schaartorschleuse sowie Baumwall- und Nicolai-Sperrwerk (s. Abb. 3) aus

dem Jahre 1973 - Baubellkde Hamburg - freigegel,en durch Luf amt Hamburg, Nr. 1329/73

mindestens NN + 7,20 m festgelegt, mit Abweichungen in Cranz bis Finkenwerder (auf
bis zu NN +9,00 m an der westlichen Abdimmung der Alten Suderelbe) und an der

Norderelbe. Fur die Innenstadt und die Ostseite der Veddel wurde wegen des zu er-

wartenden geringen Wellenauflaufes eine H6he von NN + 7,00 m fur ausreichend an-

gesellen. Deichhdhen entlang der Elbe oberhalb von Bunthaus wurclen entsprechend den

fiir eine Oberwasserfiihrung der Elbe von 2400 m3/s im Elbemodell in Hannover ge-

messenen Wassersfinden bis NN + 8,40 m unterhalb von Geesthacht angehoben, wobei

die vorhandenen Deichh8hen grundsb:tzlich nicht unterschritten wurden.
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Die Bauhdhen ergaben sich aus den Sollh6hen und einem Zuschlag fiir zu erwar-

rende Setzungen des Untergrundes und des Sandk6rpers sowie fiir das Schrumpfen des

Kleis.

Die wissenschaftlichen Gutachter weisen in ihrem SchluBbericht (DEFANT et al.,1965)

ausdrucklich darauf hin, daB es auch nach dem Neubau der Hochwasserschutzanlagen

keine absolute Sicherheit gegen die Gefahren der Sturmfluten geben wird. Es miisse

Erlauterunc:
--·-· Sollhdhe der Hochwasser-Schutzanlage
-Naturwerte
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und Modellwerte aus dem Elbe-Modell des Franzius-Institurs (NASNER u. PAATENSCKY, 1977)
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damit gerechnet werden, daB kiinflige, sehr schwere Sturmfluten, die z. B. aufgrund be-
stimmter Windverh ltnisse uber der Nordsee oder des Zusammentreffens besonders un-

gunstiger Umstinde nicht auszuschlielien sind, Wasserstinde erreichen, bei denen die

Schutzwerke uberstrdmt iverden.

Aus diesem Grund wurden die Hochwasserschutzwiinde mit dahinterliegender FlR-
chenbefestigung und die Deiclie so gebaut, daB sie zumindest einer kurzfristigen Uber-
str6mung und nicht nur dem Oberschwappen einzelner extrem hoher Wellen stand-
halten, ohne zu brechen. Die Gutachter fuhren in ihrem Bericht weiter aus:

Bei einer eventwellen Uberstromiing kdnnen die Hochwassersd,wtzf nligen keinen
vollen Sch*tz mel,·r I,ieten, so daB es im Hinterland z* Uberscliwemmungen kom-
men leann. Um aach dann den Verkst von Menschenteben zu ve·rmeiden und
Sacbscbaden in engen Grenzen za balten, mail der stationar·e Hochwasseyscioutz in
Form von Scbwt2'feerjeen dfird, einen mobilen Hod,wasserscb*tz eyganzt werden.
Hie·rz d gebort ein optimales St*rmf utvorbersage- 1Lnd Waynsystem. Ferner wird
empfoblen, die Fortschritte von Wissensdia# und Tecbnile lawfend darawfbin za

sidnen, inwierveit eine Verbessening somobl des stationaren als auch des mobilen
Hocbwassersdatzes vorgenommen werden mi#B. Dariiber bindas muB eine gat
gesdiwlte Deidveyteidigangsorganisation in de·r Lage sein, 1,ei aL£BaMender St:*rm-
flrit eintretende Sdaden red,tzeitig zw erleennen and ebenso erfolgyekb za be-
Lampien, vvie bei ablazofender St*rmfitit festgestellte Mangel in kii·rzester Frist
zamindest so weit z# sidiern, d B eventuell necbfolgende Stwrmfluten nicbt z*r

Katastropbe fi bren kdnnen.

2 Sturmflutenzwischen 1962und1976inHamburg

Nach der Sturmflut vom 16./17. 2. 1962 wurde der Wasserstand von NN +4,0 m

am Pegel Hamburg-St. Pauli bis zur Sturmitutperiode 1972/73 in meist grdfieren Zeit-
abst nden funfmal uberschritten, wobei die Sturmflut vom 23./24. 2. 1967 mit einem
Scheitelwert von NN + 4,96 m die likidiste war.

Zwischen dem 13. November und 14. Dezember 1973 trat dann erstmals eine Serie
von fiinf schweren und sehr schweren Sturmfluten auf, die die Kote von NN + 4,0 m

uberschritten und von denen drei Sturm uten hliher aufliefen als die Sturmflut vom

23./24. 2. 1967. Die h6chste war die vom 6./7. 12. 1973 mit einem Scheitelwert von

NN +5,33 m am Pegel Hamburg-St. Pauli. Im Dezember 1974 und November 1975

lag der Scheitel von vier Sturmfluten knapp uber der H8he von NN +4,0 m. Bemer-

kenswert aber ist, daB die Sturmflut vom 18. 12. 1974 mit einem Oberwasser-AbfluE
der Elbe von rd. 2500 ma/s zusammentraf und dah in dieser Zeit zwei Hochwasser-
wellen mit Qmar - 3 154 ms/s am 18. 12. 1974 bzw. mit Qmar = 3 046 m /s am

9. 1. 1975 in Neu-Darchau durchliefen. Dies sind nach bisheriger Beobachtung fur die
Zeit der Sturmflutperiode sehr hohe werte

3 Verlauf derSturmf lutenam3.und 21.1.1976

(morgens)in Hamburg

Wie KRuHL (1977) ausfuhrt, trat von Anfang Dezember 1975 bis zum 22. Januar
1976 eine Serie von Sturmflutwetterlagen auf, die sechs Sturnifluten - davon am 20.,
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21. und 22. 1. 76 vier hintereinander folgende - verursaditen, deren Scheitel den Was-

serstand von NN + 4,0 m am Pegel Hamburg-Sr. Pauli uberschritten

3.1.1976
4.1.1976
11.1.1976
20.1.1976
21.1.1976 morgens
21.1.1976 abends
22.1.1976

Pegel
Hamburg-
St. Pauli

NN + 6,45 m

NN +4,19 m

NN +3,11 m

NN + 4,06 m

NN + 5,58 m

NN + 4,17 m

NN +4,80 m

Pegel
Cuxhaven

NN +5,10 m

NN + 3,62 m

NN +2,41 m

NN +3,10 m

NN +4,70 m

NN +3,36m
NN +3,80 m

Differenz

1,35 m
0,57 m

0,7Om
0,96 m

0,88 m
0,81 m

1,00 m

Abb. 5. Vergleich der drei  clisten Sturmfluten am Pegel Hamburg-St. Pauli; zeirverschoben

aufgetragen mit maximalem Hochwasser zur Zeit t=0

Die Sturmflut vom 3. 1. 1976 war mit einem Scheitelwert von NA + 6,45 m in

St. Pauli die h6chste, seit Messungen vorliegen, und ubertraf die Sturmflut vom 16./17. 2.

