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Vorwort

Am 16./17. Februar 1962 hat eine schwere Sturmflut die deutsche Nordseekiiste heim-
gesucht und weit bis in die Wasserldufe der Elbe, der Weser, der Jade und der Ems hinein un-
heilvoll gewirkt. Mit der Beseitigung der teilweise sehr erbeblichen materiellen Schiden ist in den
betroffenen Kiistenlindern sofort nach der Sturmflut begonnen worden. Die schweren Men-
schenverluste, welche die ungebindigten Wassermassen gefordert haben, lassen sich nicht wieder
gutmachen; sie miissen uns eine Verpflichtung sein, alle Gedanken und alle Anstrengungen
daranf zu richten, eine Wiederholung solcher Katastrophe zu verhindern.

Uber den Ablauf des Geschehens in den kritischen Tagen und Nichten und iiber den Um-
fang der eingetretenen Schiden geben die Beitrige von Vertretern des Bundes und der Linder
in diesem Hefl einen zusammengefafiten Uberblick. Sie weisen auch schon auf Mittel und
Wege hin, die geeignet sind, eine Wiederholung so schwerer Verluste und Schiden zu verbiiten.

Der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee lifit es sich angelegen sein, eine méglichst um-
fassende Dokumentation der Sturmflut zu erbringen, Grundlagen fiir eine genamere Kenntnis
iiber das Entsteben und den Ablauf von Sturmfluten zu gewinnen und die technisch besten
Mittel zum Kampf gegen die Naturkrifle zu ermitteln. Fiir die Bewiltigung dieser Aufgaben
hat der Kiistenausschuff besondere Arbeitsgruppen eingesetzt. Die von der Arbeitsgruppe
Kiistenschutzwerke erarbeiteten ,Empfeblungen fiir den Deichschutz nach der Februarsturmflut
1962“ werden am Schlufl dieses Hefles gebracht; weitere Ergebnisberichte sollen in spdteren
Heflen der ,Kiiste“ veréffentlicht werden. Alle diese Arbeiten werden zum Schutz der Heimat
fiir die heutige und fiir spitere Generationen beitragen.

el

Der Vorsitzende
des Kiistenausschusses Nord- und Ostsee
(Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. AcaTz)
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Entwicklung und Verlauf der Wetterlage
vom 16./17. Februar 1962

Von Geert Roediger

Die Entwicklung zu der Orkanwetterlage vom 16./17. Februar 1962 begann bereits am
12. Februar mit einem kriftigen Sturmtief, dessen Kern (945 Millibar [mb]) nach Skandinavien
vordrang (Abb. 1 und 2). Es hatte dem deutschen Kiistengebiet bereits West- bis Nordweststurm
mit Orkanb&en gebracht. Daf es hierbei nicht schon zu einer kritischen Sturmflutsituation kam,
war einem auf der Riickseite des Sturmtiefs entstandenen Teiltief zu verdanken, das westlich
der Deutschen Bucht siidostwiirts vorbeischwenkte und daher hier den Wind bereits in der Nacht
zum 13. Februar abflauen lief. Erst im Laufe des 13. setzte wieder stiirmischer Nordwest- bis
Nordwind auf der Riickseite dieses Teiltiefs ein, der bis zum 14. abends anhielt.

— === Zugstrafe des Tiefs vom 11.bis 13.2.1962
— n " " " 14 " ?8 2_1962
L

Abb. 1. Zugbahnen der Tiefdruckgebiete

Zwischen diesem Sturm und dem folgenden, auf der Vorderseite der rasch heranziehenden
neuen Zyklone aufkommenden Siidweststurm gab es nur eine halbtigige Pause. Die Entwicklung
- dieser Zyklone begann am 13. Februar bei Neufundland wie bei den Vorgingerinnen mit Zu-
fuhr von Subtropikluft um das sehr kriftige Azorenhoch und mit einem Polarluftvorstoff aus
Kanada. Diesmal ging der Hauptteil der Zyklone in die Davisstrafle unter Vertiefung von
1000 mb auf 975 mb. Es I6ste sich aber, wie oft bei solchen Vorgingen, ein Teiltief bei Kap Fare-
well ab und zog rasch zum Nordmeer, wo es am 15. Februar als selbstindiges grofles Sturmtief
von 970 mb ausgebildet erschien. Sein Vorderseitensturmfeld begann am 15. vormittags zunichst
auf die nordliche Nordsee {iberzugreifen.

Die Hohenstrdmung und die Drucktendenzen bewirkten eine Ausweitung des Sturmfeldes
auf die Deutsche Bucht. Um 20.00 Uhr gingen bereits die ersten Sturmmeldungen der deutschen
Nordsee-Feuerschiffe ,Borkumriff“ und ,P 8“ mit Siidwest-Stirke 8 Beaufort (Bft) ein.
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Abb. 2. Barogramme der Wetterwarte Husum vom 5. Februar bis 19. Februar 1962
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Um diese Zeit wurde eine weitere Verschirfung der Druckgradienten iiber der Nordsee
erkennbar, hervorgerufen durch eine Wellenstorung, die an der iiber den Nordatlantik schleifen-
den Kaltfront im Gebiet 6stlich Neufundland entstanden war und sich mit grofier Geschwindig-
keit der nordlichen Nordsee niherte. Eine Winddrehung auf West erfolgte in der Nacht' zum
16. nach Durchzug der Warmfront. Windstirke 9 Bft wurde vormittags gegen 10.00 Uhr beim
Herannahen der Kaltfront erreicht. ’

Am Morgen des 16. iiberholte die Wellenstdrung das vor der mittelnorwegischen Kiiste an-
gelangte Haupttief und vertiefte sich nun auf seine Kosten weiter (Abb. 3).

Tidewasserstinde am Pegel Cuxhaven
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Abb. 4. Tidewasserstinde und Windwerte in Cuxhaven vom 11.—18. Februar 1962

Auf der Riickseite des Zyklonensystems entwickelte sich ein Trog, der mit neuverlichem
Drudkfall und nachstoflender Nordmeerkaltluft siidostwirts schwenkte.

Der Hohepunkt des Sturmes wurde beim Durchzug des Troges abends um 22.00 Uhr in
der Deutschen Bucht mit mittlerer Windstirke 9 bis 10 Bft (Ben 12) und in Hamburg kurz
nach Mitternacht mit einer Spitzenbd von 78 Knoten (kn) erreicht. Auch am 17. Februar dauerte
der Sturm aus Nordwest mit Béen von Stirke 10 bis 11 Bft an, erst am Abend meldeten die
Nordsee-Feuerschiffe nur noch Stirke 7 Bft.

Bemerkenswert an diesem Sturm waren die auflerordentlich heftigen Béen, wihrend die
mittlere Windstirke verhdltnismiflig gering blieb. Die Meldungen aus der Deutschen Bucht
ergaben im Mittel Windstirke 9 Bft. In Cuxhaven lag das gemessene Stundenmittel vom 16.
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4.00 Uhr bis 17. 18.00 Uhr iiberwiegend bei Windstirke 7 Bft. Die Béen erreichten aber hiufig
Stirke 10 bis 12 Bft (Abb. 4). Der Grund hierfiir war offensichtlich die starke Labilitit der Po-
larluft und die hohe Geschwindigkeit der Hohenstrémung von 120 bis 150 Knoten aus West-
nordwest in etwa 5000 m Hohe, deren kinetische Energie sich durch die Umlagerung auch auf die
unteren Schichten iibertragen konnte.

Am schwersten tobte der orkanartige Sturm in der nérdlichen und mittleren Nordsee, sowie
in den Gewissern nordlich und westlich von Schottland. Dort herrschte mehrere Stunden lang
volle Stirke 10 bis 11 Bft, zeitweise 12 Bft. Das Fischereischutzboot ,Meerkatze® in der nérd-
lichen Nordsee meldete diese (mittleren) Windstirken am 16. zu simtlichen Beobachtungs-
terminen (dreistiindig) zwischen 7.00 und 22.00 Uhr. Die Béen iiberschritten dort die obere
Grenze des Mefbereiches des Anemometers (80 kn). Das auf Position 56,5° Nord und 3% Ost
stationierte norwegische Wetterschiff ,Eger® geriet in Seenot und mufite schwer havariert in
einen norwegischen Hafen eingeschleppt werden, so dafl fiir lingere Zeit auf die wichtigen
Wettermeldungen einer festen Station in der mittleren Nordsee verzichter werden mufite.

Fir das Zustandekommen der abnorm hohen Flutwelle in der Nacht zum 17. Februar
wird nicht nur die lange Dauer des Sturmes, sondern auch die Lage und grofe Ausdehnung
des Nordweststurmfeldes mafigebend gewesen sein. Es erstreckte sich am 16. mittags, als die
Kaltfront Norddeutschland erreicht hatte, in seiner Linge von Norddeutschland bis nach
Island und zum Nordmeer, in seiner Breite von Siidskandinavien bis Irland. Seine StoRrich-
tung zielte auf die Deutsche Bucht.

Bedenkt man, dafl die Zone hochster Windgeschwindigkeiten nicht tiber der Deutschen
Bucht, sondern weiter im Norden lag, so ist festzustellen, dafl die meteorologischen Bedingun-
gen in diesem Falle noch nicht die ungiinstigsten Werte erreicht hatten, die an der deutschen
Nordseekiiste auftreten konnen.
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Verlauf der Sturmflut vom Februar 1962
im deutschen Kusten- und Tidegebiet der Nordsee

Von Heinz Schulz
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I. Sturmfluten als Naturkatastrophen

Schwere Sturmfluten gehiren, ebenso wie Erdbeben, Vulkanausbriiche und Wirbelstiirme
zu den katastrophalen Naturereignissen, die mehr oder weniger ausgedehnte Gebiete der Erde
in kurzer Zeit verwiisten kénnen. Wenige Monate nach der Sturmflut vom Februar 1962 hallte
die Erde wider von der Erdbebenkatastrophe in Persien, wo iiber 20 000 Menschen in kurzer
Zeit ihr Leben lassen muflten. Wenn auch diese verschiedenen Naturkatastrophen sich in ihrer
Zerstorungswirkung weitgehend gleichen, so unterscheiden sie sich doch einmal in der Art und
Weise, wie sie die Schiden verursachen und dann — was besonders wichtig ist— in der dem
Menschen gegebenen Moglichkeit, sie vorherzusehen und Schutzmafinahmen zu ergreifen. Stellt
man in diesem Sinne eine Reihenfolge nach dem wachsenden Grad der Mdglichkeit einer vor-
sorglichen Katastrophenabwehr auf, so diirfte die Rangordnung Erdbeben, Vulkanausbruch,
Wirbelsturm, schwere Sturmflut sein. Es ist daher nicht verwunderlich, daf der Mensch sich
zuallererst gegen Sturmfluten zur Wehr gesetzt hat, schon zu einer Zeit, in der er den anderen
katastrophenbringenden Naturereignissen ohnmichtig preisgegeben war.

So wurden Sturmflutuntersuchungen besonders in neuerer Zeit mit dem Ziele ausgefiihrt,
aus der Analyse des Beobachtungsmaterials vergangener Fluten die grofitmogliche Gefahr zu
erkennen, d. h. den Wasserstand vorauszubestimmen, der fiir die Deichhthen und damit fiir
die Sicherheit des Landes mafligebend ist. In den Jahren nach der Hollandsturmflut sind von
verschiedenen Fachleuten mafigebliche Hochstwasserstinde erarbeitet worden.

Tabelle 1 bringt einige Beispiele und zum Vergleich dazu die im Februar 1962 beobach-
teten Hochststinde. Man sieht, dafl diese Hochstwerte, damals vielfach als iibertrieben hoch
angezweifelt, durchaus nicht soviel unter den damals gewihlten Werten bleiben, ja, dafl sie
sogar an fiinf Pegelstellen erreicht und an vier tiberschritten worden sind. Hierzu ist die Fest-
stellung von Bedeutung, dafl nach Ansicht der Sachverstindigen der Eintritt noch hoherer
Wasserstinde bei der Februar-Sturmflut durchaus moglich gewesen wire: die meteorologischen
Bedingungen hiitten noch ungiinstiger sein konnen, ebenso wie das Sturmflutereignis, das am
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Ende einer Nippzeit eintrat, mit der Springzeit hitte zusammentreffen konnen, was vermut-
lich noch hohere Wasserstinde zur Folge gehabt hitte.

Tabelle 1

Vergleich der vorausberechneten mafigeblichen Sturmflutwasserstinde
mit den am 16/17. Februar 1962 cingetretenen

Pegel Sturmflutwasserstand Differenz
vorausberechneter eingetretener Sp. 3—Sp. 2

1 2 3 4

Wilhelmshaven 1050 1022 28
Norderney 940 912 28
Borkum/S 880 882 2
Emden 1060 976 84
Leerort 1090 1006 84
Papenburg 970 897 73
Roter Sand 920 918 2
Bremerhaven 1065 1035 30
Brake 1065 1029 36
Vegesack 1080 1022 58
Bremen - 1170 1041 129
Cuxhaven 1020 996 24
Brunsbiittelkoog 1040 1027 13
Stadersand 1060 1074 14
Schulau 1070 1087 17
Hamburg-St. Pauli 1070 1070 0
List 900 865 35
Husum 1090 1021 69
Tonning 1060 1021 39
Biisum 1030 994 — 36
Helgoland 850 860 10

Wasserstinde in cm bezogen auf NN — 5,00 m

In diesem Aufsatz soll ein Bild von der Stellung der Februar-Sturmflut im System der
voraufgegangenen Fluten, von ihrer ,Schwere®, gegeben und dargestellt werden, wie der Was-
serstandsverlauf an den wichtigsten Pegeln des deutschen Kiisten- und Tidegebietes der Nord-
see gewesen ist. Eine ausfiihrliche Dokumentation, die umfangreicher Arbeit und lingerer Zeit
bedarf, wird zu einem spiteren Zeitpunkt von den zustindigen Stellen des Bundes und der
Linder verdffentlicht werden.

II. Vergleich der Sturmfluten vom Februar 1962
mit frither eingetretenen Sturmfluten

Bei den Februar-Sturmfluten des Jahres 1962 handelt es sich um zwei Hochfluten, von
denen die erste am 12./13. Februar und die zweite am 16./17. Februar eintrat. Wihrend die
erste Flut keine auflergewdhnliche Hohe erreichte, fithrte die am 16./17. Februar zur Kata-
strophe. Wie die Wasserstands- und Windstauganglinien erkennen lassen, besteht keine Be-
zichung zwischen den beiden Sturmfluten, da in der Zwischenzeit ein Abfall auf normale
Werte eingetreten ist. Analysiert man die in der Vergangenheit aufgetretenen Sturmfluten
genauer, so lassen sich nicht nur erhebliche Unterschiede in den erreichten Sturmfluthdhen fest-
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stellen, sondern auch hinsichtlich der regionalen Verteilung der hochsten Wasserstinde. Fiir
den Vergleich von Sturmfluten in der Deutschen Bucht hat der Verfasser ein Verfahren der
Darstellung entwickelt, das schnell einen Uberblick iiber die Hohe, die ,Schwere“ und die
Lage des Schwerpunktes eines Sturmflutereignisses gibt (Schurz 1956). Es zeigt sich unter
anderem, daf jeder Sturmflut ein bestimmtes Gebiet mit mehr oder weniger erkennbarer
Schwerpunktbildung zugehdrt.
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Abb. 1. Ubersichtskarte vom deutschen Kiisten- und Tidegebict

Es ist iiblich, fiir die Charakterisierung einer Sturmflut die Wasserstandshohen zu benut-
zen; Verfrithung oder Verspitung der eingetretenen Hochstwasserstinde gegeniiber den auf
astronomischer Grundlage berechneten Zeitpunkten sind von geringerer Bedeutung; diese
Werte werden hier nur erwihnt.