1962 somit um 75 cm. Sie traf 1 Stunde 7 Minuten vor dem vorausberedmeten Tide-

hochwasser (Thw) ein, so da£ sich die Laufzeit der Tidewelle von Cuxhaven nach

Hamburg von rd. 4 Stunden auf 2 Stunden 50 Minuten verkurzte. Ursache war Bin

iiber Jutland nach Sudwesten ziehendes Sturmtief (Sturmflut des Jutland-Typs) und

ein besonders ungiinstiges Zusammentreffen von (maximalem) Windstau mit der Phase

..
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der astronomischen Tide. Am Morgen des 21. 1. 1976 wurde mit NN + 5,58 m am

Pegel St. Pauli die nach der vom Februar 1962 drittlibchste Sturmflut gemessen, die den
Wasserstand von 1825 noch uberschrits. Diese Sturmflut ist auf eine kr ige Zyklone
fiber Skandinavien zuruckzufuhren (Skandinavien-Typ einer Sturmflut). Ihi Verlauf
entspricht weitgehend dem der Sturmflut vom 16./17. 2. 1962, einer Sturmflut gleichen
Typs.

Bei der Sturmflut vom 3. 1. 1976 ist weder eine zusitzliche Erh6hung aus astro-
nomischen Einflussen - trotz Springzeit wegen der tiglichen Ungleichheit - eingetreten,
noch eine (deutliche) Erhahung infolge einer Fernwelle erkennbar. Dagegen erhiihte sich
am Morgen des 21. 1. 1976 der Wasserstand infolge Springtide um vorausberechnete
32 cm und infolge eitier Fernwelle um weitere 50 cm, d. h. insgesamt um rd. 80 cm,
die nicht auf den EinfluB des Windes uber der Nordsee bzw. auch iiber der Elbe zurtick-
zufuhren sind.

Wie die Gegenitberstellung der Sdieitelwerte an den Pegeln Hamburg-St. Pauli und
Cuxhaven zeigt, ist die Differenz der Werte bei den einzelnen Sturmfluten nicht von
deren absoluter H6he abhEngig.

4 Grundstitzliche Untersuchungen im Zusammenhang
mit den Sturmfluten Januar 1976

4.1 Sturmflutkommission des Senats

Bei der Sturmflut am 3. 1. 1976, deren Scheitelwert Ink NN + 6,45 m nur 25 cm

unter dem fur die Bemessung mafigebenden Sturniflutwasserstand von NN + 6,70 m

lag, haben sich sowohl der stationdre Hochwasserschitz in Form der Hochwasserschutz-
anlagen der Hauptdeidilinie („Landeshauptdeiche") als auch der mobile Hodlwasser-
schutz in Form der Deichverteidigungsorganisation bewihrt. Gewisse Mingel zeigten
sich dagegen bei der Sturmflutvorhersage und -warnung und organisatorisch z. B. darin,
daB sich durch Schaulustige Schwierigkeiten bei der Deicbverteidigung ergaben. Folgen-
reich war die Sturmflut - im Gegensatz zu der vom Februar 1962 - fiir den Hafen, weit
der Scheitelwasserstand etwa % m lidher als die uberwiegend im Hafengebiet vorhan-
dene mittlere Gel :ndeh6he eintrat.

Bereits am 6. Januar 1976 setzte der Senat der Freien und Hansestadt Hamburg
nach Varliegen der ersten Erfahrungsberichte eine aus sechs Staatsrditen bestehende
Sturmfluthommission ein, zu deren Unterstatzung eine Arbeitsgruppe aus
Fachbeamten gebil(let wurde.

Aufgabe war, alle w hrend der Sturmflut gesammelten Erkenntnisse und Erfah-
ruii gen sowie Vorschlige fur Verbesserungen anzufordern, zusammenzustellen, zu uber-
priifen und auszuwerten.

Die Vorschl ge sollten mindestens die folgenden Bereiche betreffen:
- Organisation
- Wasserstandsvorhersagen
- Warnungen
- HilfsmaBnahmen
- Nachsorge
Der Bericht der Kommission wurde vom Senat im April 1976 ver*fentlicht und

war Grundlage fur die bis heute in Hamburg getroffenen MaGnahmen zur Verbesserung
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der Bekimpfung von Sturmfluten; Von der Verbesserung der Wasserstandsvorhersage

und der Sturmflutwarnungen iiber die Verbesserung des Srui·mflutschutzes durch bau-

liche Ma£nahmen bis hin zur Vorbereitung eines polizeilichen Eingreifens fur die Ver-

kehrslenkung und das Fernlialten von Schaulustigen.

4.2 Unabhingige Kommission Sturmfluten

Bereits am 18. Dezember 1973 hatte der Senat aufgrund der Sturmflutserie vom

November/Dezember 1973 beschlossen, eine Unabhiingige Kommission

Sturmfluten einzusetzen, die klb:ren sollte,
ob die beim Entwurf der Hochwasserschutzanlagen nach 1962 getroffenen Annah-

men uber die Hdhe und Hiufigkeit kiinfiger Sturmfluten und iiber die Zusam-

menhinge zwischen der GraBe der tideoffenen Wasserflichen und den erreichten

Wassersfinden bei Sturmfluten sich bestitigt haben oder korrigiert werden miissen,

- ob von der Planung der Hochwasserschutzanlagen, die den Untersuchungen zu-

grunde gelegt war, abgewichen wurde und ob Abweichungen auf die Hahe der

Sturmflutwasserstinde EinfluB haben,
- ob sich seit 1962 meteorologische Verb:nderungen oder Besonderheiten ergeben

haben und

- welche Empfehlungen sich aus neuen Erkenntnissen iiber die in Hamburg zu er-

wartenden Sturmfluthbhen und -hdufigkeiten ableiten lassen.

Hintergrund des Auftrages waren vor allem in der Bevi lkerung laut gewordene
Stimmen, wonach H5he und Hfufigheit der Sturmfluten durch die neuen Hochwasser-

schutzanlagen in Hamburg, aber auch in Niedersachsen und Schleswig-Holstein, infolge
Vordeichung und Sperren der Nebenflasse sowie durch andere wasserbauliclie MaBnall-

men, wie z. B. die Eintiefung des Elbe-Fahrwassers, verursacht worden seien.

Die Kommission, deren Vorsitzender Prof. Dr. R. STOD·rER war und de neben

mehreren Wissenschaftlern Politiker und andere im tiffentlichen Leben stehende Per-

s6nlichkeiten angeh6rten, legre ihren Bet·icht im Juni 1975 vor. Sie kam u. a. zu folgenden

Ergebnissen:
- Der nacb 1962 fRY Hamburg festgelegte maligebende Sturmflutwasserstand von

NN +6,7 m und die danach bemessene Mindestbdbe der Hoci'reasseysci,wtzbaw-

teerke von NN + 7,0 m bzie. NN +7,2 m in Hambarg sollten **ch nach den

Stannfi*ten im Jab·re 1973 unve,·andert bleiben.