Die Wasserstinde werden an ciner Reihe von Pegelstationen beobachtet, die im Kiisten-
und Tidegebiet der Nordsee verteilt sind und deren Lage aus Abbildung 1 hervorgeht. Es
sind dies die sogenannten Meldepegel, deren Wasserstandsbeobachtungen — sobald ein Grenz-
wert iiberschritten wird {(MHThw)*) — nach einem festgelegten Meldeverfahren unverziiglich

#) Eine Erlduterung der Bezeichnungen befindet sich am Schlufi des Aufsatzes.
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Abb. 2a. Beispiele fiir zwei Sturmfluttypen am 24. November 1938 (oben) und 22. Dezember 1954 (unten)

an bestimmte Stellen des Bundes und der Kiistenlinder gemeldet werden. Das zur Charakteri-
sierung der Sturmfluten entwickelte Verfahren beruht auf den Angaben dieser Meldepegel. Es
sei hier kurz beschrieben:

An jeder Pegelstation ist ein Sturmflutbereich festgelegr, der nach unten durch das
MHThw und nach oben durch das HHThw begrenzt ist. In diesen Bereich dringt jede neue
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Beispiel:
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Abb. 2b. Fiillungsgrade in der Deutschen Bucht am 12./13. (oben) und 16./17. Februar 1962 (unten)

Sturmflut in einem gewissen Umfang ein. In seltenen Fillen iiberschreitet sie das bis dahin
bekannte HHThw. Bei der Februarflut 1962 trat die auflergewthnliche Erscheinung ein, dafl
das bekannte HHThw an 16 von 22 Meldepegeln iiberschritten wurde (Tabelle 2). Wird der
Sturmflutbereich, der an jedem Pegel eine andere absolute Grofle hat, = 1009/ gesetzt, so
aus. Betrigt der Sturm-

fiillt die betrachtete Flut diesen Wert zu einem gewissen Prozentsatz
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flutbereich z. B. 2 m und dringt die Flut um 1 m in diesen Bereich ein, so ist der Fiillungsgrad
50 /. Werden diese Werte fiir alle Meldepegel in einen Lageplan eingetragen und durch
Schraffuren verschiedener Schwirzungsgrade regional dargestellt, so ergibt sich ein anschau-
liches Bild von den wesentlichen Merkmalen der Flut. In Abbildung 2a sind Beispiele fiir zwei
Sturmfluttypen angegeben; bei der vom November 1938 liegt der Schwerpunkt ziemlich kon-
zentriert ganz im Norden der Deutschen Bucht, die andere zeigt das Schwergewicht iiber einen
ausgedehnten Raum verteilt mehr im Westen des Beobachtungsgebietes. Als weiteres Beispiel
sei die Hollandsturmflut aus dem Jahre 1953 angefiihrt, deren Schwerpunkt an der hollin-
dischen Kiiste lag und deren Einfluf im deutschen Bereich an der Emsmiindung endete. Ab-
bildung 2b gibt nach der gleichen Darstellungsmethode gezeichnet ein Bild der beiden Februar-
Sturmfluten 1962. Man sieht, dafl es sich bei der ersten Flut um ein verhiltnismifig harmloses
Ereignis gehandelt hat, bei dem Fiillungsgrade zwischen 0 und maximal 37 9/y aufgetreten sind
und bei dem der westliche Teil der Deutschen Bucht nur verhiltnismifig gering betroffen war.
Ein ganz anderes Bild ergibt sich fiir die Katastrophenflut. Es sind nur fiinf Pegel, bei denen der
Fiillungsgrad unter 100 % liegt. Bei allen iibrigen ist ein Fiillungsgrad von iiber 100 /o vor-
handen, mit einem Maximum von 173 %/ in Helgoland. Man sieht, daf die gesamte Deutsche
Bucht mit iiber 100 %/ Fiillung betroffen ist und daff im wesentlichen nur in der unteren Ems,
bei Bremen, oberhalb Hamburgs und bei Biisum geringere Werte vorhanden waren. Oberhalb
Hamburgs hat sich die Entlastung durch die Uberflutung der lings der Elbe im Hamburger
Raum vorhandenen Tiefgebiete, insbesondere auch des Stadrteils Wilhelmsburg, wasserstands-
senkend bemerkbar gemacht.

Besonders hervorgehoben sei, dafl den Kartendarstellungen keine Synchronwerte zugrunde
liegen, sondern daff die Maximalwerte unabhiingig von ihrer Eintrittszeit wihrend des Sturm-
flutereignisses verwendet werden. Ebenso entstammen die HHThw-Werte verschiedenen Zeit-
punkten.

Von groflem Interesse ist auch die Beantwortung der Frage, ob es sich bei der zweiten
Februar-Flut tatsichlich um ein ,sikulares® Ereignis gehandelt hat. Zu diesem Zweck wurden
alle Sturmfluten seit 1900 untersucht und fiir jede ein mittlerer Fiillungsgrad errechnet
(Abb. 3). Da bei dieser Untersuchung — anders als bei Abbildung 2b — bereits die HHThw-
Stinde der Katastrophenflut 1962 als obere Begrenzung des Sturmflutbereichs benutzt worden
sind, treten keine iiber 100 9/o liegenden Werte auf. Ganz deutlich zeichner sich aber die iiber-
ragende Stellung der Katastrophenflut mit einem mittleren Fiillungsgrad von 95 %o ab. Die
erste Februarflut hat demgegeniiber nur einen mittleren Fiillungsgrad von 15 9/ erreicht.

III. Wasserstandsverlauf an den Hauptpegeln

Fiir die Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Wasserstinde sind in den Anlagen 1 bis 5
die Tidekurven von 24 Pegeln fiir den Zeitraum vom 16. Februar 0.00 Uhr bis zum 18. Fe-
bruar 1962 24.00 Uhr aufgetragen. Die Pegelstationen sind zu fiinf Gruppen zusammen-
gefaflt, und zwar

die Kiistenpegel Borkum, Norderney, Wilhelmshaven, Bremerhaven, Cuxhaven, Ténning,
Wittdiin, List (Anlage 1),
die Eiderpegel Tonning, Friedrichstadt, Nordfeld (Anlage 2),
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Abb. 3. Sturmfluten an der deutschen Nordseekiiste
Zeitliche Verteilung und Grifle der Sturmfluten von 1900 bis 1962
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dic Elbepegel Cuxhaven, Otterndorf, Brokdorf, Stadersand, Schulau, Hamburg-St. Pauli,
Bunthaus, Zollenspieker (Anlage 3),

die Weserpegel Roter Sand, Bremerhaven, Brake, Vegesack, Bremen (Anlage 4),

die Emspegel ~ Borkum, Emden, Leerort, Papenburg (Anlage 5).

Hiermit ist der Verlauf der Wasserstinde in den durch die Pegelreihen gekennzeichneten
Lingsschnitten wiedergegeben. Bei Elbe, Weser und Ems sind die Oberwasserzufliisse als
Tagesmittelwerte angegeben. Im einzelnen ist folgendes zu bemerken:

1. Kiiste

Der héchste Stand mit + 1035 cm NN — 5,00 m wurde am Pegel Bremerhaven erreicht.
Die Wasserstinde an den Pegeln Wilhelmshaven und Tonning lagen etwa 1'/z Dezimeter
unter diesem Stand. Der niedrigste Wasserstand trat am Pegel List mit + 865 cm NN
— 5,00 m auf.

An den meisten Pegeln wurde die Dauer der der Sturmfluttide unmittelbar voraus-
gehenden Ebbe erheblich gegeniiber dem Normalwert verkiirzt. Bei List ergab sich eine Ver-
kiirzung um rund drei Stunden, in Cuxhaven, Bremerhaven und Norderney um rund 2'/z
Stunden und am Pegel Borkum um knapp 3!/2 Stunden. Diese durch den erheblichen Windstau
bedingte Verkiirzung der Ebbdauer verhinderte weitgehend eine Entleerung der Flutriume.
Auf Abbildung 4 ist fiir die beiden Sturmfluttage der Verlauf des Windstaus an den Pegeln
Borkum, Wilhelmshaven und List im Mafistab der Tidekurven eingetragen.

2. Eider

In der Eider wurde der Hochststand von + 1050 em NN — 5,00 m im Unterwasser des
Sperrwerks Nordfeld erreicht. Der hichste Wasserstand am Pegel Tonning lag rund 30 cm,
in Friedrichstadt 15 cm niedriger. Die Verkiirzung der Ebbdauer in Toénning betrug 36 Minu-
ten. Der Windstauverlauf an den beiden Sturmfluttagen ist auf Abbildung 5 im Maflstab der
Tidekurven eingetragen.

3. Elbe

Der hochste Sturmflutwasserstand auf der Elbe wurde am Pegel Schulau mic + 1087 cm
NN — 5,00 m registriert. Anhand von Sturmflutmarken ist festgestellt worden, dafl dieser
hohe Wasserstand sich bis in das Gebiet von Finkenwerder erstreckte; bei Neuenfelde ist der
hichste Wasserstand im Hamburger Bereich mit 1098 cm NN — 5,00 m ermittelt worden.
Am Pegel Hamburg-St. Pauli wurde der Héchststand mit + 1070 em NN — 5,00 m gemes-
sen. Die Ebbdauer vor der Sturmfluttide wurde in Hamburg um rund 2'/s Stunden und in
Cuxhaven um rund 2'/s Stunden verkiirzt. Der Verlauf des Windstaues ist fiir den Pegel
Cuxhaven fiir die Zeit vom 16. Februar bis 18. Februar, fiir den Pegel Hamburg-St. Pauli
fiir die Sturmfluttide dargestellt.

Der Oberwasserzuflufl betrug zur Zeit der Sturmfluttide rund 1040 m?/s, das sind rund
1509/ des MQ. Ein Einfluf dieses Zuflusses auf die Hohe der Sturmflutspitzen im Elbe-
dstuar ist nicht feststellbar.
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4. Weser

Der hochste Wasserstand mit + 1041 NN — 5,00 m wurde in Bremen beob

achtet. Am

Pegel Bremerhaven betrug der Hochststand + 1035 em NN — 5,00 m, wihrend der Pegel

Roter Sand in der Wesermiindung den héchsten Stand um 117 cm niedriger mit

+ 918 cm

NN — 5,00 m anzeigte. Die Verkiirzung der Ebbdauer betrug in Bremen rund 2!/s Stunden,
in Bremerhaven knapp 2/ Stunden. Der Windstauverlauf ist fiir den Pegel Bremerhaven
fir die Zeit vom 16. Februar bis 18. Februar, fiir den Pegel Bremen im Bereich der Sturm-

fluttide auf Anlage 4 angegeben.

Zur Zeit der Sturmflut fiihrte die Weser an der Tidegrenze das Vierfache des mittleren

Jahresabflusses (rund 1200 m?s), wodurch die Wasserstinde am Pegel Bremen
weiter unterhalb mit beeinflufit sein diirften.

Januar 1931

Oktober 1941
Dezember 1954
Februar 1962

Windstouhdhe in m

\
\

i 1 L ' L L s " L L " CREE; i i i

und etwas

(16./17.)

48 & 40 3 32 28 2% 20 16 12 8 4 B 12 16 20 2 28 32 36 40 44 4B

Stunden vor Windstaumaximum Stunden nach Windstaumaximum

Abb. 4. Windstauverlauf am Pegel Cuxhaven
a—b entnommen aus Lerrik (1950)

5. Ems

52

Der hichste Wasserstand auf der Ems war am Pegel Leerort mit + 1006 NN — 5,00 m
zu verzeichnen. Unterhalb und oberhalb von Leerort traten wesentlich niedrigere Spitzen-
werte auf, so in Papenburg 897 c¢m, in Emden 976 cm NN — 5,00 m. Der Windstauverlauf

ist fiir Emden an den beiden Sturmfluttagen auf Anlage 5 angegeben.
Der Oberwasserabflufl betrug etwa das 6'/2fache des mittleren Jahresabflusses (rd

. 480 m3/s).
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IV. Windstauverhidltnisse
Mit Windstau wird hier, wie allgemein iiblich, der Unterschied zwischen dem voraus-

berechneten astronomisch bedingten Wasserstand und dem zur gleichen Zeit eingetretenen
bezeichnet. Auffallend ist die grofie Hohe des Windstaus bei der Sturmflut am 16./17. Februar,
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Abb. 5. Erliuterung des Windstaubegriffes

der in der Grofenordnung von 3 bis 4 m lingere Zeit vorhanden war. Die Windstaukurve der
Katastrophenflut ist sehr fiillig und unterscheidet sich erheblich von dem oft vorhandenen Typ
mit ausgesprochen schlanker und hoher Spitze. Abbildung 4 zeigt den Windstauverlauf fiir
den Pegel Cuxhaven wihrend der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 und als Vertreter
des Spitzentyps den Windstauverlauf bei den Sturmfluten vom Januar 1931, Oktober 1941
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und Dezember 1954 (Leprixk 1950). Zur Charakterisierung der Entwicklung des Windstau-
verlaufs wurden fiir die Pegel Cuxhaven und Bremerhaven die Windstauwerte fiir den Zeit-
raum vom 16. bis 18. Februar aufgezeichnet (Anlagen 3 u. 4).

Die Erhohung des Sturmfluthochwassers iiber den astronomisch bedingten Stand geht aus
Tabelle 2 (Zeile 7) hervor. Es handelt sich hierbei um einen rein rechnerischen Wert, der nicht
als Windstau zu bezeichnen ist, da zwei nicht gleichzeitig eingetretene Werte miteinander ver-
glichen werden. Wie aus Abbildung 5 ersichtlich, gehdrt zu jedem Wasserstand der Tidekurve
ein bestimmter Windstauwert. Das Maximum dieses Wertes pflegt im allgemeinen weder bei
Thw, noch bei Thw, aufzutreten, sondern liegt entweder vor oder nach diesen Zeitpunkten.

V. Zusammenstellung der Hauptwerte der Meldepegel

Die Hauptwerte der Beobachtungen an den Meldepegeln sind in Tabelle 2 fiir die Sturm-
flut vom 16./17. Februar zusammengestellt. Nur an fiinf Pegeln wurde das bisher bekannte
HHThw nicht iiberschritten. Ordnet man die Pegel nach dem Mafl der Erhshung des Sturm-
flut-Thw iiber den astronomisch bedingten Wert (Thwe—Thwy), so hat der Pegel Zollen-
spieker an der Elbe mit 251 c¢cm den niedrigsten und der knapp 25 km unterhalb gelegene
Pegel Hamburg-St. Pauli mit 400 cm den hdchsten Wert. Auch hierin diirfte die durch die
umfangreichen Uberflutungen im Hamburger Raum eingetretene Entlastung zum Ausdruck
kommen. Zweifellos wire die Flut an der Elbe beit Hamburg und oberhalb der Stadt héher
aufgelaufen, wenn die Deiche standgehalten hitten.

Aus der Tabelle 2 geht deutlich hervor, dafl das Schwergewicht der Sturmflut im Ham-
burger Elbabschnitt lag, womit die eingetretene Katastrophe ihre Begriindung findet. Die
Stauanlage Geesthacht wurde vom Unterwasser her iiberstaut, so daff die Tidegrenze bis in
die Gegend von Bleckede hinaufriickte.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dafl durch die Sturmflut eine Reihe von Pegel-
anlagen beschidigt oder aufler Betrieb gesetzt worden ist, so dafl an einigen Punkten die
hochsten Wasserstinde und der Verlauf der Tidekurven erginzt werden mufiten.

Hierzu konnten Hochwassermarken und Aufzeichnungen benachbarter Pegel verwendet
werden, so daft die Wasserstinde als zuverldssig angesehen werden konnen.

VI. Zur Frage des mafigebenden hochsten Wasserstandes

Die Frage, welche mafigebenden hichsten Wasserstinde den Schutzmafinahmen zugrunde
gelegt werden sollen, steht nach dieser Sturmflut wieder im Vordergrund der Uberlegungen.
Den aus der Hiufigkeitsstatistik abgeleiteten Wahrscheinlichkeitswerten, von denen oft der
Wert 0,01, d. h. ,einmal in 100 Jahren“ gewidhlt wird, ist nicht anzusehen, wann sie erreicht
werden. Vielleicht steht der Eintritt eines Wertes mit noch geringerer Wahrscheinlichkeit aber
um so groflerer Hohe kurz bevor. Man sollte den aus der Wahrscheinlichkeitsbetrachtung
gewonnenen Werten keine so mafigebliche Bedeutung zumessen, um so weniger als eine solche
Betrachtung voraussetzt, dafl das verursachende System iiber den ganzen Wahrscheinlichkeits-
bereich von gleichartiger Wirkung ist.

Geht man von den volkswirtschaftlich vertretbaren Kosten aus, die fiir Schutzmafinahmen
aufgewendet werden konnen, so gelangt man zu gewissen Grenzwerten. Diese wirtschaft-
liche Betrachtungsweise hat aber wohl nur dann Berechtigung, wenn man den Verlust von
Menschenleben ausschlieflen kann.
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Bei Modellversuchen, die ebenfalls fiir Sturmflutuntersuchungen in Betracht zu ziehen
sind, besteht die Schwierigkeit, die Fortpflanzung der Wasserstinde lings der untersuchten
Strecke richtig abzubilden. Es ist bekannt, daf bei Sturmfluten anders als bei normaler Tide-
bewegung Erscheinungen mafigeblichen EinfluR gewinnen, die den Schwingungs- und Stré-
mungsablauf erheblich dindern kénnen, die bisher aber nicht ausreichend erkannt sind und im
Modell daher nicht dargestellt werden kénnen.

Es ist ferner der Vorschlag gemacht worden, von der meteorologischen Seite an die Dinge
heranzugehen, ein ,Pessimum® der Wetterlage zu konstruieren, das maximale Sturmflutlagen
erzeugt. Aber gerade die Februarsturmflut hat gezeigt, daff aufier den meteorologischen Ver-
hiltissen auch Schwallerscheinungen (external surges), die vom Atlantik einlaufen und sich
dem Windstau iiberlagern konnen, werden in Betracht gezogen werden miissen. Insoweit hat
diese Flut neue Fragen aufgeworfen und damit der Forschung starke Impulse verschafft.