- Lusammentassend kann testgestelit werden, daB die nach 1962 an *nd in der Tide-

elbe awsgefitbrten ode? nocb in der Planung befindlicben Hoci,wasserschutzanlagen,
Fabrzvasserve·rtiefangen, Eindeidtingen *nd Absperr:ingen nacb ibrer Fertigstel-

lang insgesamt eine E b61,ung der Starmfiwtsdieitelwerte in Hamb*rg in der Grd-

Benordnung bis zu einem Dezimeter ber'vorbringen kannen.

- Die nach 1962 fertiggesteliten Hocbwasserscb:*tzantagen sind (1*rchwea der Pia-

nang gemaf alisgetilbrt, Die geyingen Al,foeid,ungen in der Linienfiibridng baben

keinen EinflaB atii die Starmflatscbeitel in St. Pa*li.

- Von Oletober bis Dezember 1973 bildete sicb eine a:derordentlicb andawernde

and bod,reidende Nordleestwindstrumung zwiscben den B itiscben Inseln *nd

der Ostsee aus. Wabrend dieser Zeit sind bawAg Tiefdy*clegebiete aws dem Raam

Island Jiber den Nordostatiantib zn Ostsee gezogen. Dorilber hinous war der

Herbst 1973 dadwrd, geleennzeicbnet, da( fiinf hurzfristig aufeinandeyfolgende
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St:mntiefs scblee're bzw. sel* sdifeere St*,mfisten in der Deatsdpen Bucbt ver#r-

sacbt haben. Eine derartige Halifang sold,ey Ereignisse ist aldflerordentlicb selten
idnd foeder in diesem nodi im vergangenen Jah·rl,undert beobacbtet Borden.

Aus den Erkenntnissen ihrer Arbeit gab die Kommission u. s. folgende Empfeh-
jun gen:

- Dem stationaren and dem mobilen Hocbzvasserscbutz mull standige Awfmerksam-
keit gewidmet warden, da sehy bobe St:*rmflwten - wenn aticl, nar mit a*Berst
ge,·ingerWat,yscbeinlid,leeit - mdglicb sind.

- Zur Weiterentrvicklung dei Wasserstandsvorbersagesysteme sollten aniallende
Melle,·gebnisse nbenegional and ggi. inteynational audsgewertet reerden. Speziell
die Aaswertlang der Ergelmisse, die Zastand *nd Verbalten der Tideelbe betret-
fen, sind fiir die praktisdie Arbeit Knerlajilicb.

Unmittelbar nach der Sturmflut vem 3. 1. 1976 beauftragte der Senat die Unab-

hangige Kommission Sturmfluten, die sich aus dieser Sturmflut ergebenden Fragen zu

analysieren und auszuwerten.

In ilirem Bericht kommt die Kommission im wesentlichen zu folgenden Schliis-
sen:

- Aucb bei dey Stmmflut am 3. 1. 1976 baben die Hod,wasserscbutzanlagen Ham-

bwrgs ibye Asifgaben erfiillt.
- Eine Ewbobang des Bemesmngswasseystandes  ird nicbt vorgescblagen

(Abb. 40
- Die Ergebnisse der wissenschaftlicben Unters:id,tw:gen atts AntaB der Sturmflaten

Ende 1973 baben sidi volla#f bestatigt. Auch im Janaar 1976 baben die nacb 1962
enicloteten Hoci,wasserscb*tzbazten keine nennenswerte zasatzlicbe Er!,61}ung der
St:mnflatwasserstande gebracbt. (Dabei 10#d von der feblenden Entlast*ng durch

Deicbbritcbe, wie sie aad 1962 eintraten, abgeseben.)
- Die boben Wasserstancle sind eind€*tig awf die ungewdbnlicb lange Winddaiter

aus staugirksamster Riobtang mit Windst;irken Sber 24 m/s in Veybindung mit
Orleanb6en bis 36 mis Wber der Deatsdven Bacht *nd a*f das anglinstige Zwsam-

mentre#en des Windstaws mit der Tidept,ase zi#ruckz:#fubren. Der Anstieg des
Wasserstandes in Caxbwuen setzte k*rz nad] dem der Starmflut vorausgegangenen
Hochwasser wieder ein. Dadarch eigab sid ein sebr bober Fiillangsgrad der Elbe.

- Ebenso wie in den Jabyen 1962 und 1973 wayen a*di im Janwar 1976 die meteo-

rologischen and hydrologiscien Gegebenbeiten ausschlaggebend fiir die extrem

boben Wasserstande an der Nordseeleaste and in der Elbe.
Die vorstehende Aussage wird fiir die Sturmflutereignisse vom Januar 1976 durch

folgende Untersuchungsergebnisse bestatigt:
- Auch die Sturmflutscheiteldifferenz zwischm Cuxhaven und St. Pauli  am 3. 1.1976

liegt in der Gr5Benordnung der bis dahin gemessenen maximalen Scheiteldifferenz,
die im Jahre 1954 - vor Baubeginn des neuen Hochwasserschutzes nach 1962 -

aufgetreten ist.

- Bei in etwa ihnlichem Verlauf ·der Windstaukurve in Cuxhaven und deurlich
haherem Oberwasser ist die Sturmflut am Morgen des 21. Januar 1976 in Ham-

burg-St. Pauli niedriger eingetreten als die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962,
obwohl im Hamburger Bereich keine Deiche brachen und zwischenzeitlich die
Alte Siiderelbe abgedhmmt und die neue Deichlinie von der Este bis Harburg
fertiggestellt war.

- Es ist eine Tatsache, dail seit 1953 bis bin zum Jahre 1976 vermehrt sehr schwere
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Sturmfluten an den europaischen Kasten der Nordsee aufiraten. Diese wurden

dabei eindeutig durch extreme Wetterlagen iiber der Nordsee hervorgerufen, die

besonders sturmflutwirksam waren. Die an der Elbe beobachteten hohen Scheitel-

wasserstinde des Jahres 1973 und vom Januar 1976 sind demnach keine lokale

Erscheinung.
Wenn am 3. 1, 1976 in der Elbmundung und in der Elbe vergleichsweise sehr hohe

Wasserstinde gemessen wurden, so hangt dies mit den fur diesen Bereich besonders un-

giinstigen Windverhiiknissen zusammen (vgl. hierzu den obigen Hinweis auf den Ful-

lungsgrad der Elbe).
Die Kommission verweist in ihrem Bericht noch einmal ausdrucklich auf die Aus-

sagen der wissenschaftlichen Gutachter aus den Jaliren 1962/65, ·wonach unter besonders

ungiinstigen Verhaltnissen Scheitelwasserstande extremer Sturmfluren in Cuxhaven den

Wert ATA + 6,00 m und in Hamburg den Wert NN + 7,00 m ubersdireiten k6nnen.

Wie auch AN iurscH (1977) ausfillirt, reagiert der Wasserstand schon auf geringe Unter-

sdiede der Windgeschwindigkeit, und zwar um so mehr, je gr8tter die WindstKrke ist.