MThw
MTnw
MHThw

HHThw
Thwy
Tnwy
Thw,
Tnwe

MQ

Erliuterung der verwendeten Bezeichnungen

Mittlerer Tidehochwasserstand in einem betrachteten Zeitraum

mittlerer Tideniedrigwasserstand in einem betrachteten Zeitraum

mittlerer hochster Wasserstand des Tidehochwassers in einem betrachteten
mehrjihrigen Zeitraum

der iiberhaupt bekannte tatsichlich eingetretene Hachststand des Tidehochwassers
vorausgesagtes Tidehochwasser

(Tideniedrigwasser)

eingetretenes Tidehochwasser

(Tideniedrigwasser)

mittlerer Abflufl in einem betrachteten Zeitraum
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Die sehr schwere Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat im ganzen deutschen Nordsee-
kiistengebiet verheerende Schiiden an den Schutzwerken des Festlandes und der Inseln verursacht.
Infolge zahlreicher Deichbriiche sind, vor allem an der Elbe, weite lindliche und stidtische Ge-
biete liberflutet worden. Mehr als 300 Menschen kamen hierbei ums Leben, und viel Vieh
ist ertrunken. Allein in Niedersachsen gingen etwa 1500 Stiick Grofivieh und 1000 Schweine
verloren. Viele Hiuser, Straflen und Wege wurden stark beschidigt oder zerstort und grofle
Schiden sind in der Landwirtschaft, in der gewerblichen und in der industriellen Wirtschaft ent-

standen.
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Auch auf den der niedersichsischen Kiiste vorgelagerten Inseln verursachte diese Sturmflut
schwere Zerstorungen. Besonders betroffen wurden die Inselschutzwerke auf Norderney, Bal-
trum, Spiekeroog und Wangerooge. Die Randdiinen auf allen Inseln brachen stark ab.

Die niedersichsische Wasserwirtschaftsverwaltung ist beauftragt worden, die von der Sturm-
flut an den Kiistenschutzwerken verursachten Schiden durch eine Ingenieur-Kommission drtlich
feststellen zu lassen und einen Bericht iiber die Schadensursachen und die daraus abzuleitenden
technischen Folgerungen fiir den kiinftigen Ausbau des Kiistenschutzes vorzulegen. Die Kom-
mission hat ihre Erhebungen an Ort und Stelle in der Zeit vom 26. Februar bis 23. Mirz 1962
angestellt. Erfaflt und kostenmifig geschitzt wurden die Schadensstellen an den Schutzwerken
der niedersichsischen Festlandkiiste sowie auf den Ostfriesischen Inseln. Dabei ist nach einheit-
lichen Richtlinien verfahren worden, um eine gleichwertige Schitzung der Schadensgréfien in
den verschiedenen Kiistenabschnitten zu erreichen.

II. Tidewasserstinde

Die Sturmwetterlage vom 12. bis 17. Februar 1962 hat auflergewshnlich grofle Wasser-
massen in die Deutsche Bucht getrieben. Eine gute Vorstellung des Ausmafles der Sturmflut
vermittelt der Fiillungsgrad in der Deutschen Bucht und in den Strommiindungen, der das
Verhiltnis des Hochststandes einer Sturmflut zum Mittel der hochsten Tidehochwasserstinde
(MHThw) angibt!). Die Sturmflut vom 12. Februar hat die héchsten Fiillungsgrade bei Helgo-
land und in den Unterldufen der Fliisse erzeugt, und zwar bei Hamburg, Vegesack und Papen-
burg (Abb. 2b auf Seite 9 oben). Diejenige vom 16./17. Februar erreichte Fiillungsgrade von
iiber 120 v. H. etwa von der Insel Wangerooge an ostwirts, weseraufwirts bis Brake und elb-
aufwirts bis Hamburg (Abb. 26 auf Seite 9 unten). Zu dem auffallend hohen Fiillungsgrad
der Ems bei Papenburg ist zu bemerken, dafl dieser auf den derzeit hheren Oberwasserabfluff
und auf die Einschrinkung des Flutspeicherraumes durch Bedeichungen zuriickzufiihren ist.

Als Beispiel fiir die von den Stiirmen hervorgerufenen hohen Wasserstinde vom 11. bis
17. Februar 1962 sei auf die in Abbildung 4 auf Seite 3 wiedergegebenen Tidewasserstinde
am Pegel Cuxhaven hingewiesen. Ahnliche Wasserstinde lieferten auch die anderen Pegel im
niedersichsischen Kiistengebiet. Wenngleich einige Schreibpegel ausfielen, so reichen die Pegel-
aufzeichnungen doch aus, den Ablauf der Sturmflut fiir die einzelnen Kiistenabschnitte beurtei-
len zu kénnen.

Alle hchsten Tidehochwasserstinde sind in der Nacht vom 16. zum 17. Februar eingetreten,
ausgenommen in der Hunte bei Oldenburg. In diesem Sonderfall handelte es sich um die Aus-
wirkung von Entlastungspoldern, welche die wihrend der Haupttide einstromende Flutwasser-
menge aufgenommen hatten, wodurch sie zu 90 v.H. gefiillt waren. Von den Flutwassermengen
der Nachtide konnten daher die Polder nur noch wenig speichern, so dafl der Hochstwasser-
stand bei Oldenburg am 17. Februar erst nachmittags eintrat und das Stadtgebiet teilweise tiber-
schwemmt wurde.

Wie sich diehochsten Tidehochwasserstande an den Pegeln Leerort, Wilhelmshaven und Cux-
haven nach der Anzahl der Uberschreitungen verteilen, ist in Abbildung 1 wiedergegeben. Die auf-
getragenen Werte entstammen fiir Leerort sechzigjihrigen ununterbrochenen Beobachtungen, fiir

1) Vgl. H. Scuurz: Die Charakterisierung von Sturmfluten an Kiisten von Tidemeeren. Was-
ser und Boden, Heft 10, Okt. 1956 und den Aufsatz von H. ScHuLz in diesem Heft.
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Abb. 1. Hiufigkeit der hdchsten Tidehochwasserstinde

an verschiedenen Pegeln
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Wilhelmshaven und Cuxhaven einer
hundertjihrigen Reihe. Das bisher
hochste Tidehochwasser (HHThw)
vom 13. Mirz 1906 ist bei Leerort —
trotz geschlossenen Ledasperrwerkes
— von der Februarflut nur um 2 cm
und das am Pegel Wilhelmshaven um
16 c¢m iiberschritten worden. Auffal-
lend ist jedoch die Erhdhung von
61 cm am Pegel Cuxhaven. Es ist
hierbei aber zu beriicksichtigen, daft
auflerhalb der hundertjihrigen Reihe
ein um 32 cm hdherer Wert, und
zwar + 4,66 m NN im Jahre 1825,
beobachtet worden ist, so daf die tat-
sichliche maximale Erhohung nur
29 c¢m betrigt.

Die Frage, ob die Sturmflutwas-
serstinde kiinftig noch ansteigen wer-
den, kann aus Wasserstandsbeobach-
tungen allein nicht beantwortet wer-
den. Das Deutsche Hydrographische
Institut (DHI) hat auf entsprechende
Anfrage mitgeteilt, daf} die Wasser-

stinde einer Orkanflut unter ungiin-
stigeren astronomischen Bedingungen
und beiungiinstigerer Lage des Sturm-
feldes noch hiitten iibertroffen wer-

den konnen. Diese entscheidende,
aber schwierige Frage wird vom Kii-
stenausschull Nord- und Ostsee und
vom DHI zur Zeit untersucht.
Vergleicht man die Sturmflut
vom 16./17. Februar 1962 mit friihe-
ren schweren Sturmfluten, so ist fest-
zustellen, daf ihr tages- und jahres-
zeitliches Eintreten nicht ungewdhn-
lich ist. Alle Orkanfluten sind bisher
in den Wintermonaten von Mitte De-
zember bis Mitte Mirz beobachtet
worden, wihrend in den Monaten
April bis August nur leichte Sturm-
fluten  (Windfluten) vorkommen
(Abb. 2). Diese Abbildung zeigt
auch, dafl Tidehochwasserstinde iiber
+ 4,0 m NN (d.h. etwa 2,5 m iiber
MThw) bisher in den Monaten April
bis September nicht aufgetreten sind.
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Besonders kennzeichnend fiir Orkanfluten sind die durch sehr starke Boen hervorgerufenen
kurzzeitigen Wasserstandsschwankungen und ferner das schnelle Steigen des Wassers, das bei der

Jade

[m) NN

(Pegel Wilhelmshaven 1854-1962)

-|.nr.1t T ’ T

jy i e g

“1m0

Nov  Dez Jan Febr Marz April Mai  Juni Juli

-

Aug  Sept. Okt Nov. Dez

Abb. 2. Monatliche Héchstwerte der Tidehochwasser-

stinde in Wilhelmshaven

Februarflur 1962 wegen der langen
Dauer des Anstieées und der Hohe iiber
MThw bemerkenswert ist. So stieg der
Wasserstand am Pegel Bensersiel von
+ 1,90 m NN, das ist 0,6 m iiber
MThw, bis + 4,40 m NN um 2,5 m in
drei Stunden an (Abb. 3).

Ebenso ist die bei den Sturmtiden
vom 16./17. Februar 1962 beobachtete
Tidenfolge (hohe Vortide — sehr hohe
Haupttide — hohe Nachtide) keineswegs
auflergewdhnlich. Dasselbe gilt fiir die sehr
lange Dauer der Haupttide, z. B. am Pegel
Bensersiel 15 Stunden statt 12,4 Stunden
(Abb. 3), und fiir den vorzeitigen Eintritt
der Tide gegeniiber der Vorausberech-
nung (Tab. 1).

Die Tideniedrigwasserstinde zwischen Vor- und Nachtide (Abb. 4 auf Seite 3) lagen
auch bei dieser Sturmflut so hoch, daf} die Kiistenniederungen durch Siele nicht entwissert
werden konnten. Wihrend rund 33 Stunden mufite daher das anfallende Binnenwasser gespei-
chert werden und trug somit zu den erhéhten Wasserstinden im oberen Teil der Tidefliisse bei.

Im Vergleich zu fritheren schweren Sturmfluten brachte die Februarflut 1962 teilweise
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Abb. 3. Tidekurve des Pegels Bensersiel (Ostfriesland) vom 16./17. Februar 1962

héhere Windstauwerte, von deren Grofle der Unterschied zwischen den eingetretenen und vor-
ausberechneten Tidehochwasserstinden eine Vorstellung vermittelt (Tab. 1, Sp. 7).

Auch der breite und fiillige Scheitelbereich der Tidekurve ist bei dieser Sturmflut bemer-
kenswert. Das Wasser stand in betrichtlicher Hohe sehr lange am Deich, und zwar gerade wih-
rend der Zeit des stirksten Sturmes, so daff die Deichbéschungen von langanhaltender, schwerer

Brandung getroffen wurden.

Abschliefend soll noch kurz die Frage behandelt werden, ob der fiir die Bemessung der
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Tabelle 1

Unterschied
Eingetretenes Vorausberechnetes zwischen ein-
Thw Thw getretener und
Pegelort am 16./17. 2. 1962 am 16./17. 2. 1962 vorausberechneter
Zeit Hohe Zeit Hohe Zeit Hahe
Std. Min. m NN Std. Min. m NN Min. m

1 2 3 4 5 6:Sp.2—4 7:Sp.3-5

Borkum 21.30 + 3,83 21:15 + 0,78 115 3,05
Norderney 21.30 + 4,10 21.57 + 1,02 —27 3,08
Emden 22.34 + 4,76 22.55 + 1,24 —21 3,52
Wilhelmshaven 22.40 +5,22 23.42 + 1,56 —62 3,66
Bremerhaven 22.30 +5.35 23.58 + 1,49 — 88 3,86
Cuxhaven 23.00 + 4,95 2333 + 1,26 —33 3,69
Hamburg 03.07 +5,70 03.46 +1,70 —39 4,00

Deichhhen bisher mafigebende Sturmflutwasserstand auf Grund der Wasserstandshohen der
Sturmflut vom Februar 1962 geindert werden mufl.

Erfahrungsgemif hingt der Bestand eines Deiches, der einer schweren Sturmflut ausgesetzt
ist, von der Querschnittsform, dem Bodenmaterial und besonders von der Hohe der Deichkrone
ab. Diese Erfahrung wurde auch durch die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 bestitigt. Bereits
nach der Sturmflutkatastrophe vom 1. Februar 1953 in den Niederlanden hatte der Kiisten-
ausschuf Nord- und Ostsee eingehende Uberlegungen angestellt, wie hoch die Deiche an der
deutschen Nordseekiiste beim kiinftigen Ausbau sein miissen, um ein Uberstromen und mog-
lichst auch ein linger andauerndes Uberschlagen der Wellen zu verhindern. Der Kiistenausschufd
empfahl seinerzeit, als Ausgangswert fiir die Hohen der Seedeiche einen Wasserstand zu be-
stimmen, der sich aus verschiedenen Einzelwerten — einschlieflich eines Sicherheitszuschlages —
zusammensetzt (maflgebender Sturmflutwasserstand).

Fiir die Strom- und Flufdeiche an Ems und Weser wurden die zukiinftigen DeichhGhen auf
andere Weise ermittelt, weil hier mit einer Anderung der zu erwartenden hichsten Wasserstinde
als Folge bereits geplanter Ausbaumafinahmen (Bau von Sperrwerken, Fahrwasservertiefungen,
Eindeichungen u. a.) zu rechnen war. In diesen Fillen dienten Modellversuche des Franzius-
Instituts der Technischen Hochschule Hannover dazu, den fiir die Deichhdhe mafigebenden
Wasserstand festzulegen. Die verheerenden Schiden an den Elbdeichen, besonders im Hamburger
Gebiet, durch die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 haben das Land Hamburg veranlaft, auch
fiir die Elbe Modellversuche iiber die zukiinftig zu erwartenden hdchsten Wasserstinde auszu-
fiihren.

Ein Vergleich der Hochstwasserstinde der Sturmflut 1962 mit den hichsten bisher beob-
achteten Tidehochwasserstinden (HHThw) im niedersichsischen Kiistengebiet (Abb. 4) ergibr,
daR die bisherigen HHThw-Werte westlich von Wangerooge nicht erreicht, nach Osten hin aber
in zunehmendem Mafe iiberschritten worden sind, ohne aber die fiir die Deichhhen mafigeben-
den Sturmflutwasserstinde zu erreichen. Lediglich in der Elbe oberhalb Wischhafen mufl der
mafgebende Sturmflutwasserstand neu festgelegt werden.

Der am 16./17. Februar 1962 beobachtete Wellenauflauf hat die bisher bekannten Hochst-
werte vielfach iiberschritten. An ungeschiitzten Deichabschnitten betrug der aus der Treibselkante
abgeleitete Wellenauflauf mehr als 2,0 m, so z. B. am Seedeich nordwestlich von Campen (Ost-
friesland) 2,3 m, bei Schilligh6rn 2,7 m, beim Schweiburger Siel (siddstlicher Jadebusen) 2,5 m,
an der Butjadinger Kiiste bei Waddens 2,5 m, an der Wurster Kiiste (ndrdlich Dorumersiel)
2,4 m und bei Cuxhaven 2,5 m.
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Die nach dem mafigebenden Sturmflutwasserstand und der Wellenauflaufhhe bisher erhéhten
Deiche haben ausgereicht, um bei dieser schweren Sturmflut ein Uberstrémen sicher zu verhin-
dern und ein Uberschlagen der Wellen soweit zu verringern, daf keine Gefahr fiir den Bestand
der Deiche gegeben war.

Wenn auch dieses Ergebnis giinstig ist, soll doch gepriift werden, ob zukiinftig mit hoheren
Sturmflutwasserstinden und groferem Wellenauflauf als bei der Februarflut 1962 gerechnet
werden muf.

ITI. Sturmflutschiden, Ursachen und Folgerungen

Das niedersichsische Kiistengebiet wird von insgesamt 872 km Hauptdeichen (See-, Strom-
und Flufldeichen) geschiitzt (Abb. 5 und Anl. 1); dazu kommen rund 120 km Vordeiche (Pol-
derdeiche und Sommerdeiche). Als Polderdeiche werden solche Vordeiche bezeichnet, die be-

siedelte Gebiete umschliefen. Sie unter-

a)Langen der Hauptdeiche in den Bezirken Stade, scheiden sich in ihrer Hhe wenig von den
Oldenburg, Aurich, Liineburg und Osnabriick: Hauptdeichen, d. h. sie kehren ebenfalls
%, sehr hohe Sturmfluten. Die Sommerdeiche
4 dagegen werden wegen ihrer niedrigen
Kronenhthe hiufig iiberflutet. Das von

ihnen geschiitzte Gebiet kann daher nur

872 km als Griinland genutzt und nicht besiedelt
Hauptdeiche
werden.

Stade
37%%

Oldenburg . Der Deichschutz im Kiistengebiet ist

& in den vergangenen tausend Jahren all-

""’ mihlich entstanden. Anfangs waren die

Deiche noch niedrig und schwach, so daf}

sie immer wieder schwere Schiden durch

b)Deichldngen in den Bezirken : Sturmfluten erlitten. Im Laufe der Jahr-

[ Flundeiche ————=  Snomdeiche — —,52¢- . hunderte mufiten sie daher — bis in die
: I

[ [ ; . 5 O i
Stade (T IIIIIIIIIIII [T - " heunge Zeit hinein — verstirkt und er-

Ordensurg """ hoht werden. Die in den letzten Jahrzehn-
Al

) ten gewonnenen Erkenntnisse iiber die si-

avrich  [IIIEZ =7 kulare Héhenverschiebung zwischen Fest-
: (I land und Meeresspiegel fithrten zu einer
R - Uberpriifung der Deichhohen. Das Ergeb-
Gsn-hrUckﬂ]::Eﬂ.I]_ﬂ] nis war, dafl die nach fritheren Sturm-
fluten verstirkten Deiche nicht mehr als
ausreichend fiir einen sicheren Deichschutz

Fludeiche : 335 km .

StromdEicRE T3 iy angesehen werden konnten. In den drei-

Seedeiche : 314 km Biger Jahren wurde daraufhin mit der

Hauptdeiche= 872 km Verstirkung zu schwacher Deichstrecken

Abb. 5. Hauptdeiche in Niedersachsen begonnen. Diese Arbeiten mufiten aber
wihrend der Kriegs- und Nachkriegsjahre

unterbrochen werden. Erst nach der Sturmflutkatastrophe 1953, die das ,Niedersichsische
Kiistenprogramm 1955—1964“ mit veranlafite, wurden die Deicharbeiten verstirke fortgesetzt.
Sie waren noch in voller Ausfiihrung, als die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hereinbrach
und schwere Schiden, besonders an den noch nicht erhhten und verstirkten Deichen, verursachte.

c) Gesamtldangen der Deiche:
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1. Art und 6reliche Verteilung der Schiden

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 war, wie im Abschnitt 11, dargelegt wurde, be-
sonders dadurch gekennzeichnet, daR der hochste Wasserstand, verbunden mit starker Brandung,
hohem Wellenauflauf mit Welleniiberschlag sowie Uberstrdmung, wihrend verhiltnismifig
langer Zeit anhielt. Hierdurch entstanden
a) Brandungsausschlige an den Auflenbdschungen,

b) Rutschungen an den Binnenbschungen durch Welleniiberschlag, Sickerwasser oder Uber-
stromung und
c) Deichbriiche.

Um eine vergleichbare Ubersicht iiber die Schadensgrofen an der gesamten niedersichsischen
Hauptdeichlinie zu erhalten, wurden die Schiden unter a) und b) wie folgt unterteilt:
leichte Schiden: Locher bis etwa 1/s m3/m Deich (Abb. 6),
mittlere Schiden: Locher bis etwa 1 m3/m Deich (Abb. 7),
schwere Schiden: Ausschlige oder Rutschungen mit mehr als 1 m3/m Deich (Abb 8).

Von den insgesamt 872 km Hauptdeichen sind rund 66 v.H. unbeschidigt geblieben. Leichte
und mittlere Schiden weisen je 13 v.H. und schwere Schiden 8 v.H. der Deichlingen auf. Au-
Berdem sind 61 Deichbriiche entstanden, wodurch etwa 37 000 ha Land iiberflutet worden sind.

Die Zahl der Schadensstellen wird von der Ems zur Elbe hin grofer. In Tabelle 2 ist ein-
getragen, wie sich die Schiden auf die einzelnen Kiistenbezirke verteilen. Die in Kilometer an-
gegebenen Schadensstrecken sind zusammengefafite Werte.

Tabelle 2

Regierungs- Deich- Keine Schadensstrecken an Haupt- Deich- Uberflutete
Verwaltungs- lingen Schiden deichen briiche Gebiete
Bezirk leichte mittlere schwere

km km km km km Anz. ha

1 2 3 7 8

Osnabriick 34 24 -
Aurich 207 135
Oldenburg 239 162
Stade 325 219
Liineburg 67 35

Insgesamt 872 575 114
100 v.H. 66 v.H. 13 v.H. 13 v.H. 8 v.H.

2. Deichkérper

Entscheidend fiir die Entstehung der Schiden waren im allgemeinen unzureichende Deich-
abmessungen, ungiinstige Querschnitte, bauliche Anlagen im und am Deich und der Unterhal-
tungszustand der Deiche. Erster Ansatzpunkt fiir Beschidigungen war in der Regel eine un-
geniigend gepflegte Grasnarbe, wihrend die Ausweitung der Schadensstellen von der Art des
Deichbodens abhing. Nachstehend werden die durch die beiden Sturmfluten vom 12. und 16./17.
Februar 1962 entstandenen Schiaden behandelt sowie die Ursachen und notwendigen Folgerun-
gen untersucht.

Auflenboschung: Die leichten Schiden waren hiufig iiber die gesamte Auflenbdschung
verteilt, wihrend die mittleren und schweren Schiden hauptsichlich in Hohe des hochsten Tide-
hochwasserstandes lagen.
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Abb. 6.
Leichter Schaden in der
Auflenbéschung

Aufn. Wasserwirtschaftsamt Aurich,
Auflenstelle Leer

Abb. 7.
Mittlerer Schaden in der
Auflenboschung

Aufn. Wasserwirtschaftsamt Aurich

Abb. 8.
Schwerer Schaden in der
Auflenbdschung

Aufn, Wasserwirtschaftsamt Aurich
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Als Angriffspunkt fiir die Brandung haben sich neben einer schlechten Grasnarbe aus-
geprigte Wechsel der Boschungsneigungen erwiesen. Vor allem traten Schiden bei scharfen
Neigungswechseln an Deichrampen auf (Abb. 9), besonders wenn diese in den Deichkérper
eingeschnitten sind.

Starke Beschidigungen der Auflenboschung sind nicht selten durch Treibgut aller Art, wie
Baumstimme, Rammpfihle, Kabelrollen, Kisten sowie Klappen von Trockenschuppen der Zie-
geleien hervorgerufen worden. Auch gegen den Deich getriebene Schiffe, z. B. aus den auflen-
deichs liegenden Sielhifen, haben verschiedentlich grofie Ausschlige im Deich verursacht. Endlich
haben die mannigfaltigen Anlagen auf der Auflenbschung (Schuppen, Strandhallen, Treppen
u. 2.) und die Einbauten (Weideziune, Uberwegungen u. a.) hiufig Deichschiden bewirkt.

Deichkrone: Die Hauptursachen der Schiden auf den Deichkronen waren Fahrspuren
und Trampelpfade. Solche Schadensstellen werden bei Wellenangriff und Strémung schnell aus-
geweitet und konnen den Bestand des Deiches gefihrden. Weitere Gefahrenquellen waren die
durch Uberfahrten erzeugten Dellen in der Deichkrone, besonders wenn sie unbefestigt und
zudem ohne Grasnarbe sind. Eine dhnliche Wirkung hatten die mancherorts aufgestellten Sitz-
binke und die vielen Weideziune, die quer iiber den Deich laufen.

Binnenb&schung: Die niedersichsischen Deiche haben allgemein Binnenbdschungen mit
Neigungen 1:2 und steiler, in Einzelfillen bis 1:0,5. Das iiber derartig steile Boschungen str6-
mende Wasser reiflt die Grasnarbe auf und wischt dann den Deichboden aus. Unterstiitzt wird
dieser Vorgang durch bei nasser Witterung entstandene Trittschiden des Weideviehes, durch
Trockenrifibildung und durch Wiihlginge von Maulwiirfen, Feldmdusen, Bisamratten, Kanin-
chen und Fiichsen. In einen so beschidigten Deichkorper kann das Wasser leicht eindringen und
den Deichboden durchweichen, so dafl die Boschung ihre Standfestigkeit verliert und abrutscht.
Zahlreiche Deichbriiche sind bei der Februarflut hierdurch vorbereitet worden.

Eine weitere Gefihrdung der Binnenboschung bedeutet die in einigen Gebieten iibliche
Bepflanzung mit Obstbiumen (Abb. 10). Bei Sturm werden die Biume stark geriittelt, dadurch
wird der Deichboden gelockert. Wenn die Biume durch den Sturm umgeweht werden, reiffien
die Wurzeln grofle Erdklumpen aus dem Deichkérper heraus. Ahnlich wirken auch Masten im Deich.

Drinrohre im Fufl der Binnenbdschung hatten ebenfalls Deichschiden verursacht. Wenn
sich die Rohre im Laufe der Zeit verstopfen, entsteht eine Durchfeuchtung des Deichfufles, die,
wie der Deichbruch bei St. Jiirgensfeld zeigt, zu einer Zerstérung des Deiches fiithren kann.

Auflenberme und Steinbank: Auflenbermen und Steinbinke sind bei der Sturm-
flut vom 16./17. Februar 1962 grifitenteils unbeschidigt geblieben, weil sie zur Zeit der stirksten
Brandung bei Tidehochwasser unter einem schiitzenden Wasserpolster lagen. Soweit Schiden
aufgetreten waren, sind sie schon bei der vorhergehenden niedrigeren Sturmflut am 12. Februar
1962 entstanden, bei welcher der Brandungsschlag auf die Auflenbermen und Steinbinke erheb-
lich stirker war. Da die Schadensstellen bis zum 16. Februar nicht abgesichert werden konnten,
wurden sie durch die nachfolgende sehr schwere Sturmflut an einigen Stellen noch erheblich
ausgeweitet.

An mehreren Deichstrecken konnte festgestellt werden, daf} die Hohe der Auflenberme (wie
auch Breite und Hohe des Vorlandes, vgl. II1. 5 und Abb. 22) einen wesentlichen Einfluf auf
die Griofle des Wellenauflaufes am Deich hat. So ist an zwei benachbarten Uferstrecken bei
Mundahn ein erheblicher Unterschied im Wellenauflauf beobachtet worden, bedingt durch die
verschiedene Hohenlage der Berme. Bei der auf 1,85 m iiber dem mittleren Tidehochwasser
liegenden Berme war der Wellenauflauf um 1 m geringer als bei der rund 1 m iiber MThw
liegenden benachbarten Berme (Abb. 11). :

Die schweren Steinbinke aus Naturstein mit Beton- oder Asphaltverguff hatten nur in
threm oberen Teil vereinzelt Schiden, die sich erst entwickeln konnten, als die riickwirtige
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Abb. 9.

Zerstorte Deichrampe an der
Auflenbdschung eines
Seedeiches ostwirts
Neuharlingersiel in
Ostfriesland

Aufn, Wasserwirtschaftsamt Aurich

Abb. 10.

Obstbiume auf der
Binnenbdschung eines
Elbdeiches im Alten Land

Aufn. Forschungsstelle Norderney

Abb. 11.

Verschieden hohe
Treibselgrenze am Deich
infolge unterschiedlicher
Hohe der Auflenberme am
Deich an der Jade nordlich
Eckwarderhorne

Aufn. Forschungsstelle Norderney
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Berme ausgespiilt war. Dagegen waren an den leichten Ziegelsteinbinken erhebliche Schiden
entstanden, vor allem am Seedeich der Niederemsischen Deichacht an der Auflenems (Abb. 12)
und bei Mundahn nérdlich Eckwarderhdrne an der Auflenjade.

Steinbinke mit oberer Abschlufwand haben den Brandungsschlag ohne nennenswerte
Beschidigungen iiberstanden, sofern die anschlieRende Berme unbeschidigt blieb. War sie jedoch
wegen schlechter Grasnarbe oder mangelnder Entwiisserung stark durchfeuchtet und aufgeweicht,
konnte der Boden ausgespiilt werden. Damit verlor die Abschlufiwand ihr Widerlager (Abb. 13)
und war der weiteren Zerstorung ausgesetzt. Steinbinke ohne oberen Abschlufi waren stirker
gefihrdet und wurden vielfach erheblich beschidigt.

Folgerungen: Um Brandungsschiden an den Aufenbschungen der Deiche weitgehend
zu verhindern, sollten diese moglichst flach geneigt sein und keine scharfen Knicklinien auf-
weisen. Diese Forderung kann in der Regel aber nur bei Neubauten erfiillt werden. An bestehen-
den Deichen sind scharfe Neigungsiiberginge auszurunden. Das gilt besonders fiir die Seiten-
boschungen der Uberfahrten.

Materialien und Gegenstinde, die aufschwimmen kénnen, diirfen im Vorland nur gelagert
werden, wenn sie gegen Vertreiben gesichert sind. In Sielhifen sind die Schiffsliegeplitze so
auszuriisten (Reibepfihle), dafl die Schiffe auch bei hochstem Wasserstand sicher vertdut werden
kénnen. Wenn notwendig, sind die Deichboschungen im Bereich der Sielhifen zusitzlich zu
befestigen.

Unbefestigte Deichkronen sind zwecks guter Entwiisserung gew®&lbt auszubilden. Um Fahr-
spuren zu vermeiden, diirfen sie nicht mit Fahrzeugen befahren werden. Dellen in der Deich-
krone und Trampelpfade an den Béschungen sollten wegen ihrer groflen Gefahr fiir den Bestand
der Deiche unverziiglich beseitigt werden.

Die Binnenboschung eines Hauptdeiches sollte grundsitzlich nicht steiler als 1:3 angelegt
werden. Lifit sich diese Neigung wegen der drtlichen Verhiltnisse nicht herstellen, dann ist die
Deichkrone so hoch zu legen, daR Wellen nicht iiberschlagen kdnnen.

Wiihltiere im Deich sollten kiinftig wirksamer bekimpft werden. Die Voraussetzung hierfiir
ist durch Erlaubnis zur Verwendung von Giftstoffen an Deichen gegeben.

Grundsitzlich gehren Biume und Masten nicht an den Deich. Abgingige Biume sollten
nicht ersetzt werden, damit die Deiche im Laufe der Zeit frei von Biumen werden.

Wird der binnenseitige Deichfufs durch Drinrohre entwissert, mufl sorfiltig beobachtet
werden, ob die Rohre stets offen sind. Bei Verstopfungen besteht die Gefahr der Durchweichung
des Boschungsfufles.

Die Auflenberme scharliegender Deiche sollte etwa 2 m iiber mittlerem Tidehochwasser
angelegt werden und zur guten Entwiisserung, besonders am Deckwerk, ein ausreichendes Gefille
(mindestens 1:15) erhalten. Auflerdem mufl das Deckwerk so ausgebildet werden, dafl das
Sickerwasser ausreichend abfliefen kann.

Es hat sich wiederum bestitigt, dafl Ziegelsteinbinke an stark beanspruchten Deichstrecken
zu leicht sind, um dem Wellenangriff standzuhalten. Schwere Steinbinke miissen rauh und
schluckfihig angelegt werden, damit sie den Wellenauflauf auf die oberhalb liegende Deich-
berme bremsen.

3. Grasnarbe, Deichboden, Deichuntergrund

Grasnarbe: Ausgangspunkt fiir Ausschlige und Rutschungen an den Deichen war sehr
oft eine beschidigte oder schlecht unterhaltene Grasnarbe.

Die Grasnarbe seitlich von Treppen war vielfach dadurch beschidigt, dafl sie zertreten
oder zur Sauberhaltung sogar herausgestochen wurde. Das iiber den Deich kommende Wasser
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Stark beschidigte
Ziegelsteinbank vor dem
Hauptdeich an der
Auflenems

Aufn. Wasserwirtschaftsamt Aurich

Abb. 13.

Zerstorte Auflenberme am
Deckwerk des Hauptdeiches
an der Jade nordlich
Eckwarderhérne

Aufn, Forschungsstelle Norderney

Ausschlag in der
Deichbdschung mit
freigelegten ‘Wiihlgingen

Aufn. Forschungsstelle Norderney
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findet hier, wie auch unter den Holztreppen auf der Binnenbdschung, kaum Widerstand und
spiilt den Boden aus. Dort, wo Hiuser am Deich stehen, sind auer den Treppen noch Trampel-
pfade vorhanden, auf denen die Grasnarbe zerstorr ist.

Auffallend an vielen Deichstrecken waren die Beschidigungen der Grasnarbe durch einen
starken Befall von Wiihlmiusen, Maulwiirfen (Abb. 14) und anderen tierischen sowie pflanz-
lichen Schidlingen. In den Léchern und Wiihlgingen konnte der Wasserangriff wirksam werden
und diese zu grofleren Schadensstellen ausweiten.

Der Nachteil der Obstbiume auf den Bischungen liegt nicht nur in der Durchwurzelung
des Deichkérpers (Abb. 15), sondern auch in den Auswirkungen auf die Grasnarbe. Die Obst-
biume werden jihrlich mehrmals gegen Schidlinge gespritzt. Dadurch wird das unter den Biu-
men ohnehin spirlich wachsende Gras im Geschmack verdorben und von den Tieren ungern
gefressen. Hinzu kommt, dafl der Graswuchs durch Trittschiden um die Stimme herum stark
beschidigt wird.

Schwere Schiden kénnen nachtriglich auch noch Treibselwille verursachen, die diese Sturm-
flut in ungewdhnlich grofen Mengen gebracht hat, z. B. an einigen Weserdeichen mit 5 bis
10 m3/m Deichlinge (Abb. 16). Wenn das Treibsel nicht schnell genug entfernt wird, besteht die
Gefahr, dafl die darunter liegende Grasnarbe erstickt und sich Ungeziefer (Mause u. a.) ansiedelt.

An den erst im Vorjahre verstirkten Deichstrecken sind die noch nicht fest angewachsenen
Soden herausgeschlagen, die vorjihrige Ansaat ist zerstort und der Boden ausgewaschen worden.