Ein maximaler Wasserstand. der niemals ubersdritten wird, kann wegen der sehr kom-

plexen Wecbselwirkungen zwischen den meteorologischen und hydrologischen EinfluB-

graBen nicht angegeben werden. Die Kommission ist weiter der Ansicht:

Die Bemessung ·von Khstenscbutzbauwerken wird somit immer ein KompromiB
zwischen dem ve bleibenden Risiho znd de,- - enter Ber£idesid,tigung der 6 tticben

Gegebenbeiten - mit wiytsda#licben Mitteln nodi eneiciobaren Sicherbeit sein. Ein

letztes Risileo wird dem Kiistenbewohner gerade im Hint,lice a:*f extreme St*rm-

fluten asicb zoeiterbin z*gemi,tet iverden mi ssen.

Das Betvulitsein dieses ve·rbleibenden Risikos mu# desbalb standig wacbgebalten
feerden.

SchlieBlicli weist die UnabhEngige Kommission noch einmal auf die Verbesserung

des Sturmflutwarndienstes einschlieElich der Wasserstandsvorhersage hin und schlagt
Untersuchungen fur BaumaBnahmen an der Elbe unterhalb Hamburgs vor, z. B. fur den

Bau eines Sperrwerkes, mit dem ggf. der Sturmflutschutz verbessert werden kann.

4.3 Sturmf lutuntersuchungen Unterelbe

Inzwischen haben die Liinder Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein mit

finanzieller Unterstlitzung des Bundes Auftrige far weitere Untersuchungen am Elbe-

Modell an die AuBenstelle Rissen der Bundesanstalt fiir Wasserbau sowie fiir ein matlie-

matisches Modell an den Lehrstuhl fur Strfimungsmechanik der TU Hannover erreilt.

Von den denlibaren M6glichkeiten (LAUCHT u. SIEFERT, 1976) wurden inzwischen

in Rissen Vorversuche fiir

- ein Sperrwerk mit einer Schiffahrts6finung von 400 m (fur 3 verschiedene Stand-

orte),
- die Einengung des Mundungstrichters unterhalb von Brunsbuttel mit und ohne

M8glichkeit, die Wattflichen als Entlastungspolder zu nutzen,

- das Anlegen von Entlastungspoldern im Raum Hamburg (Haseldorfer Marsch/

Altes Land)
gemacht.

Die Vorversuche haben gezeigt, daB es nicht sinnvoll ist, die Li sung Entlastungs-

polder im Raum Hamburg weiter zu verfolgen, weil Aufwand und Nurzen in keinem

vertretbaren Verhiltnis stehen.
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Dagegen sollen fiir einen evtl. umfassenden Schutz des Unterelbegebietes vor Sturm-
fluten die Ldsungen Sperrwerk sowie Einengung des Mundullgstrichters der Elbe (in
Kombination mit einem oder melireren Entlastungspoldern im Wattgebiet) weiter unter-

sucht werden.

Das Amr fur Strom- und Hafenbau hat eine Durchfuhrbarkeitsstudie in Auftrag
gegeben, in der aufgezeigt wird, wo und unter weldien technischen, hydraulischen, ver-

kehrstechnischen (nautischen) und wirtschaftlichen Voraussetzungen und Bedingungen ein
Sperrwerk errichtet werden k6nnte. Dabei wird mtiglichen Vertnderungen der ¤kologie
besondere Aufmerksamkeit geschenkt.

5 Folgerungenfurdie Planungdesmobilenund des
stationaren Hochwasserschutzes aus den Sturmfluten

1973 und 1976

Die Sturmflut vom 3. 1. 1976 erreidite mit NN + 6,45 m am Pegel St. Pauli einen
Scheitelwasserstand, der etwa 0,75 m h8her war als die H8he der alten Hochwasser-
schutzanlagen vor ihrer Erhahung nach der Sturmflut vom 17. 2. 1962. Ohne diese Er-

h6hung waren die Niederungsgebiete von Hamburg - einschlielilich der Hamburger
Innenstadt - bei der Sturmflut vom 3. 1. 1976 demnach weit h8her als im Februar 1962
uberflutet worden. D. h., es wire sicher eine Katastrophe eingetreten, die die vom Fe-
bruar 1962 weit ubertroffen hitte. Es darf daher mit Fug und Recht festgestellt wer-

den, daB die bestehenden Hochwasserschutzanlagen sich bei den selir schweren Sturm-
fluten vom Januar 1976 hervorragend bew hrt haben, da es an keiner Stelle der rd.
100 km langen Hochwasserschutzlinie zu einer Oberflurung des Hinterlandes gekommen
ist.

Trotzdem haben sich einige Verbesserungen als notwendig erwiesen.

5.1 Der Hamburger Sturmflutwarndienst (WADI)

Nachdem bereits nach der Sturmflutserie von Ende 1973 durch das Am: fur Strom-
und Hafenbau Schritte eingeleitet worden waren, um die Sturmflutvorhersage fur Ham-

burg nach dem Verfahren von SIEFERT (1974) zu verbessern, beschloh der Senat 1976
die Einrichrung des Hamburger Sturmflutwarndienstes (WADI) auf der Basis dieses Ver-

falirens unter Verwendung der automatischen Datenverarbeitung (SIEFERT, 1977). Die
bisher gemachten Erfalirungen haben gezeigt, daB mit diesem Verfahren mindestens
sedis Stunden vor Eintritt des Hochwassers in Hamburg - d. h. in einem fiir die Deich-

verreidigung eben noch tragbaren zeitlidlen Abstand - auch fur die Vorhersage von

Zwischenwasserstanden gute Ergebnisse zu erieichen sind. Wegen der starken Abhingig-
keit der Wasserstiinde von Windstarke und Windrichtung (ANNUTSCH, 1977) bedarf es

nach den letzten Erkenntnissen vom Dezember 1977 zur Absiclierung der Resultate der
Heranziehung von Windwerten uber der Elbmundung, was durch die Fernubertragung
der Meliwerte von Scharh6rn erreidit werden soll.
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5.2 MaBnahmen zur Verbesserung des Sturmflutschutzes

imHamburgerHaf enund amnordlichen Elbufer

Bereits im Juni 1976 beschloE der Senat das Rahmenkonzept fur die Verbesserung
des Sturmilutschutzes, dessen finanzielle Auswirkungen von der Biirgersciaft, dem Parla-

ment der Freien und Hansestadt Hamburg, im September 1976 gebilligt warden (BuR-
GERSCHAFTSDRUCKSACHE Nr. 8/1766 vom 17. 8. 1976).

Grundsitzlich handelt es sich dabei um private MaBnahmen, die mit staarlicher

Unterstutzung gebaut werden. Einen AbriE Bber die Vorhaben im Hamburger Hafen,
auf die hier nicht weiter eingegangen werden soll, geben ERAusE et al. (1978).