Deichboden: Der bei den Deichverstirkungen der letzten Jahre neu eingebaute Boden
war noch nicht widerstandsfihig genug gegen Auswaschung durch Wellen (Abb. 17). Der Deich-
boden erhilt erst im Laufe der Jahre die notwendige Festigkeit. Dagegen sind sehr alte, aus
schwerem Kleiboden bestehende Deiche bei der Februarflut nicht beschidigt worden, obwohl
sie ohne Vorlandschutz der stirksten Brandung ausgesetzt waren (Deichstrecke von Norddeich
bis Utlandshérn in Ostfriesland).

An Bruchstellen alter Deiche war zu erkennen, dafl der Kleiboden im Laufe der Zeit eine
kriimelige Struktur angenommen hat; er ist von einer Unzahl feiner Risse und Spalten durch-
zogen, die in der Hauptsache durch Austrocknung, vielleicht auch durch Pflanzen oder Tiere ver-
ursacht worden sind (Abb. 18).

Ein fetter Deichboden besitzt die Eigenschaft, daf er beim Austrocknen schwindet. Dabei

Abb. 15.

Bruch eines Deiches im
Alten Land. Der mit
Biumen bestandene
Deich ist stark
durchwurzelt

Aufn. Jesramek, Stade
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konnen sich im Deichkdrper mehr als 2 m tiefe Trockenrisse bilden, die bei Welleniiberlauf die
Ausbildung von Rutschflichen an den Binnenbdschungen begiinstigen.

Je sandiger der Deichboden ist, um so schneller kann er vom Wasser durchweicht werden.
Zahlreiche Deichbriiche wihrend der Februarflut sind an Strecken mit stark sandigem Material
entstanden. Solche Deiche sind bei hohen Aufenwasserstinden auch durch Dringewasser gefihr-
det; z. B. trat Dringewasser an einem Elbdeich so stark auf, daf in dem hinter dem Deich
liegenden Brack der Wasserspiegel sichtbar anstieg.

Deichuntergrund: Eine weitere Ursache der Deichbriiche war ein weicher, nicht genii-
gend tragfahiger Untergrund, wie er an allen Tidenebenfliissen (z. B. Este, Oste, Geeste, Hunte,
Lesum, Leda) durchweg vorkommt. Entweder hat ein derartiger Untergrund die Herstellung
einer ausreichenden Deichhshe nicht zugelassen, oder er konnte den seitlichen Druck auf den
Deichkérper nicht aufnehmen.

Folgerungen: Auf die Pflege der Grasnarbe sollte zukiinftig noch mehr Wert als bisher
gelegt werden. Alle Schiiden sind unverziiglich zu beseitigen. Die Grasnarbe ist kurz zu halten
und sollte moglichst durch Schafe und Jungvieh beweidet werden. Hierdurch wird eine dichte
und feste Grasnarbe erreicht, der Boden verfestigt und die Miuseplage wirksam bekimpft.

Abb. 16.

Riumen der ungewdhnlich
groflen Treibselmenge mit
Hilfe einer Planierraupe am
ostlichen Weserdeich bei
Aschwarden

Aufn. Niedersichsische Landesstelle
fir die Gewisserkunde Hannover

Abb. 17.

Auswaschung noch nicht
verfestigten Deichbodens an der
Auflenbischung des im Jahre
1961 verstirkten Seedeiches
ostwirts Neuharlingersiel in
Ostfriesland

Aufn. Wasserwirtschaftsamt Aurich
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Dagegen darf der Deich in der nassen Jahreszeit und nach starken Niederschligen auch von
Schafen nicht beweidet werden, weil der Boden dann zu weich ist und durch Viehtritt beschi-
digr wiirde. Pferde, Schweine, Ginse und Hiihner sind grundsitzlich vom Deich fernzuhalten.

Diese Forderungen, die auch in frijheren Deichordnungen enthalten sind, beruhen auf alten
Erfahrungen. Die Notwendigkeit, sie mehr zu beachten als bisher, hat die Februarsturmflut
bewiesen. Es wiren viele schwerwiegende Schiden verhindert worden, wenn die Grasnarbe
mancher Deiche besser gepflegt gewesen wiire. Auch zukiinftig muf durch scharfe Bestimmungen
die ordnungsgemiifle Pflege der Grasnarbe sichergestellt werden. Dabei miissen alle Gewohn-
heits- oder sonstigen Rechte, die dieser Pflege entgegenstehen, aufgehoben oder beseitigt werden,

Auf der Binnenbdschung der Deiche kann eine gute und feste Grasnarbe erreicht werden,
wenn die Neigung nicht steiler als 1:3 ist. Steilere Boschungen lassen erfahrungsgemif eine aus-
reichende Pflege der Grasnarbe nicht zu.

Die Februarflut 1962 hat verursacht, dafl an der gesamten niedersichsischen Kiiste Deiche
verstirkt, erhéht oder neugelegt werden miissen. Der hierfiir vorgesehene Boden mufl auf seine
Eignung gepriift werden. Ist ein guter Deichboden mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln nicht
zu beschaffen, dann miissen Abmessungen und Bauweise des Deiches entsprechend gewihlt werden.

Ferner ist bei allen Deicharbeiten der Untergrund auf seine Tragfihigkeit zu untersuchen,
damit starken Setzungen oder gar Grundbriichen durch entsprechende Mafinahmen vorgebeugt
werden kann.

An den nicht abgesperrten Nebenfliissen der Tidestrome ist der Untergrund erfahrungs-
gemifl allgemein so schlecht, dafl er eine Erhhung der Deiche nach dem maflgebenden Sturm-
flutwasserstand zuziiglich Wellenauflauf nicht mehr zulifit. Es ist daher zu untersuchen, ob
diese Nebenfliisse gegen Sturmfluten gesperrt werden kénnen.

4, Anlagen im und am Deich

Die Anlagen im und am Deich (Hiuser, Rampen, Treppen, Weideziune, Masten u. a.),
deren Zahl im Laufe der Zeit stindig zugenommen hat, sind in vielen Fillen Ursache von schwe-
ren Deichschiden gewesen. Besonders gefahrbringend waren Hiuser unmittelbar im oder am
Deich. Sie verursachen, wenn sie im Deichquerschnitt stehen, eine Schwichung des Deichkirpers
verbunden mit einer sehr steilen Neigung der Binnenboschung (hiufig 1:1 oder noch steiler),
die bei der Februarsturmflut an mehreren Stellen zu Rutschungen und zu Deichbriichen gefiihrt
hat. Auch bringt die Nihe der Hiuser unmittelbar am Deich zwangsliufig eine zusitzliche Bean-
spruchung des Deichkérpers durch die Hausbewohner mit sich, indem Uberwegungen, Trampel-
pfade, Treppen, Ziune, Binke u. a. angelegt oder aufgestellt werden, die zu mehr oder weniger
starken Schidden beim Uberschwappen der Wellen fiihren kénnen. Hervorzuheben ist ferner die
Schattenwirkung der Hiuser, welche die Entwicklung einer guten und dichten Grasnarbe ver-
hindert, so dafl fiir die steile Boschung kein ausreichender Schutz mehr besteht. Hieraus erkli-
ren sich die Béschungsschiden, die bei fast allen hinter dem Deich stehenden Hiusern aufgetreten
sind (Abb. 19). Besonders die Weideziune haben die Entstehung von Trampelpfaden geférdert,
aus denen sich hiufig schwere Deichschiden entwickelten (Abb. 20).

Vereinzelt sind auch Schidden durch Deichscharten entstanden, wenn sie nicht dicht genug
verschlossen waren. Die Abbildung 21 zeigt die Auswaschung eines Weges an einer solchen
Durchfahrt.

Folgerungen: Jede bauliche Anlage im und am Deich ist grundsitzlich als ein Fremd-
kérper anzusehen, der den Deich schwicht oder gefihrdet. Um die Deichsicherheit nicht weiterhin
durch solche Fremdkorper herabzusetzen, muff die Voraussetzung fiir eine fiihlbare Beschrinkung
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Abb. 18.

Rissige und kriimelige
Struktur des Bodens im
Kern eines alten Deiches an
einer Bruchstelle

Aufn. Forschungsstelle Norderney

Abb. 19.

Starke Schiden an der
steilen Binnenbéschung bei
einem im Deichprofil
stehenden Haus

Aufn. Niedersiichsische Landesstelle
fiir Gewiisserkunde Hannover

Abb. 20.

Durch Weidezaun und
Viehtritt verursachter
Schaden an der
Auflenbdschung eines
Polderdeiches in Ostfriesland

Aufn. Forschungsstelle Norderney
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ihrer Zahl durch deichgesetzliche Bestimmungen geregelt werden. Es ist zu priifen, welche An-
lagen im Interesse der Deichsicherheit sofort zu beseitigen oder welche Auflagen zu machen sind,
wenn die Anlagen aus stichhaltigen Griinden beibehalten werden miissen. In diesen Fillen ist
durch cine zweckmiflige Bauweise die Ge-

fahr, welche die Anlagen fiir den Deich dar-

stellen, zu vermindern.

5. Vorland, Vordeiche

Vorland: Das vor den Hauptdeichen
liegende Vorland hat bei den Februarsturm-
fluten seinen grofilen Wert fiir die Deich-
sicherheit bestitigt. Dies gilt sowohl fiir die
Landgewinnungsfelder wie auch fiir das un-
bedeichte und bedeichte Vorland. Bei der
Sturmflut vom 12. Februar sind Schiden an
Deichbermen und Deckwerken verhindert
worden, so daf diese unbeschidigten Siche-
rungswerke der Sturmflut vom 16./17. Fe-
bruar 1962 mit ihren schnell ansteigenden
Wasserstinden widerstehen konnten. Da-
gegen haben die Sicherungswerke vor Deich-
strecken ohne Vorland bei der Sturmflut vom
12. Februar 1962 stellenweise Schiden erlit-

ten, die von derjenigen am 16./17. Februar
1962 ausgeweitet wurden.

Die Wirkung des Vorlandes auf den T ] i
Wellenauflauf hae sidh an ‘der untarschied: Abb. 21. Ausspiillung des Weges an der Binnenseite

einer Durchfahrt (Deichgat) infolge undichten
Dammbalkenverschlusses

lichen Hohenlage der Treibselgrenze an zahl-
reichen Deichstrecken deutlich gezeigt. Als
Beispiel hierfiir soll der Stortebekerdeich in
der Leybucht (Ostfriesland) angefiihrt werden. Dieser Deich verliuft auf rund 4 km Linge von
Nordost nach Siidwest, so dafl zur Tidehochwasserzeit der Wind senkrecht zum Deich stand.
Die eingemessene Treibselgrenze lag an Deichstrecken ohne Vorland rund 1 m héher auf der
Deichb6schung als an Strecken mit Vorland, wobei auch die Héhe des Vorlandes einen beacht-
lichen Einfluf auf den Wellenauflauf erkennen lifit. Dieser Zusammenhang zwischen Vorland-
breite, Wellenauflauf und Vorlandh&he ist in Abbildung 22 besonders dargestellt.

Dafl die Héhe des Vorlandes ausschlaggebend fiir den Schutz des Hauptdeiches ist, hat z. B.
die hohe Aufspiilung an der Knodk (Auflenems) gezeigt. Hier sind am Deich keine Schiden auf-
getreten. Nachteilig kann sich aber eine hohe Aufspiilung dahin auswirken, dafl die Grundwasser-
stinde im Vorland und damit die Sickerlinien im Deich angehoben werden, so dafl die Stand-
festigkeit des Deiches beeintrichtigt wird.

Ahnlich wie eine hohe Vorlandaufspiilung wirkt auf den Wellenauflauf ein sommer-
bedeichtes Vorland, wie die hinter Vordeichen liegenden ostfriesischen Deichstrecken und der
Hauptdeich in Nordkehdingen bezeugen (Anl. 2 und 4).

Andererseits waren bei einem kiinstlich vertieften Vorland (Bodenentnahmestellen in Deich-
nihe) schwere Schiden an der Deichbdschung entstanden, die auf den durch Abgrabung ver-
ursachten verstirkten Wellenangriff zuriickzufiihren sind.

Aufn. Wasserwirtschaftsamt Aurich, Aufienstelle Leer
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Abb. 22. Zusammenhang zwischen Wellenauflauf und Vorlandbreite und -héhe am Stértebekerdeich
an der Leybucht in Ostfriesland

An den Wattbuhnen und Lahnungen der Landgewinnungswerke sind keine Schiden fest-
gestellt worden, die iiber das regelmiflig wiihrend des Winters wiederkehrende Maf hinausgehen.
Ebenfalls haben Uferdeckwerke am Vorland keine stirkeren Schiden erlitten.
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Vordeiche: Die schweren Schiden an den Sommerdeichen sind hauptsichlich auf deren
schlechte Unterhaltung zuriickzufiithren (Abb. 23), wihrend die Polderdeiche mit ihren steilen
Binnenbéschungen durch das iiberlaufende Wasser zerstért worden sind. Die Schiden an den
Polderdeichen entsprechen somit in ihrer Art denen an den Hauptdeichen.

Folgerungen: Nach allen bisherigen Erkenntnissen bietet ein begriintes, etwa 150 m
breites Vorland einen dauerhaften und guten Schutz fiir den Hauptdeich.

Der grofle Wert eines guten Deichvorlandes ist an den Auswirkungen der Februarfluten
auch dadurch sichtbar geworden, dafl die fiir die Beseitigung der umfangreichen Deichschiden
notwendigen Mengen an Kleiboden und Grassoden sofort verfiigbar waren.

Aus diesen Griinden sollten die Landgewinnungsarbeiten vor Schardeichen kiinftig verstirkt
werden,

Sommerdeiche sind mit flachen B&schungsneigungen iiberstromungssicher herzustellen. Die
Entwisserungssicle in den Vordeichen sollten einen so groflen Durchflufquerschnitt erhalten,
dafl dic Polder nach einer Uberflutung méglighst schnell wieder entwissert werden kénnen.

6. Wege fiir die Deichverteidigung

Das Wegenetz fiir die Deichverteidigung ist gegenwiirtig unvollstindig und zudem baulich
unzureichend. Daher konnten bei der Februarflut die Einsatzkrifte und das Deichsicherungs-
material nur unter groflen Schwierigkeiten an die Gefahrenstellen gebracht werden. Dasselbe
traf auch fiir die sofortige Absicherung der Schiden nach der Sturmflut zu, um deren Ausweitung
bei den nachfolgenden, in der Regel noch hohen Tidewasserstinden zu verhindern.

Die nahe an der Binnenseite der Deiche liegenden Deichlingswege sind an zahlreichen
Stellen beim Abrutschen der Binnenbdschung oder durch umgestiirzte Biume blockiert worden,
so dafl sie gerdumt werden mufiten, bevor die Verteidigungs- und Sicherungsarbeiten beginnen
konnten (Abb. 24). An Bruchstellen wurden die Deichlingswege unterbrochen und oft tief aus-
gekolkrt.

Deichlingswege und -zuwege hatten vielfach eine fiir den schweren Transport unzurei-
chende Befestigung und wurden sehr schnell unbefahrbar. In vielen Fillen waren die Wege auch
zu schmal, so dafl die Fahrzeuge, besonders wenn die Wege verschlammten, von der Fahrbahn
abrutschten und sie versperrten.

An einigen gefihrdeten Deichstrecken mufiten wihrend der Sturmflut Hunderte von Arbeits-
kriften die Sandsicke iiber aufgeweichte Acker oder auf der Deichkrone kilometerweit tragen.
Spiter wurden hierfiir Hubschrauber eingesetzt, die den Transport auflerordentlich verteuerten.
An anderen Deichstrecken wurden die unbefestigten und aufgeweichten Deichbermen und auch
Deichkronen mit Lastwagen befahren, wodurch zusitzlich schwere Schiden entstanden sind.

Folgerungen: Die Erfahrungen aus der Februarsturmflut fordern dringend die Fertig-
stellung eines ausreichenden Wegenetzes fiir die Deichverteidigung, und zwar sowohl Deich-
zuwege als auch Deichlingswege.

Die Deichzuwege und -lingswege miissen so angeordnet und befestigt werden, daf} ein
Ringverkehr mit schweren Lastwagen moglich ist.

Die Deichzuwege sollten in Abstinden von 2 bis 4 km angelegt werden.

Deichlingswege an einer Binnenbschung steiler als 1:3 miissen mindestens 5 m vom Deich-
full entfernt liegen, damit sie bei Béschungsrutschungen nicht zugeschiitter werden. Auflerdem
mufl verhindert werden, dafl das bei Sturmfluten auftretende Driingewasser den Weg durch-
weicht.

Die Breite der befestigten Fahrbahn sollte wegen der aufierordentlich schwierigen Wetter-
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Abb. 23.

Trampelpfad an einem
Weidezaun als Ursache
eines schweren Schadens im
Sommerdeich. Der
Sommerpolder ist noch
tiberschwemmt

Aufn, Bavamt fiir Kiistenschutz
und Landgewinnung Norden

Abb. 24,

Deichlingsweg durch
Abrutschung der
Binnenboschung verschiittet,
z. Z. der Aufnahme bereits
wieder geriumt

Aufn. Niedersiichsische Landesstelle

fiir Gewisserkunde Hannover

Abb. 25.

Durch Treibsel in Hohe des
Sturmflutwasserstandes
verfilzte Biume auf dem
Krautsand/Elbe

Aufn. Niedersiichsische Landesstelle
fiir Gewisserkunde Hannover
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und Bodenverhiltnisse (Kleiboden) nicht geringer als 3 m sein. Ausweichstellen und Entlade-
plitze miissen in ausreichender Zahl vorgesehen werden. Wenn irgendwie erreichbar, sollte die
Fahrbahn zweispurig ausgebaut werden.

Die Deichwege miissen geschlossene Decken erhalten, die Wasserangriffen (Uberschlag-
wasser, Driangewasser) widerstehen kdnnen. Diese Decken sind geeigneter als Pflaster.

7.Uberschwemmungen, zweite Deichlinie

Die Deichbriiche bei der Februarflut haben zu ausgedehnten Uberschwemmungen gefiihre.
Insgesamt wurden rund 37 000 ha bewohnte Gebiete hinter Hauptdeichen iiberflutet (Tab. 2
und Anl. 2). Auflerdem sind vor den Hauptdeichen rund 1000 ha bewohnte Polderflichen unter
Wasser gekommen. In den kleinflichigen Poldern stieg das Wasser beim Bruch des Deiches so
schnell an, dafl die Evakuierung oder Rettung der Bewohner und der Tiere erschwert oder sogar
unmoglich wurde.

Die Uberschwemmungen haben teilweise erhebliche Schiden verursacht. So sind aufler Be-
schiidigungen von Hiusern und Straflen die iiberschwemmten Flichen zum Teil durch Seewasser
versalzt worden, und teilweise wurde die Wintersaat vernichtet. Auflerdem fiel die Wasser- und
Stromversorgung aus, so daf} einige Schépfwerke nicht arbeiten konnten. Ferner sind die Ent-
wisserungsgriben verschlammt und weite Flichen mit Sand iiberdeckt worden. In den Obstbau-
gebieten des Alten Landes waren die Baumkronen mit Treibsel verfilzt (Abb. 25). Bei einigen
Deichbriichen entstanden etwa 15 m tiefe Kolke, aus denen Sand und grofle Moorschollen iiber
die angrenzenden Felder gespiilt wurden.

Die Uberschwemmungsdauer ist nach dieser Sturmflut verhiltnismifig kurz gewesen. In
einigen Gebieten fingen die Binnengewisser das Uberflutungswasser auf und verteilten es bin-
nenwirts. Andererseits brachten die bald nach der Sturmflut einsetzenden Ostwinde besonders
tiefe Tideniedrigwasserstinde und damit lange Sielzugzeiten, so daR grofe Wassermengen
schnell abgefiihrt werden konnten. Allerdingshaben die hierbei aufgetretenen grofien Stromungs-
geschwindigkeiten weitere Schiden an den Marschgriben und Sielauflentiefs verursacht.

An der niedersichsischen Kiiste ist eine zweite Deichlinie, die das Uberschwemmungsgebiet
bei einem Bruch des Hauptdeiches einschrinken soll, bisher nicht vorhanden. In einigen Fillen
haben jedoch die Achterdeiche wie eine zweite Deichlinie gewirkt und die Uberschwemmungen
eingedimmt, obwohl diese Deiche eine andere Aufgabe haben und zwar, das von den benach-
barten hochliegenden Gebieten (Moor, Geest) kommende Wasser von den bedeichten Flichen
fernzuhalten.

Folgerungen : In besonders tiefliegenden Gebieten hinter stark beanspruchten Haupt-
deichen sollte eine zweite Deichlinie eingerichtet werden, um die Uberschwemmung bei einem
Bruch des Deiches moglichst einzuschrinken. Der Abstand zwischen Hauptdeichlinie und zweiter
Deichlinie darf nicht geringer als 3 bis 5 km sein. Anderenfalls wiirde bei einem Deichbruch das
Wasser im Polder so schnell steigen, dafl die Bewohner keine Zeit mehr hitten, sich und ihr Vieh
in Sicherheit zu bringen.

Achterdeiche sollten, wenn sie die Aufgabe einer zweiten Deichlinie erfiillen kénnen, fiir
diesen Zweck hergerichtet und erhalten werden.

Um den bei einer Uberschwemmung besonders notwendigen Betrieb der Schopfwerke am
Deich sicherzustellen, sollte gepriift werden, ob die Stromzufiihrung jederzeit, auch bei zwei-
seitiger Einspeisung, gewihrleistet ist, oder ob im Schépfwerk zusitzlich ein Notstromaggregat
aufgestellt werden muf.
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8. Einzeldarstellung grofler Schadensstellen

Nachstehend werden Art, Ursache und Umfang einiger groflerer Schadensstellen beschrieben.

Flufideich bei Papenburg an der Ems (Anl 2)

Der aus sandigem Boden bestehende Hauptdeich an der Zufahrt zur Papenburger Sce-
schleuse, dessen Erhohung und Verstirkung zusammen mit anderen wasserwirtschaftlichen Ar-
beiten bevorstand, war in einer Linge von 60 m gebrochen. Der Deichkdrper wurde zerstort,
nachdem das Vorland iiberflutet war und damit die Streichlinge des Windes zunahm, so daf die
Wellen hher wurden und iiber den Deich schlugen. Das Deckwerk am Deichfufd blieb jedoch
unbeschidigt, so daf ein tiefer Kolk nicht entstehen konnte. Die Deichliicke konnte bereits nach
drei Tiden wieder geschlossen werden. Die Uberschwemmung dehnte sich iiber das Dorf Vollen
nach Norden aus. Hierdurch wurden etwa 3000 ha, darunter Girtnerei-Siedlungen (Abb. 26),
iiberflutet.

Seedeich bei Pogum (Anl. 2)

Am Ubergang vom Dollart zur Ems lag der Seedeich bei Pogum im schwersten Wellen-
angriff. Die Brandung rif} den Bewuchs von der durch Klinkerpflasterung gesicherten Boschung
ab und zerstorte das Pflaster weitgehend. Der Welleniiberlauf verursachte an der steilen, 1:1,5
bis 1:1 geneigten Binnenbdschung Rutschungen, durch die an einigen Stellen die Deichkrone
weggebrochen wurde. Dafl der Deich nicht brach, was gerade hier grofites Unheil und uniiber-
sehbaren Schaden verursacht hitte, war nur dem giinstigen Umstande zuzuschreiben, dafl der
Tidewasserstand bereits abnahm, als die Deichkrone an einigen Stellen wegbrach.

Die Verteidigung des Pogumer Deiches war besonders schwierig, weil ein Deichlingsweg
fehlte und die Schadensstellen nur iiber den Weg auf der Deichkrone erreicht werden konnten,
solange dieser noch benutzbar war. Die Absicherung der Schadensstellen wurde zudem durch die
unmittelbar am Deichfufl stehenden Hiuser auflerordentlich erschwert (Abb. 27).

Seedeich an der Auflenems (Anl. 2)

Der Seedeich an der Auflenems war in der Greetmer Deichacht wegen seiner ungeschiitzten
Lage einer starken Brandungswirkung mit hohem Wellenauflaut ausgesetzt. An seiner Auflen-
bschung sind auf langer Strecke schwere Ausschlige etwa in Hohe des Tidehochwasserstandes
der Sturmflut entstanden, die auf den noch nicht geniigend festgelagerten, erst im Jahre 1961
eingebauten Boden zuriickzufiihren sind. Der nach dem mafigebenden Sturmflutwasserstand
erhihte Deich hat ein Uberschlagen der Wellen verhindert.

Seedeich vor dem Augustgroden am Jadebusen (Anl. 2 u. 3)

Der Seedeich vor dem Augustgroden am ostlichen Jadebusen ist 1853/55 gebaut worden.
Er hat zwar alle bisherigen Sturmfluten ohne Durchbriiche iiberstanden, seine Auflenseite ist
aber immer wieder beschidigt worden, was wahrscheinlich durch den sandigen Deichboden be-
dingt ist. '

Bei der Sturmflut im Februar 1962 war der Deich starker Brandung ausgesetzt. Die Wellen
schlugen pausenlos iiber die Deichkrone und setzten den Groden fiir kurze Zeit unter Wasser.
Hierbei sind sehr schwere Ausschlige auf der Aufenseite und fast durchgehende Rutschungen
auf rund 7 km Linge an der Binnenseite entstanden (Abb. 28). An vielen Stellen ist die Deich-
krone nur in geringer Breite erhalten geblieben und an einigen vollstindig zerstére worden.

Die Absicherung der Schadensstellen war sehr schwierig, weil befestigte Wege zum und am
Deich fehlten. Anfangs mufiten daher die Sandsicke iiber mehrere Kilometer getragen werden;
spiter wurden sie von Hubschraubern herangeflogen.
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Abb. 26.

Durch Deichbruch bei
Papenburg an der Ems
iiberschwemmte Girtnereien

Aufn. Wasserwirtschaftsame
Aurich, Auflenstelle Leer

Abb. 27.

Durch Rutschung der
Binnenbéschung
verschiittetes Haus bei
Pogum an der Ems

Aufn. Smipr, Ditzum

Abb. 28.

Rutschungen an der
Binnenbdschung des
Hauptdeiches vor dem
Augustgroden an der
Ostseite des Jadebusen

Aufn. Forschungsstelle Norderney
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Abb. 29.

Deichbruch bei Piependamm
an der Unterweser, durch
Sandsackwall abgesichert;
der gute Deichboden an den
steilen Winden der
Durchbruchstelle erkennbar

Aufn, Forschungsstelle Norderney

Abb. 30.

Schwere Ausschlige auf
langer Strecke in der
Auflenbdschung eines
Seedeiches an der Wurster
Kiiste; Schiden bereits
durch Buschpackung und
Sandsicke abgesichert

Aufn. Niedersichsische Landesstelle
fiir Gewisserkunde Hannover

Abb. 32.

Zerstorte baufillige
Stiitzmauer aus Ziegelsteinen
in Oberndorf an der Oste

Aufn. Niedersichsische Landesstelle
fiir Gewisserkunde Hannover
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Stromdeich an der Unterweser bei Kidseburg (Anl 2)

Der Weserdeich bei Kiseburg wurde an einer niedrigen Stelle in der Deichkrone von Wellen
iiberschlagen, so dafl die Binnenbschung durchweichte und abgespiilt wurde. Mit der fortschrei-
tenden Durchweichung brach der Deich dann in kurzer Zeit, wobei einzelne Brocken des Deich-
bodens bis zu 100 m in das Binnenland gespiilt wurden. Da der Deichbruch jedoch erst bei fal-
lendem Wasser eintrat, blieb die Uberschwemmung auf ein kleines Gebiet begrenzt. Die Ursachen
des Bruches waren die ungeniigende Deichhohe und die zu steile BinnenbGschung, rund 1:1,25.
Die durch den Deichbruch eingestromten Wassermengen wurden sehr bald von den in der Nihe
der Bruchstelle verlaufenden groflen Sieltiefs aufgefangen.

Freigabe durch Nied. Min, f. W. u. V., Nr. St. 636; Aufn. Photo Storch, Stade
Abb. 31. Uberschwemmungen an der Oste unterhalb Hechthausen

Stromdeich in der Stadt Elsfleth (Anl. 2)

Im Stadtgebiet von Elsfleth wurde eine Deichstrecke iiberstromt, die noch nicht, wie vor-
gesehen, durch eine Deichmauer erhdht worden war. Das Wasser driickte die alte, unzureichende
Mauer ein und schofl zwischen den Hiusern hindurch. Zu einem Deichbruch ist es aber nicht ge-
kommen, weil die Strafen auf der Deichkrone und am Deichfufl sowie die Hofflachen der Hiuser
gepflastert waren und Auskolkungen durch das iiberstromende Wasser verhinderten.

Stromdeich bei Piependamm an der Unterweser (Anl 2)

Der Weserdeich bei Piependamm ist wegen zu geringer Deichhéhe iiberstromt worden. Es
entstanden starke Rutschungen an der sehr steilen Binnenbdschung, die sich zu Kappenstiirzen
und sogar zu einem Deichbruch erweiterten (Abb. 29). Die Schadensstellen haben sich hier nicht
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noch mehr ausgeweitet, weil der Deichkdrper aus gutem, tonigem Boden besteht und die Schi-
den erst eintraten, als die Ebbe schon eingesetzt hatte. Durch die Rutschungen an der Binnen-
béschung wurde der unmittelbar am Deichfufl liegende Deichlingsweg verschiittet. Er mufite
vor Beginn der Sicherungsarbeiten geriumt werden.

Seedeich vor Land Wursten zwischen Bremerhaven und Cuxhaven (Anl. 2)

Der Deich von Weddewarden bis Dorum liegt auf langen Strecken schar oder hat nur ein
schmales Vorland. An diesem Deichabschnitt entstanden durch die starke Brandungswirkung
grofle Locher in der Auflenbdschung, die teilweise in einem auffallend regelmiifligen Abstand
voneinander verteilt waren. Besonders starke Auswaschungen hatte eine im Vorjahr aufgehihte
Deichstrecke (Abb. 30); hier ist der aufgebrachte, verhiltnismifig sandige Deichboden bis auf
den alten Deichkern weggespiilt worden. An zahlreichen Stellen schlugen die Wellen iiber die
Deichkrone und verursachten Rutschungen, die sich meistens auf die Binnenbdschung beschrink-
ten und nur einige Male die Deichkrone mit erfafiten. Die Schiden sind durch die starke Bran-
dung, den groflen Wellenauflauf und die steilen Binnenboschungen verursacht worden.

Flufdeiche an der Oste (Anl. 2 u. 5)

Mehr als zwanzig schwere Deichbriiche, viele weitere Deichschiden und weite Uber-
schwemmungen (Abb. 31) sind an der Oste auch bei dieser Sturmflut wieder entstanden. Die
Untergrundverhiltnisse sind hier so ungiinstig, daf die Deiche nicht ausreichend erhsht werden
konnten und bisher bei fast jeder Sturmflut schwere Schiden erlitten. Es ist daher beabsichtigt,
die Oste durch ein Sperrwerk bei Neuhaus gegen Sturmfluten zu schiitzen.

Deichmauer in Oberndorf/Oste (Anl 2 u. 4)

Die Deichlinie in Oberndorf verliuft durch den engbebauten Ort. Teilweise stellen die auf
der Auflenkante der Deichkrone stehenden Hiuser den Deichschutz dar; zwischen den Hiusern
ist die binnenseitige Deichkrone durch eine alte, baufillige Ziegelsteinmauer abgestiitzt. Die
Mauer und der Deichkrper wurden an vielen Stellen iiberstrémt und zerstért (Abb. 32). Den
befestigten Straflen ist es zuzuschreiben, dafl die Schiden innerhalb des Ortes begrenzt blieben
und die Bevilkerung vor einer Katastrophe bewahrt wurde.

Freiburg an derElbe (Anl 2 u. 4)

Die Stadt Freiburg liegt auf einer Wurt, an welche die Hauptdeiche beiderseits anschlieflen.
Die Hohe der Wurt ist geringer als die der Deiche, so dafl das Wasser bei der Sturmflut durch
die Stadt in das Binnenland einstrémte. Die Ausspiilungsschiden im Stadtgebiet blieben ver-
hiltnismifig gering, weil das Wasser nur mit mifiger Geschwindigkeit iiber die Wurt flof.

Es wurden aber rund 700 ha Niederungsgebiet unter Wasser gesetzt. Dadurch entstanden erheb-
liche landwirtschaftliche Schiden.

Fluflideiche an der Schwinge bei Stade (Anl. 2 u. 6)

Die Deiche beiderseits der Schwinge wurden an fiinf Stellen durchbrochen. Der grifite
Deichbruch war rund 150 m breit. Ausgedehnte Uberschwemmungen im Obstanbau- und Stadt-
randgebiet um Stade waren die Folge (Abb. 33). Die Ursache der Schiden ist die zu geringe
Haohe der Deiche gewesen, die iiberstrémt wurden, wobei die steilen Binnenbdschungen abrutsch-
ten. Die Rutschungen weiteten sich zum Teil zu Durchbriichen mit tiefen Auskolkungen aus.
Die Deichverteidigung war auch hier wegen der fehlenden Deichlingswege sehr erschwert.
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Freigabe durch Nied. Min. f. W. u, V., Nr. St. 589; Aufn. Photo Storch, Stade
Abb. 33. Deichbruch und Uberschwemmungen an der Schwinge bei Stade

Stromdeich der II. Meile Alten Landes (Anl. 2 u. 6)

Der Elbdeich zwischen Schwinge und Lithe wurde wegen seiner nicht ausreichenden Hohe
auf langen Strecken iiberstromt. Da die steilen Binnenbdschungen der Uberstromung nicht
standhielten, rutschten sie ab. An drei Stellen weiteten sich die Rutschungen zu Durchbriichen
mit tiefen Kolken aus, die an der Liihemiindung besonders schwerwiegend waren. Auch hier
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traten weitflichige Uberschwemmungen ein. Das tiefgelegene Land stand sehr lange unter Was-
ser, weil die Abfluflleistung der Vorfluter zu gering war.