Am Geesthang des ndrdlichen Elbufers (aulierhalb des bisherigen Hochwasserschut-

zes) war es - abgesehen von z. T. erheblichen Schiden an tief gelegenen Hiusern -

stromab von Neumuhlen z. T. zu erheblichen Auswaschungen des HangfuBes und zu

Hangrutschungen gekommen, von denen in erster Linie staarliche Grundstucke betroffen

waren. Infolgedessen mulite die Hangsidierung fur groBe Strecken in das Programm
fiir den Hochwasserschutz aufgenommen werden, um schwerwiegende Folgeschaden zu

vermeiden. Um eine maglichst gute Anpassung an die Lanschaft des Elbufers zu errei-

chen, wird weitgehend auf den Ban von Mauern verzichtet und einer Kombination von

Steinschuttung und biologischem Schutz der Vorrang gegeben. Dabei kommt es niclit zu-

letzt auf die richtige Wahl standortgerechter Pflanzen an, die fruher nicht ausreichend
beachret wurde.

Bei den privaten Sturmflutsicherungsmalinabmen am n8rdlichen Elbufer sind - wie

auch im Hafengebiet - grundshtzlich zwei Lfisungen m6glich:
- Fltchenschutz durch Bau von Poldern, in der Regel far mehrere Grundstiicke,
- Einzelsdlutz zur Sicherung von Gebauden oder Gebiudeteilen durch entsprechende

Abdichtungen.
Zum andern wurde auch das Aussprechen von Wohnverboten und das Abreitien

nicht standsicherer Gebdude erforderlich.

Zur Bildung einer Poldergemeinschaft ist es bisher nur in Teufelsbriick gekommen.
Vielleicht, dati eine zweite Poldergemeinschaft in Neumuhlen folgen wird. Im iibrigen
Bereich kommt aufgrund der Brtlichen Verhalmisse wohl nur ein Einzelschutz in Frage.

5.3 Sollhahen der nach 1962 geplanten Hochwasser-

schutzanlagen

Wie ausgefiihrt, haben die Untersuchungen der Unabhingigen Kommission Sturm-

fluten ergeben, daB kein AnlaK besteht, in Hamburg den flir die Bemessung der Hoch-

wasserschutzanlagen migebenden Sturmflutwasserstand von NN + 6,70 m zu lindern.

Dementsprechend waren auch die Sollh6hen nur fur die Bereiche zu berichtigen, fur die

der Sicherheitszuschlag nadi 1962 zu gering bemessen worden war. Dies triffi einmal

Air den Hochwasserschutz der Innenstadt zu, wo vergleichbar ht;here Wasserstdinde ge-
messen wurden als erwartet, zum anderen fiir den Bereich Ochsenwerder (Gauerter
Hauptdeich) in den Vier- und Marschlanden oberhalb der Bunthausspitze, wo auf-

grund der FlieBrichtung der Siiderelbe und der vorhandenen gro£en Wasserflichen bei

Nordwest-Sturm ein fur die Verhaltnisse eines Tidestromes ungewahnlich hoher Wellen-

auflauf und 6rdicher Windstau au rat, der 6rtlich begrenzE zum Uberschwappen einzel-

ner Wellen fuhrte.
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Wihrend in der Innenstadt die Hochwasserschutzwiinde durch Stahlwinkel von

NN + 7,00 m auf NN + 7,20 m gebraclit und Notverschlusse und Sperrtore entspre-
chend erhaht wurden, wurden am Gauerter Hauptdeidz die Sollhtihe neu auf NN

+7,50 m festgesetzt und der Deich im Hinblick auf mrigliche weitere Setzungen um

rd. 50 cm durch das Aufbringen von Klei aufgeh6ht. Infolge der Scharlage und der

Bebauung hinter dem Deich muilten dabei etwas steilere B6sdiungen als 1:3in Kauf

genommen werden, weil eine Verbreiterung der Basis des Deiches nidlt m8glich ist.

6 Schidenan den Hochwasser*chutzanlagen,
ihre Ursachen und Beseitigung

Trotz des auBergewi;hnlidi hohen Wasserstandes am 3. Januar 1976, .der im Bereich
der Innenstadt nur rd. 0,50 m unter der H6he der Hochwasserschutzmauern blieb und
in den ubrigen Gebieten (sudliches Elbifer von Neuland bis Cranz, Wilhelmsburg, Ved-
del sowie ndrdliches Elbufer vom Sperrwerk Billwerder Bucht bis Zollenspieker) durch-

weg ebenfalls nur 0,50 bis 1,00 m (an manchen Stellen weniger) unter der Hilhe der
neuen Deidle lag, haben die HWS-Anlagen iiberall standgehalten, so daB es nicht zu

Deichuberstr8mungen oder Deichbruchen kam. Nur an einer Stelle, im Bereich der
Brandshofer Schleuse, die sich im Bau befand, wurde die Spundwand der Baugruben-
umschliellung auf rd. 12 m Breite rd. 0,60 m hoch uberstrdmt. Die Wand hielt dank der
bereits eingebrachten Betonsohle, die Auskolkungen in der Baugrube verbinderte, der

Uberstr6mung stand, und das uberflieBedde Wasser verursachte in der Bille und ihren
Kandlen lediglich einen Aufstau von rd. 15 cm.

An verschiedenen Stellen der Hochwasserschutzanlagen ist es zu Sch den meist

geringeren Umfangs gekommen. Es handelte sich im wesentlichen um Undichrigkeiten an

Kunstbauwerken, wie Schleusen, Deichsielen und Rohrkreuzungsbauwerken und insbe-
sondere um kleinere Schdden in Form von Ausschldgen und Auswaschungen in den Klei-

decken der Deichaufienbdschungen.
Dariiber hinaus haben sich an den Hochwasserschutzanlagen einige Schwadistellen

bemerkbar gemacht, die dringend grundsitzlicher Verbesserungen bediirfen, um diese

Gefabrenpunkte zu beseitigen. Auf die Besonderheiten soil im folgenden eingegangen
werden.

6.1 Schiden im Bereich von Hochwasserschutzwinden

Hier handelt es sich in erster Linie um Versackungen und Gel ndeeinbruche sowie

um Quellbildungen hinter den Mauern mit verschiedenen Ursachen.

Eine wesentliche Ursache war die, dah der Hochwasserschutz in der Innenstadt

na.d,1962 durch Aufsetzen von rd. 1,50 m hohen winkelfdrmigen Betonmauern auf die

alien Schwergewichts-Ufermauern (mit Holzpfahlgriindung und Schiirzen aus Holz-

spundwinden) hergestellt worden war.

Es zeigte sich nun, dail die Holzspundwinde durchlbsig und somit die Mauern

unterlinfig waren. Infolge des verstirkten Wassemndranges wihrend der Sturmflut

durfen Hohlriume im Boden, die sich vermutlich im Laufe von Jahren gebildet hatten,
eingesturzt sein und zu den Versadcungen gefuhrt haben.

Wie bereits fruher in anderen Teilabschnitten geschehen, wird nunmehr auf ganzer
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Ldnge eine Stablspundwand in ausreicheader Tiefe vorgerammt, und es werden Hohl

riume, soweit mliglich, verfullt. Z. T. wird nach statischem Erfordernis eine Veranke-

rung der Ufermauern durch Schrdgpfdhle erforderlich.