Flufldeich bei Bullenhausen an der Elbe (Anl. 2 u. 7)

Bei Bullenhausen war ein rund 150 m langer Deichbruch mit tiefem Kolk als Folge zu
geringer Deichhdhe und vor allem einer sehr steilen Binnenbdschung (1:1) entstanden. Die
Befestigung der auf dem Deich liegenden Strafle konnte die Ausspiilung der Binnenboschung
und die Rutschungen nicht aufhalten. Der Bruch konnte sich stark erweitern, weil der Deich-
boden sehr sandig ist. Uberflutet wurde das ganze Gebiet des Harburger Deichverbandes in
einer Grofle von rund 2000 ha.

Achterdeich des Deichverbandes Vogtei Neuland/Elbe (Anl 2 u. 7)

Durch zwei Deichbriiche bei Stelle wurde die Vogtei Neuland iiberschwemmt. In der gro-
flen Durchbruchstelle am Achterdeich wurde der Mooruntergrund bis auf rund 10 m Tiefe aus-
gebrochen und in groflen Schollen bis zu 200 m nach binnen gespiilt. Der Bruch des Steller
Querdeiches, der den Achterdeich mit der Geest verbindet, fithrte dazu, daR die oberhalb
anschliefende Strecke des Achterdeiches ebenfalls der Sturmflut ausgesetzt wurde. Da diese
Deichstrecke sonst nur das von der Geest kommende Oberwasser kehren soll und deshalb eine
geringe Deichhdhe hat, wurde der Deich iiberstrémt. Dabei entstanden wegen des sandigen
Deichbodens starke Schiden an der Binnenbdschung und Zerstérungen auf rund 1 km. Der
Bruch des Steller Querdeiches war offenbar die Folge der starken Durchweichung des Deich-
korpers, der somit seine Standfestigkeit verloren hatte und weggeschwemmt wurde. Nach Aus-
sage des Deichvogtes war der Deichbruch das Werk weniger Minuten.

9. Inselschutzwerke

Dem Schutz der Inseln Norderney, Baltrum und Spiekeroog dienen insgesamt 9 km
Diinendeckwerke und Strandmauern sowie 59 schwere Seebuhnen. Diese Inselschutzwerke sind
im Verlaufe von rund hundert Jahren in verschiedenartiger Bauweise entstanden. Alle Bau-
werke waren vor der Sturmflut gut erhalten. Der Wellenangriff auf die Schutzwerke war sehr
stark; er wirkte sich durch den bei Tidehochwasser langanhaltenden hohen Wasserstand beson-
ders in der Héhe von etwa + 4,0 m NN zerstérend aus. Der untere Teil der Schutzwerke (Buh-
nen, Ufermauern) war durch Wasserpolster geschiitzt, dagegen wurden die héher liegenden
Bauwerksteile (Wandelbahnen und riickwirtige Herdmauern) stark angegriffen. Die Wellen
schlugen gegen die steilen Herdmauern, so daf8 das Wasser hochgeworfen und vom Sturm land-
einwirts geschleudert wurde. Das zuriickstromende Wasser spiilte den Sand unmittelbar hinter
den Herdmauern aus und fithrte zu Zerstérungen der Schutzwerke von der Riickseite her.

Auf Norderney blieben die Schiden im wesentlichen auf die Wandelbahn und die Herd-
mauer mit der angrenzenden Diine beschrinkt (Abb. 34). Auf Baltrum dagegen wurde die
Strandmauer selbst zerstért, die in zwei Stellen von oben her bis zum Fufl zerbrach (Abb. 35).
Auf Spickeroog brach das Deckwerk an mehreren Stellen ein, von denen eine rund 175 m breit
war.

Es soll hier noch kurz auf die Wirkung der im Herbst 1961 ausgefiihrten Kiesaufschiittung
eines Buhnenfeldes am Nordweststrand von Norderney bei der Februarsturmflut 1962 hin-
gewiesen werden. Das hinter diesem Buhnenfeld liegende Inselschutzwerk ist in seinem oberen
Teil unbeschidigt geblieben, wihrend seitlich davon die vorgenannten Schiden aufgetreten
sind. Offenbar hat die Kiesaufschiittung eine héhere Lage des Strandes bewirkr, so dafl die
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Wellen bereits weiter seewirts brandeten. Die Untersuchungen iiber die Wirkung solcher Kies-
aufschiittungen sollen noch fortgesetzt werden.

10. Kosten

Bereits wihrend der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 setzten dié ersten Arbeiten zur
Absicherung der umfangreichen Schadensstellen an den Deichen ein, um bei den nachfoigenden

Abb. 34.

Zerstorungen am Deckwerk
oberhalb der Wandelbahn
auf Norderney

Aufn. Forschungsstelle Norderney

Abb. 35.
Zerstorte Strandmauer am
Westende von Baltrum

Aufn. Forschungsstelle Norderney

hohen Fluten eine Ausweitung der Schiden moglichst zu verhindern. Fiir diese Arbeiten wurden
viele tausend Helfer herangezogen. Neben Einheiten der Bundeswehr, des Grenzschutzes und
der Polizei waren das Technische Hilfswerk, das Deutsche Rote Kreuz, die Feuerwehren und
zahlreiche sonstige Hilfskriifte beteiligt. Die Kosten fiir diesen ersten Einsatz zur Katastrophen-
abwehr sind bei der nachstehenden Kostenermittlung fiir die Wiederherstellung und den Ausbau
des Deichschutzes im Jahre 1962 (Tab. 3) nicht beriicksichtigt worden.



Die Kiste, 10 Heft 1 (1962), 1-132
46

Tabelle 3

Absicherung Wieder- Ausbau der
Regierungs- der herstellung u. Wege fiir die
Verwaltungs- Schadensstellen Fortfithrung des Deichverteidigung Summe
Bezirk Deichausbaues ‘
Mill. DM Mill. DM Mill. DM ; Mill. DM

1 2 3 4 5

Osnabriick 0,10 3,00 0,88 3,98
Aurich 2,30 20,42 2,50 25,22
Oldenburg 2,20 16,59 7,00 25,79
Stade 3,85 44,80 14,75 63,40
Liineburg 0,35 8,35 3,40 12,10

Zusammen 8,80 93,16 28,53 130,49

Absicherung der Schadensstellen (Tab. 3, Sp. 2),

Hier sind die Kosten fiir diejenigen Arbeiten erfafit, die im Anschluff an die ersten Ver-
teidigungsmafinahmen ausgefiihrt wurden, um den angeschlagenen Deich moglichst schnell wie-
der in einen behelfsmifig wehrfihigen Zustand zu versetzen. Die Hohe dieser Kosten wurde
wihrend der Bereisung der Kommission von den 6rtlichen Stellen erfragt, die damals noch keine
genauen Unterlagen hierfiir hatten. Daher miissen die Zahlen als geschitzte Werte angesehen

werden. Fiir die fiinf Regierungs-(Verwaltungs-)Bezirke zusammen werden diese Arbeiten rund
8,8 Mill. DM Kosten verursacht haben.

Wiederherstellung und Fortfiihrung des Deichausbaues im Jahre 1962

(Tab. 3, Sp. 3)

Bei der Ermittlung der Kosten fiir das Deichbauprogramm 1962 ist davon ausgegangen
worden, daf}

a) die angeschlagenen Deiche bis zum Herbst 1962 mindestens in den Zustand versetzt werden,
den sie vor der Sturmflut vom Februar 1962 gehabt haben,

b) besondere Gefahrenstellen, die sich bei der Februarsturmflut an den Deichen gezeigt haben,
beseitigt oder abgesichert werden und

¢) der weitere Ausbau der Deiche, soweit er an Stelle der Wiederherstellung des alten Deich-
profils treten mufl, innerhalb von vier Jahren abgeschlossen wird. Er ist hier mit einem
Viertel der gesamten Ausbaukosten beriicksichrigt.

Insgesamt werden fiir diese Arbeiten 93,16 Mill. DM bendtigt.

Im einzelnen ist noch zu bemerken, daf in dem fiir den Verwaltungsbezirk Oldenburg ge-
nannten Betrag von 16,59 Mill. DM die Wiederherstellung der Deiche auf der Insel Wangerooge
enthalten ist. Ebenso ist die Wiederherstellung der Strandschutzwerke auf den Inseln Norder-
ney, Baltrum und Spickeroog mit 14,06 Mill. DM in der fiir den Regierungsbezirk Aurich ge-
nannten Kostensumme von 20,42 Mill. DM enthalten. Die Kosten fiir die Wiederherstellung der
Strandschutzwerke auf Wangerooge und Borkum werden dagegen vom Bund, Wasser- und
Schiffahrtsverwaltung, getragen.

Die endgiiltige Hohe der ab 1963 fiir die Fertigstellung des Deichausbaues noch notwendi-
gen Kosten kann erst iibersehen werden, wenn die vom Kiistenausschuff Nord- und Ostsee ein-
geleiteten Untersuchungen iiber die zu erwartenden gréften Sturmflut- und Wellenauflaufhihen

abgeschlossen sind. Nach vorliufiger iiberschligiger Schitzung werden diese Kosten etwa 550
Mill. DM betragen.
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Wege fiir die Deichverteidigung (Tab. 3, Sp. 4)

Der Ausbau des Wegenetzes fiir die Deichverteidigung (Zu- und Lingswege) ist fiir 1962
auf 28,53 Mill. DM veranschlagt worden. Der gleiche Betrag wird im Jahre 1963 nochmals be-
notigt, wenn das Wegenetz innerhalb von zwei Jahren fertiggestellt werden soll.

Gesamtkosten

Die Gesamtkosten fiir die Absicherung der Schadensstellen, fiir die Wiederherstellung des
Deichzustandes vor der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962, fiir die Fortfiihrung des Ausbaues
der Deiche und der Wege fiir die Deichverteidigung werden im Jahre 1962 rund 130 Mill. DM
betragen.

11. Deichverteidigung

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat gezeigt, welche Voraussetzungen erfiillt sein
miissen, um bei Gefahr den Deich wirksam verteidigen zu kénnen. Sie hat aber auch die Grenze
dargelegt, bis zu welcher die unmittelbar betroffenen Kiistenbewohner und die Triger der Deich-
erhaltung die Deichverteidigung allein ausfiihren konnen. Bei einer Sturmflut, die zu einer Ka-
tastrophe zu werden droht, reichen die einem Deichverband zur Verfiigung stehenden Einsatz-
krifte sowie Verteidigungsgerite und -materialien bei weitem nicht aus, um die zahlreichen
gefihrdeten Deichstrecken erfolgversprechend abzusichern. In einem solchen Falle ist es die
selbstverstindliche Pflicht des ganzen Volkes, Freiwillige und vor allem die verfiigbaren organi-
sierten Einsatzkrifte (Bundeswehr, Polizei, Feuerwehr, Technisches Hilfswerk, Deutsches Rotes
Kreuz u. a.) zur Abwehr einer Katastrophe bereitzustellen. Das ist bei der Februarsturmflut
ohne Einschrinkung schlagartig auch geschehen, wodurch an zahlreichen Deichstrecken vielfach
grofleres Unheil vermieden werden konnte. Inwieweit der Einsatz staatlicher Einrichtungen bei
Katastrophenfillen in einer entsprechenden Organisation geregelt und festgelegt werden kann,
mufl weiteren Uberlegungen vorbehalten bleiben. Im Rahmen dieses Berichtes sollen daher nur
die Voraussetzungen betrachtet werden, die notwendig sind, damit die Triiger der Deicherhal-
tung ihre Deiche bei normalen Sturmfluten mit Erfolg verteidigen kénnen.

Sturmflutgerdtelager

Grundsitzlich sind Sturmflutgeritelager anzulegen und mit den notwendigen Geriten und
Materialien in ausreichender Menge auszustatten. Ortliche Gegebenheiten, z. B. keine Bevorratung
groflerer Mengen von Sandsicken, wenn eine Sackfabrik im Bezirk ist, konnen beriicksichtigt
werden. Dagegen sollten Gerite, die einer besonderen Wartung nicht bediirfen, wie Schaufeln,
Draht, Holz, Tragen, Karren u. a., in ausreichender Menge stindig bereitgehalten werden.
Wichtig ist, dafl die Geriitelager an solchen Orten eingerichtet werden, die jederzeit auf fester
Strafle — moglichst von verschiedenen Richtungen her — zuginglich sind. Fiir jedes Sturmflut-

geritelager ist ein Bestandsverzeichnis aufzustellen. Die Lager sind der Deichschau zu unter-
stellen.

Sand- und Kleilager

Sand- und Kleilager sind iiberall dort anzulegen, wo die schnelle Beschaffung von Sand fiir
das Fiillen der Sandsicke und Kleiboden zum Dichten von Deichscharten oder Absichern von
Ausschlagstellen am Deichkérper nicht moglich ist. Die Sandlager diirfen nicht zu nahe am Deich
oder an iiberflutungsgefihrdeten Orten angelegt werden, damit sie stets erreichbar bleiben.
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Deichverteidigungsordnung

Jeder Deichverband hat fiir seinen Deichbereich eine iibersichtlich gehaltene Alarmordnung
aufzustellen, die in der Hauptsache enthalten soll: die Verteilung der Deichwachen (Name,
Wohnung, Fernsprecher), das in den Geritelagern vorhandene Inventar, Baufirmen (Name, Ort,
Fernsprecher), mit denen der Einsatz von Wagen oder Baugerit vereinbart worden ist. AufRer-
dem ist der fiir den Bezirk zustindige Pegel anzugeben (s. Sturmflutwarnsystem). Je einfacher
die Alarmordnung ist, desto besser kann sie im Bedarfsfall angewandt werden. Der Verbands-
vorsteher, der stindig durch Fernsprecher oder Boten erreichbar sein mufl, nimmt von seinen
Deichwachen alle Meldungen, Materialanforderungen usw. entgegen und gibt sie, besonders die
Anforderungen an Einsatzkriften, Baugerit und Material, an die von der oberen Deichbehirde
gemifl Deichverteidigungsordnung eingerichtete Befehlsstelle weiter. Diese Stelle mufl iiber
ausreichende Riumlichkeiten und Parkplitze verfiigen, welche die angeforderten Mannschaften,
Fahrzeuge und Baumaterialien bis zu ihrem Einsatz aufnehmen kénnen. Den Einsatz der Ar-
beitskrifte, Transportfahrzeuge und Baugerite haben die im Deichbau erfahrenen und mit sach-
kundigen Ingenieuren besetzten Wasserwirtschaftsimter zu iibernehmen.

Die Februarsturmflut hat auch gelehrt, dal die Deichwachen und zivilen Einsatzkrifte z. B.
durch Armbinden und die Fahrzeuge durch Flaggen oder Schilder gekennzeichnet werden miis-
sen. Auf diese Weise kann auch verhindert werden, daf Schaulustige und unbeteiligte Fahrzeuge
in die Gefahrengebiete eindringen und die Deichverteidigung behindern.

Sturmflutwarnsystem und Nachrichteniibermittlung

Das Deutsche Hydrographische Institut in Hamburg, dem der Sturmflutwarndienst obliegt,
verbreitet iiber den Rundfunk Sturmflutvorhersagen. Auflerdem wird telegraphisch (WOBS,
d. h. Water Observation Broadcasting Service) und telefonisch ein fester Empfingerkreis iiber
die voraussichtliche Hohe des zu erwartenden Sturmfluthochwassers benachrichtigt.

Bei der Sturmflut am 16. Februar 1962 ist im Regierungsbezirk Stade das letzte WOBS-
Telegramm um 20.39 Uhr angekommen. Vorhergesagt wurde eine Wasserstandserhghung von
3 m iiber mittlerem Tidehochwasser. Weitere Sturmflutvorhersagen gingen bis 22.30 Uhr von
Cuxhaven ein, so daff die Bezirke ostwiirts der Weser ausreichend gewarnt worden sind., Da-
gegen sind westlich der Weser, im Verwaltungsbezirk Oldenburg und Regierungsbezirk Aurich,
nach dem um 12.40 Uhr abgesandten WOBS-Te'egramm mit der Vorhersage + 2,50 m MThw
keine weiteren Sturmflutwarnungen durch WOBS-Telegramm durchgekommen. Daraufhin
wurde die Entwicklung der Sturmtide an den ortlichen Mefigeriten (Pegel, Windschreiber,
Barographen) verfolgt, und als feststand, daf sich eine sehr schwere Sturmflut anbahnte, lie-
fen die Vorbereitungen fiir den Katastropheneinsatz an.

Die mit der Deichverteidigung befaflten Stellen miissen deshalb in ihrem Bezirk einen
zuverlissigen Pegel zur Verfiigung haben, damit sie sich, auch beim Ausbleiben der WOBS-
Telegramme, fortlaufend iiber die Entwicklung der Sturmflutlage selbst unterrichten konnen.
Die betreffende Pegelstelle ist in der Deichverteidigungsordnung mit den notwendigen niheren
Angaben (betreuende Dienststelle, Standort des Pegels, Fernspr.-Nr.) zu nennen.

Die Nachrichteniibermittlung durch Fernsprecher ist wihrend der Februarsturmflut in
einigen Bezirken sehr bald zum Erliegen gekommen. Durch den Selbstwihlbetrieb waren die
Fernsprechleitungen iiberlastet; teilweise sind die Kabelverbindungen ausgefallen, weil sie unter
Wasser kamen, Daraufhin konnte eine Verbindung zwischen Einsatzleitung und Orts- und
Zentralstellen nur durch Kuriere oder in giinstigen Fillen durch Funksprechverkehr aufrecht-
erhalten werden.