Eine  hnliche Erscheinung trat im Bereich des Grofimarktes auf, wo eine zwischen

1956 und 1958 erbaute Ufermauer lediglich aufgeh6ht worden war.

Diese Mauer liatte, um eine wirtschaftliche Konstruktion zu erreichen, eine durch-

liissige, mit Entwiisserungshffnungen versehene Spundwandscharze erhalten. Die Hinter-

fullung ist zu der vorne liegenden Schiirze geb8scht. Weiterhin waren beim Bau des

Groimarktes H6henunterschiede des Ge]indes ofienbar uberbdidit und nicht verfullt

worden, so daB das Wasser leicht eindringen und wahrscheinlich uber €ine Anderung
des B6schungswinkels der Hinterfullung Einbriiche verursachen konnte.

Um in Zukunft solche Schdden zu vermeiden oder zumindest einzuschrdnken, wer-

den in einem 810 m langen Teilabschnitt alle Oftnungen in der Spundwand verschlos-

sen, soweit sie aufgrund einer sratischen Nacliberechnung entbehrlich sind. Dies geschielit
audi mit den nicht unerheblichen Li chern zwischen Spundwandoberkante und dem Als

Obergang zur Betonkonstruktion eingebauten Abdeckprofil.
Ebenfalls im Gelinde des Grotimarktes - aber auch an anderen Stellen - zeigte es

sidi, dati die Anschlusse zwischen alten und neuen Mauern nicht ausreichend liergestellt
worden waren, so daB es z. T. zu erheblichen Quellbildungen, aber auch zu Versackun-

gen infolge Ausspiilung kam.

Soweit mdglich, worde versudit, solche Stellen durch Verpressen bzw. Bodenver-

festigung zu dichten. Im ubrigen ist, wie auch fur andere kritische Filie, Anweisung
gegeben, bei Sturmfluten im Rahmen der Deichverteidigung besonders sorgfiltig zu beob-

achten (vgl. Abschn. 7).
Eine weitere Ursache fur solche Erscheinungen war z. B. midi das Abreilien eines

alten Regenwassersieles NW 600 all der Mauerdurchfuhrung infolge untersc edlicher

Setzungen und unzureichender konstruktiver Ausbildung. Die Rohrleitung wurde nach

den Regeln der Technik ausreichend flexibel erneuert.

An anderen Stellen zeigten Dehnungsfugen und Leitungsdurchfuhrungen so gering-
fugige Undichtigkeiten, daB die Funktion der Hochwasserschutzanlagen nicht in Frage
gestellt und daher in der Regel nichts zu unternehmen war.

6.2 Schiden an Deichen

An mehreren Deichen traten binnendeichs - 6rtlich mehr oder weniger begrenzt -

Quellen auf, z. T. mit SaIidauswurf. Diese Erscheinung hatze sich an zwei Stellen im

Binnendeichgraben wiederholt, obwohl kurz vorher Kiesfilter eingebaut worden waren.

Die Quellen k6nnen verschiedene Ursachen haben. Einmal treten sie als Unterl ufigkeit
bei sandigem Unrergrund auf, zum anderen, meist verbunden mit einem Aufweichen der

Kleiabdeckung, als Folge des Stauwassers im Sandkern der Deiche bei schwer durch-

lissigem Untergrund.
Bemerkenswert war in zwei Fillen der Wasseraustritt oberhalb der nur rd. 1,5 bis

2,0 m unter del, Deichkrone liegenden DeichverreidigungsstraBe. In beiden Fillen war

der neue Deich mit Sandkern und Kleiabdeckung an den alien Kleideich angelehnt
worden. Der relativ kleine Sandkern fullte sich infolge Unterl ufigkeit der Kleidecke

der AuBenbi schung schnell mit Wasser, das auf der Binnenbdschung zwischen Kid und

Hochbord der Strafle austrat und z. T. auch eine begrenzte Aufweichung des Kleis ver-  
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ursachte. Grundsitzlich wurden in diesen Fallen Drinagen mit sorgfiltig ausgewahltem
Filter eingebaur, wobei u. a. auch Vliese verwandz wurden. Soweit erforderlich, wurde

gleichzeisig besser geeigneter Klei als Abdeckung eingebaut. Am Kaltehofe Hauptdeicli
begnugte man sich mit dem Austausch des verunreinigten und daher durdil ssigen Klei-
bodens.

Trotz intensiver Bekimpfung der Wiihltiere mittels Gift waren Auswaschungen an

den Aullenbtischungen in Bereichen mit starkerem Miusebefall o. i. nicht zu vermeiden.
In geringem Umfang traten auch Ausschldge am Obergang des Steindeckwerks zur

Grasnarbe auf, in der Regel dann, wenn erst im Laufe des Jahres an der Kleidecke

gearbeitet worden war, z. T. at,er auch bei ilteren Deichen. Fiir die Sicherung (bzw.
auch nach Bauarbeiren) haben sich in Hamburg zur Vermeidung solcher Schiden Jute-
bahnen, die iibergreifend auf das Deckwerk verlegt warden, got bewihrt. Sie werden
auf dem Deckwerk mit Sandsdcken beschwert bzw. im Klei mit stihlernen Krampen
„genagelt". Nach Bauarbeiten im sp ten Sommer hat sich die vorlierige Ansaat bewiihrt,
die sich im Schutze der Bahnen bis zom Friihjahr gut entwickelt. Die Bahnen miissen
dann im M rz/April des folgenden Jahres abgenommen werden.

Schwere Schiden traten an der Aulenb6schung des Kaltehofe Hauptdeiches da-
durch auf, da£ die Grasnarbe durch mehrere Sporrboote und einen Container, die quer
uber die Elbe angetrieben worden waren, stellenweise abgeschlilt wurde. Bis auf ein be-
sonders schweres Boot konnten die Boote in Erwartung einer weiteren Sturmflut am

Morgen des 4. 1.1976 unter erheblichen Ansti·engungen mittels eines Kranwagens von

der Auilenbilschung gehoben werden.

An anderen Stellen liat auch anderes, von den Wellen bewegtes Treibgut, wie z. B.

Pf hle, Schiden an der Kleidecke verursacht. Diese Schiiden wurden, wie die meisten

anderen, mit gefullten I<.unsistoffsands cken gesichert, die bis zum Ende der Sturmflut-

periode auf dem Deich blieben. Zum fruhest m6glichen Zeitpunks wurden dann im

Frahjahr 1976 die Schiden mit Klei ausgebessert und die FIdchen neu angesit.
Nicht unerwiilint bleiben soll, daB sich Deiche in gr eren Bereichen infolge der

Sturmfluten vom Januar 1976 offenbar verstirkt gesetzt haben, auch wenn es sich dab:i
nicht um einen Schaden im eigentlichen Sinn handelt. Z. T. waren es Deiche, bei denen
vorher nach Auswertung der jahrelangen Messungen mittels Zeit-Setzungs-Kurven da-
von ausgegangen werden konnte, daB weitere Serzungen praktisch nicht mehr zu erwar-

ten waren.

6.3 Schiden an Schtipfwerken und Deiclisielen

Neben dem Sch6pfwerk Finkenwerder waren an der Binnenb6schung des alten Dei-

ches Wasser und Sand ausgetreten. Obwohl die Schutzwand der Hauptdeichlinie mit

dem Schutzbauwerk des Sch6pfwerkes melir als 50 m entfernt liegt, wurde zundchst eine

UmIKufigkeit vermutet. Als dann beim Betrieb des Sch6pfwerkes w hrend einer anderen
Sturmflut ebenfalls Wasser austrat, war der richtige Hinweis gegeben. Die Untersudung
der aus Betonfertigteilen bestehenden, flachgegrundeten Rohrleitung zeigte, daB diese
sich am AnschluB an das tiefgegrundete Schapfwerksgebb:ude um rd. 14 cm ungleich
gesetzt harte und abgerissen war. Die Fuge klaff e um 1 bis 2 cm. AuBerdem harten sich

die Fertigteile in mehreren anderen Fugen verschoben. Grund der Serzungen war eine

Klei- und Torfschicht. Die Druckrohrleitung wurde unter Beriicksichrigung eines aus-

reichend Rexiblen Anschlusses am Schdpfwerk durch Einziehen eines Kunststoffrohres

. aus Polyithylen und Verpressen der Hohlraume saniert.
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Unmittelbar vor dem in der Deichkrone liegenden Schutzbauwerk des Deichsieles

Ruschon hatte sich nach der Sturmflut vom 3. 1. 1976 im Klei eine in Durchmesser und

Tiefe etwa 1,5 m groBe Versadfung gebildet, die durch Sands cke provisorisch gesichert
wurde. Bei den weiteren Untersuchungen stellte sich heraus, daB sich eine Dehnungsfuge
des aus Ortbeton hergestellten Sieles aus nicht erklirliclien Griinden geBffnet hatte und

das Fugenband gerissen war. Der friihere Versuch, die Fuge mit einem Teerstrick zu

verschliefien, war gescheitert. Dat·iiber hinaus war das Deicbsiel - entgegen der spiteren
Bauweise - auf Pfdlilen gegrunder worden und hatte lediglich Querwdnde zum Schutz

gegen Unterl ufigkeit erhalten, aber keine Lingswlnde. Dadurch konnten sich auBer-

dem infolge der Setzungen des Untergruncles nach Schuttong des Deiches unter dem Siel-

kbrper HohlrHume bilden.

Die Sanierung des Siels erfolgte dadurch, dall die Puge wieder gedichter wurdle und

von innen einen Schutz aus zwei gegenseitig verschieblichen Blechen erhielt. Die Hohl-

riume wurden vom Inneren (les Sieles aus iiber melirere Bohrungen verpreBt. Nach zu-

sitzlichen Komplikationen war dies erst mijglich, nachdem durch eine Spundwandschurze
und eine Betonplombe vor dem Auslauf des Sieles der Austritt des Verpreligutes ver

hinderr wurde.

6.4 Schwierigkeiten bei der Entwisserung

Besonderheiten im Zusammenhang mit den Hochwasserschutzanlagen in einem

stiidtischen Ballungsraum stellen folgende Fille dar:

In Moorwerder ist dem Hauptdeich der Polder eines Schullandheimes vorgelagert,
dessen Deich am 3. 1. 1976 etwa die H8he NN + 5,70 m hatte und daher uberstrdmt

wurde. Obwolll der Kleideicli z. T. steilere Btiscliungen als 1:2 hatte und sehr stark

von Mliusen befallen war, hielt er der wegen der geringen Gri Be des Polders kurz-

fristigen Oberstrdmung bis zur vollstdndigen Flutung ebenso stand wie dem rd. 36 Ston-

den anhaltenden Einstan des Polders mit einem Wasserstand uber NN + 5,0 m. Dieser

hielt deshalb so lange an, weil der Schieber des Entwisserungssieles gegen den gro£en
Wasserdruck nicht getiffnet werden konnte. Da - nicht zuletzt wegen der don aufge-
tretenen Quellen - vom zust ndigen Deichvogt bei linger anhaltender Durchfeuchtung
Gefahren fur den Hauprdeich gesehen wurden, wurde die Deichkrone durchbaggert,
wodurch ein Deichbruch mit einem mehrere Meter tiefen Kolk entstand. Dieser konnte

mit herangefahrenem Sand und Klei so durchdimmt und der Deich so weit wiederher-

gestellt werden, dati die Sturmfluten am 20./22. 1. 1976 keine wesentlichen Schiden

mehr anrichteten.

Bei diesen Arbeiten konnten, nicht zuletzt im Hinblick auf die Arbeitsdisposition,
fur das Schlieben eines Deichbruches wertvolle Erfahrungen gesammelt werden.

Eine Rhnliche Situation tnt in Harburg auf, wo die vor dem Hauptdeich liegende
Gelindemulde an der Moorburgerstrabe nach Oberstrtimen des etwa auf NN + 5,7 m

aufgeh6hten Hafengellndes vollief und sich ein in der Hochwasserschutzanlage Hegender
Schieber nach AbreiBen des Antriebes nicht mehr liffnen lieE. War hier auch die Hoch-

wasserschutzanlage nicht gefdhrdet, mufite die Mulde doch wegen der Versorgung der

Industrie in kurzester Zeit leergepumpt werden.
In beiden Fillen wurden neue Schieber eingebaut, die auch gegen h61ieren Wasser-

drudk gefahren warden kannen. Aulterdem wurde an der MoorburgerstraBe eine neue,

leistungsfiihige Entw :sserung mit Schieber hergestellt, die ihre Vorflut in dem dort ver-

]aufenden Sammler der Stadrentwtsserung hat.
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7 Erfahrungenund Folgerungenfur die Praxis

Die fur die Planung des stationdren und mobilen Hochwasserschutzes in Hamburg
unmittelbar nach den Sturmfluten im Januar 1976 gezogenen Folgerungen wurden be-
reits in At,schn. 5 dargestellt.

Dariiber hinaus scheint es aber wichtig, Hinweise fur die kiinftige Ausfuhrung und
Unterhaltung der Hochwasserschutzanlagen sowie fiir die Deichverteidigung zu geben. '

7.1 Erfahrungen und Folgerungen fur die Hochwasser-
schutzanlagen

Die Neigung von Aulien- und Binnent,6schung der Deiche hat sich mit 1:3 als aus-

reichend erwiesen.

Die mit verhKlmismaBig hohen Kosten verbundenen Arbeiten Air den Setzungs-
ausgleich an Deichen zeigen, daB es - abgesehen von der Wahl der Bauhbhe aufgrund
von Setzungsberechnungen - wichtig ist, die Basis eines Deiches geniigend breit anzu-

legen, um den Umfang solcher Arbeiten mdglichst zu begrenzen. Dies kann dadurch
erreicht werden, daB bei der Bau116he eine Bdschungsneigung von 1:3 berudcsichtigt
und die Deichkrone mindestens 3 m breit angelegt wird.

Die Kleidecke auf der An,Benb8schung sollte weiterhin 1,3 4 die auf der Binnen-

b6schung 1,0 m dick gebaut werden.
Dabei sollte weder zu sandiger noch - wegen der Schrumpfrisse - zu fetter Klei

verwandt werden. Es empfiehlt sich besonders fur Reparaturarbeiten, auf Deponien
abgelagerten, m6glichst feinkrumeligen Klei zu verwenden. Der Klei darf bei Transport
und Einbau weder durch Sand noch durch Bauschutr verunreinigt werden.

Auf eine geschlossene und feste, zu Beginn der Sturmflutperiode nicht zu kurz
gehaltene Grasnarbe ist gr8Bter Wert zu legen. Zur Pflege hat sich nach allgemeiner Er-

fahrung die Schafbeweidung auch im Stadrstaat Hamburg bewihrt, wenngleich nicht
iberall die Schiden durch MEuse vermieden oder ausgeglichen werden konnten und bei
der Bek*mpfung der Wuhltiere auf die Beweidung durch Schafe Riicksicht genommen
werden muti.

Bei Deichen mit Sandkern ist einmal der Einbindung des Sporns der Aulien-

66schung, zum anderen der Entwisserung des Sandkerns nach binnendeichs besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Offenbar ist es nicht zu vermeiden, daB infolge der Rissebildung Niederschlags-
wasser in den Sandkern eindringt, insbesondere bei hochliegender Deichverteidigungs-
straBe mit Obergingen von Klei- auf Asphaltdecken, so daB ungeniigende Entwisserung
Vernissungen des BinnendeichfuGes verursachen kann.

Der Filteraufbau der Dr nagen ist sorgfiltig in Anpassung an die Bodenarten
zu w hlen und auszufuhren, wobei moderne Baumethoden, wie z. B. Vliese, angewandt
werden k6nnen. In jedem Fall sollte eine Deichdrinage - nicilt zuletzt auch im Hinblick
auf die Gefahr einer Verockerung - so gebaut werden, daB eine schadlose Spulung m6g-
lich in.

Bei Bauwerken im Deich, wie z. B. Deichsielen und Sch6pfwerken, muft dem Schutz
gegen Um- und Unterldufigkeic besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Nach den
in Hamburg gemachten Erfahrungen sollten alle derartigen Bauwerke in Spundwand-
kisten gegrundet werden, um die Bildung schidlicher Hohlr ume zu vermeiden.
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Bei der Verwendung vorhandener Bauwerke oder Bauwerksteile fur den Hoch-

wasserschutz, wie z. B. Ufermauern, ist eingehend - ggf. mittels Aufgral)ungen - zu prii-

fen, ob sie den an sie zu stellenden Anforderungen entsprechen. Besonders zu prafen ist,

ob m6glicherweise Hohlriume in der Konstruktion oder deren Hinterfullung vorhanden

sind. SchlieBlich sind die Anschlusse neuer Bauwerksteile an vorhandene, nicht zuletzt

bezaglich der Dichtigkeit, sorgfiltig zo entwerfen und auszufiihren.

7.2 Erf ahrangen und Folgerungen fur die Verteidigung
der Hochwasserschutzanlagen(Deichverteidigung)

Die seit vielen Jahren bestehende Deichverteidig-ungsorganisation der Baubeh6rde,

far die die Hauptabteilung Wasserwirtsdiaft verantwortlich ist, hat sich bei den Sturm-

fluten im Januar 1976 ebenso bewihrt wie im Herbst 1973.

Zum Teil sind aber organisatorische Regelungen noch klarer zu fassen und ist die

Zusammenarbeit der verscbiedenen Dienststellen und Stibe zu verbessern, was durch die

jthrlich statifindenden grofien Deichverteidigungsubungen ebenso erreicht werden soll

wie durch Einsatziibungen und Scholungen. So natzt z. B: die beste Ausrlistung mit

Funkger :ten nichts, wenn die Beteiligten, die normalerweise mit dieser Aufgabe nichts

zu tun haben, niclit genugend mit diesen Ger :ten und den Regeln des Funksprechver-
kehrs vertraut sind.

Scliwierigkeiten hatte es besonders am 3. 1. 1976 durch unklare bzw. unrichtige

Meldungen gegebeii, deren Urlieber z. T. nicht zu ermitteln waren und deren Wahr-

heitsgehalt daher mir mit groBem Zeit- und Arbeitsaufwand uberpraft werden konnte.

Z. Z. laufen noch Bemiihungen, nicht nur grundsitzlich ein einheitliches Meldeformular

zu verwenden, sondern auch den Inhalt von Meldungen weitgehend zu schematisieren.

In die gleiche Rich:ung zielt das Bestreben, einen besseren Kontakt der vor Ort einge-
setzten Deichwarte der Deichverteidigungsorganisation mit Bevblkerung und Polizei

herzustellen. Dieses Problem stellt sich in der Regel don nicht, wo die Deichwarte An-

ge116rige der Wasser- und BodenverMnde sind.
„

Nach der Erfahrung der Sturmfluten von 1976 wurde die „Nadisorge zor Kon-

trolle der Hochwasserschutzanlagen und zur Ausbesserung evtl. Schaden nach Ablaufen

einer Sturmflut organisiert. Hierzu werden Krifte der unterhaltenden Dienststellen her-

angezogen, die vorher nicht im Einsatz waren. AuBerdem hat es sich als wichtig erwie-

sen, bei extrem hohen Sturmfluten den h8chsten Wasserstand - soweit maglich - und

die Treibgutgrenze innerhalb kurzester Zeit so zu markieren, daB sie schnellstmaglich
eingemessen und ausgewertet werden k8nnen.

SchlieBlich sdieint es sowolil fur die Unterhaltung der Hochwasserschutzantagen
als auch fur die Deidiverteidigung zweckmKBig, fortlaufend genau zu erfassen, wo und

welche Schiden aufgetreten sind und wo wlihrend eines Jahres welche Arbeiten wann

ausgefuhrt wurden. Daraus ergeben sich ebenso wertvolle Hinweise far die Beobachtung
der Hochwasserschutzanlagen wdhrend des Jahres und wihrend Sturmfluten wie fur die

systematische Ermittlung der Schadensursachen und die Deichverteid·igung im engeren

Sinn. In Hamburg werden zu diesem Zweck alle Hinweise schematisch nach Deidi-Kila-

metern geordnet erfa£t, zu Beginn jeder Sturmflutperiode an die zustdndigen Mitarbeiter

der Deicllverteidigungsorganisation verteilt und wlihrend dieser Periode nach Bedarf

(abschnittsweise) im Abstand von vier Wochen fortgescideben. Die Mitarbeiter sind

gehalten, alle Wahrnehmungen der Deichaufsicht bekanntzugeben, die flir die Fort-
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schreibung dieser Listen der besonders zu beobachtenden Stellen ebenso verantwortlich
ist wie fur die Oberwachung der Sicherung der Schadenss[ellen und der Beseitigung der
Schaden.
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