Auf Grund dieser Erfahrungen sollten daher in einem Alarmfall bestimmte Kabelleitungen
fiir den allgemeinen Verkehr gesperrt werden, um die Nachrichteniibermittlung der Einsatz-
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leitung sicherzustellen. Dariiber hinaus wiire zu erwigen, z. B. die Feuerwehren, das Technische
Hilfswerk und andere Organisationen mit Funksprechgeriten auszuriisten. Ob es moglich und
zweckmifig ist, auch Deichwachen mit Funksprechgeriten zu versehen, mufl noch untersucht
werden.

Ausriistung und Betreuung der Einsatzkrifre

Die Einsatzleitungen miissen einheitlich mit Landkarten gleichen Mafistabes in ausreichen-
der Zahl versehen sein. Empfohlen wird die topographische Karte 1:50000; soweit diese noch
nicht vorliegt, kommt als Ersatz die Karte 1:100000 in Betracht.

Die Erfahrungen beim Einsatz einiger Tausende von Hilfskriften haben gezeigt, wie aus-
schlaggebend die Arbeitsleistung des einzelnen von einer zweckentsprechenden Bekleidung
abhingt. Das Arbeiten am Deich unter schwersten Bedingungen (Sturm, Regen, iberkommendes
Wellenspritzwasser, Kilte, schlammiger und glitschiger Boden, schwere Lasten und schweres
Arbeitsgeriit) fordert unbedingt winddichte Kleidung und Gummistiefel. Jemand, der schon
nach kurzer Zeit durchniflt und durchgefroren ist, verliert schnell seine Einsatzfreude.

Die Stellen, die Einsatzkrifte anfordern, miissen darauf hinweisen, daff die Hilfskrifte
mit geeigneter Schutzkleidung und zweckentsprechendem Arbeitsgerit ausgeriistet werden, was
besonders beim Einsatz uniformierter Einheiten (Bundeswehr, Polizei usw.) gilt. Sehr wichtig
ist auch die Vorsorge fiir die Verpflegung der eingesetzten Leute. Heizbare Mdbelwagen, die
auch mit Decken und Matratzen ausgestattet sind, sollten von der Einsatzleitung am Deich
bereitgestellc werden, um den Minnern warmes Essen und warme Getrinke sowie auch eine
kurze Ruhepause im windgeschiitzten Raum bieten zu konnen.

12. Triger der Deicherhaltung

Nach den giiltigen deichgesetzlichen Bestimmungen obliegt die Erhaltung der Hauptdeiche
Deichverbinden, die als Wasser- und Bodenverbinde offentlich-rechtliche Kérperschaften sind.
Auch der Entwurf des Niedersichsischen Deichgesetzes sieht Deichverbinde nach dem Wasser-
verbandsrecht als Triger fiir die Deicherhaltung vor. Die Frage, ob diese von altersher iiber-
nommene Regelung auch bei der heutigen ausgeweiteten Bedeutung des Deichschutzes noch bei-
behalten oder ob die Deicherhaltung vom Land Niedersachsen allein {ibernommen werden sollte,
wird gegenwirtig eingehend erdrtert. Die Sturmflut vom Februar dieses Jahres wird nunmehr
auch in diese Erérterung einbezogen und in Eingaben sowie in der Presse als Beispiel dafiir hin-
gestellt, da der Staat die Deicherhaltung {ibernehmen miisse. Es habe sich erwiesen, dafs diese
Sturmflut nicht nur die im Schutze des Hauptdeiches lebende Bevilkerung betroffen habe, viel-
mehr hitten sich ihre Folgen auf die Kiistenlinder und auch auf den Bund ausgewirkr, und somit
sei die Deicherhaltung eine staatliche Angelegenheit.

Dafl diese Argumentation beziiglich der Deichverteidigung nicht stimmt, hat die Februar-
flut selbst bewiesen. Als sich am Nachmittag des 16. Februar die Sturmflut anbahnte und die
vom Deutschen Hydrographischen Institut verbreiteten Warnungen eine sehr schwere Sturmflut
erwarten lieflen, waren es die Deichverbinde, die als erste die Deichverteidigung einleiteten. Sie
sicherten so schnell wie méglich die immer zahlreicher werdenden Schiden an den Deichen ab,
sorgten fiir Heranschaffung der Verteidigungsgerite und von Baumaterial, und, als die Flut
stindig bedrohlicher wurde, waren sie es, die den Einsatz von weiteren Hilfskriften anforderten.
Nur die schlagartig einsetzende Deichverteidigung durch die unmittelbar am Deich wohnenden
Verbandsmitglieder hat vielfach verhindert, dafl sich die ersten, noch kleinen Schiden schnell
ausweiteten und in kurzer Zeit zu einer bedrohlichen Gefahr fiir den Bestand der Deiche wurden.
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Dieser Erfolg ist allein dem Umstand zuzuschreiben, dafl sich jedes einzelne Mitglied eines
Deichverbandes aus Tradition fiir den Deich verantwortlich fiihlt und es als eine selbstverstind-
liche Pflicht ansicht, seinen Deich zu verteidigen. Das Gefiihl der persénlichen Verantwortung
fiir den Deich wiirde aber in der Bevilkerung sehr schnell verlorengehen, wenn die Deiche vom
Staat iibernommen werden. In einem solchen Falle hitte sich kaum jemand freiwillig bereit-
gefunden, auf den Deich zu gehen, um ihn zu verteidigen. Wenn es auch bei dieser Sturmflut
vorgekommen ist, dafl jemand trotz Aufforderung glaubte, nicht mithelfen zu miissen, so ist
das ein Ausnahmefall, der nicht hervorgehoben zu werden braucht, der aber Veranlassung geben
sollte, kiinftig Mdglichkeiten fiir die Ahndung solchen Verhaltens zu schaffen.

Als in der Nacht zum 17. Februar die Sturmflut eine Katastrophe fiir die gesamte Kiiste zu
werden drohte, iiberstieg die Deichverteidigung selbstverstindlich die Kraft der Deichverbinde.
Sie iiberstieg aber auch die Abwehrméglichkeiten eines Kreises, eines Bezirkes, ja sogar die der
betroffenen Kiistenlinder. Hier bewihrte sich die Hilfsbereitschaft des Bundes und der anderen
Linder, die unverziiglich die ihnen zur Verfiigung stehenden Einrichtungen voll einsetzten, so
dafl grofies Unheil von den Kiistenlindern und ihrer Bevilkerung abgewehrt werden konnte.

Die grofle Bedeutung der Deichverbinde fiir die Deichverteidignug, selbst bei schwersten
Sturmfluten, hat sich somit eindeutig erwiesen. Entscheidend bei solchen Naturereignissen ist der
sofortige Beginn der Deichverteidigung durch die Kiistenbevilkerung. Dieser ist aber nur
gesichert, wenn sie Deichverbinden obliegt, die sich auf erfahrene und auch einsatzbereite
Deichanwohner stiitzen kénnen. Genauso wichtig ist aber auch die Deichverteidigung bei den in
kiirzeren Zeitabstinden auftretenden gewdhnlichen Sturmfluten und den hiufigen Windfluten.
In diesen Fillen konnen die Verbinde die Deichverteidigung allein {ibernehmen und entstehende
Schiden aus eigener Kraft so absichern, dafl Deichbriiche und Uberflutungen verhindert werden.
Es ist daher sinnvoll, gemi altem Herkommen, auch zukiinftig Deichverbinde zu haben, denen
die Deicherhaltung und die Deichverteidigung obliegen.

Die Deichverteidigungspflicht der Deichverbinde bei den in grofien Zeitabstinden auf-
tretenden Orkanfluten widerspricht dieser Auffassung nicht. Solche Fluten sind sehr seltene
Ereignisse, die wie verheerende Uberschwemmungen im Binnenland oder Seuchen ein ganzes
Volk betreffen kénnen und auch von ihm gemeinsam getragen werden miissen. Selbstverstind-
lich sind die Erfahrungen aus derartigen schweren Sturmfluten bei den kiinftigen deichgesetz-
lichen Bestimmungen gebiihrend zu beriicksichtigen; es wire aber abwegig, sikulare Ereignisse
dieser Art hierbei iiberzubewerten.

IV. Beurteilung der seit 1948 hergestellten Kiistenschutzwerke

Nach Beseitigung der Schiden an den Deichen, die im zweiten Weltkrieg entstanden sind,
wurde etwa 1948 mit dem Ausbau der zu niedrigen und zu schwachen Deiche an der Festlands-
kiiste und der Schutzwerke auf den Inseln begonnen und dieser seit 1955 im Rahmen des
niedersichsischen Kiistenprogramms verstirkt fortgesetzt. Bei diesen sich iiber Jahre erstrek-
kenden Arbeiten sind die schwiichsten Deichstrecken zuerst erhtht und verstirkt worden; hier-
fiir hat unter anderem auch die Weihnachtsflut 1954 einen Maflstab gegeben, bei der es sich
gezeigt hatte, welche Deichstrecken besonders gefihrdet sind. Bis zum Jahre 1961 waren diese
Hauptgefahrenstellen durch Aufhshungen der Deiche, durch Aufsetzen von Deichmauern oder
an Tidefliissen durch Sperrwerksbauten gesichert. Allein diesem Umstande ist es zuzuschreiben,
dafl das niedersichsische Kiistengebiet bei der Februarflut 1962 nicht von einer mehrfach grofie-
ren Katastrophe betroffen wurde. Das soll durch folgende Beispiele belegt werden:
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a) Deichaufhdhungen

Deichstrecke Burhave—Blexen in Nordbutjadingen (Anl 2)

Die rund 11 km lange Deichstrecke von Burhave bis nahe Blexen hatte eine Hohe von
+ 6,10 m NN. Wegen dieser viel zu geringen Hohe ist sie in den Jahren 1955 bis 1961 auf
+ 7,64 m NN erhoht worden (Abb. 36). Bei der Sturmflut 1962 betrug der Tidehochwasserstand
+ 5,30 m NN. Die Treibselgrenze lag oben an der Deichkrone des noch mit einem Sackmaf} von

Sackmal ~ D,ZDm‘ = Treibselgrenze Mangehender Sturmflutwasserstand
NN+756 m o e < NN #5,71 m
NN+6JOm ¥ / y

*5.1Qm_a_m_1§.2 1962

Abb. 36. Erhshung und Verstirkung der Deichstrecke von Burhave bis Blexen an der Auflenweser

etwa 20 cm iiberhshten Deiches. Hieraus ergibt sich ein Wellenauflauf von rund 2,5 m. Wire
diese gefihrdete Deichstrecke nicht rechtzeitig erhoht worden, dann hitten die Wellen den
Deich sehr stark iiberschlagen und die steile, bisher noch nicht abgeflachte Binnenboschung und
nachfolgend den Deich selbst auf breiter Front zerstért. Die hinter dieser Deichstrecke gelegene
niedrige Marsch wire weitflichig und hoch iiberflutet worden. Eine gleiche Gefahrenstelle von
2,5 km Linge, die ebenfalls rechtzeitig beseitigt worden ist, bestand an der Nordost-Ecke des
Jadebusens bei Beckmannsfeld.

Deichstrecke bei Sehestedt am nordlichen Jadebusen (Anl. 2)
Eine noch schwerwiegendere Gefahrenstelle hat bei Sehestedt bestanden, bevor hier Deiche
auf 6 km Linge in den Jahren 1955 bis 1959 erhoht und verstirkt wurden (Abb. 37). Die Auf-

Abb. 37.

Geplante Erhéhung und
Verstirkung des Haupt-
deiches bei Sehestedt am
Jadebusen

Aufn. Wasserwirtschaftsamt
Wilhelmshaven

hohung betrug 2,40 m. Bei der Sturmflut 1962 wiren nicht nur die Wellen in grofier Hohe iiber
den Deich geschlagen, sondern die Deichkrone wire auflerdem noch iiberstromt worden. Ein
Deichbruch auf dieser Strecke hitte wegen des duflerst schlechten Untergrundes (Moor, Darg)
uniibersehbare schwerste Folgen fiir die Wesermarsch gebracht.
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b) Deichmauer

Innerhalb verschiedener Ortschaften bereitet die Herstellung der notwendigen Deichhohe
wegen der auf oder in dem Deich stehenden Wohnhiuser stets groffe Schwierigkeiten. Mitunter
ist es nicht zu umgehen, den Deich in solchen Fillen durch eine Mauer zu erhthen. Diese beein-
trichtigt zwangsliufig die Anlieger, die sich gegen den Bau einer solchen Mauer wehren. So

ngm:yn_mmw
NN+ 600m /
£ HHThw (16,2, 1962) = NN +500 m

NN+4,80m (Deichkrone an der fiefsten Stelle) — w HThw ( 3.2, 1825)= NN+466 m

22 MThw = NN+137m

Abb. 38. Geplante Erhshung des Deiches im Stadtgebiet von Cuxhaven
durch eine Stahlbetonmauer

+5.70 ¥ HHThw am 133.1906 = NN +4,81 m

—— — v _HIhw am 172.2,1962 = NN +4.65 m

+2.70

A v MThw =NN+1.29m

7

Abb. 39. Deichmauer in Neuharlingersiel (Ostfriesland)

konnte z. B. mit dem Bau der Deichmauer in Cuxhaven (Abb. 38) bisher noch nicht begonnen
werden. Beispiele fiir fertiggestellte Deichmauern sind die in Neuharlingersiel (Abb. 39) und in
Elsfleth, die beide ihre Bewihrungsprobe bei der Februarflut voll bestanden haben. Ohne sie
wiren zweifellos in beiden Ortschaften und deren Umgebung nicht abzusehende Schiden ent-
standen,

c)Sperrwerke

Die im letzten Jahrzehnt errichteten Sperrwerke in den Tidefliissen Leda, Geeste und
Este haben bei der Sturmflut im Februar 1962 ihre Aufgabe voll erfiillt, indem sie ausgedehnte
Niederungen mit ihren Ortschaften gegen Uberflutung schiitzten. Diese giinstige Erfahrung gibt
AnlaB, die weiterhin geplanten Abschleusungen der Weser- und Elbe-Nebenfliisse beschleunigt
auszufiihren.
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V. Schluflwort

Wie hoch die Kosten fiir einen verhinderten Schaden zu schitzen sind, ist schwer festzustel-
len. Hieriiber hat sich schon vor zweihundert Jahren der Deichbaufachmann A. Braums Gedan-
ken gemacht, die auch heute noch zeitgemifl sind. Er schreibt: , Vergleichet man den erlidtenen
Verlust und Schaden mit denen anzuwendenden Kosten, wodurch selbiger aller Vermuthung
nach verhiitet werden konnen, so zeiget sichs, dafd jener diese wohl 6 und mehrmalen ibertrof-
fen habe. Und hiebey ist nicht einmal in Anschlag gebracht worden, was an Capitalien, aus-
stechende Schuldforderungen, Intraden, Gefillen und Praestationen verloren gegangen.®
(Branms, A.: Anfangsgriinde der Deich- und Wasser-Baukunst. Aurich 1754, § 49 S. 36).

Wenngleich die Sturmflut vom Februar 1962 vielfach als ,die Flut des Jahrhunderts®
bezeichnet wird, so ist es doch mdglich, daf ein dhnliches Ereignis schon bald wieder eintreten
kann. Deshalb besteht nach wie vor die Forderung, alle verfiigbaren Mittel fiir die schnelle Her-
stellung eines ausreichenden Kiistenschutzes einzusetzen.

J. KrRAMER R. Liese Dr.-Ing. K. LUDERS
Regierungsbaurat Oberregierungs- u. -baurat Regierungsdirektor
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Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962

an der Schleswig-Holsteinischen Westkuste

Bericht
des Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
— Landesamt fiir Wasserwirtschaft —
Schleswig-Holstein
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IV. Folgerung

I. Ablauf und Beurteilung der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962
1. Wasserstinde

Bereits am 16. Februar vormittags war bekannt, daf sich der Westkiiste des Landes
Schleswig-Holstein ein Sturmtief mit sehr starken Orkanben niherte. Dieses Sturmtief ist als
Islandtief von Grénland nach Mittelnorwegen gezogen. Es hat ein sehr bestindiges und um-
fangreiches Sturmfeld iiber der ganzen Nordsee mit Dauerwindstirken auf See um 12 und mitt-
leren Windstirken an der Kiiste um 9 bis 91/2 aus West zu Nord bis Nordwest entwidckelt. Dieser
Sturm trieb die Wassermassen fast 20 Stunden lang gegen die Kiisten und in die FluRmiindun-
gen hinein. Die Nachtflut zum 17. Februar erreichte an der schleswig-holsteinischen Westkiiste
bisher nicht gemessene Hochstwerte.

Am 16. Februar morgens fiel das Wasser am Pegel Husum nur bis auf NN — 0,74 m. Das
Mittagshochwasser dieses Tages stieg an diesem Pegel um 11.48 Uhr auf NN + 3,65 m
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(= 2,17 m iiber Mitteltidehochwasser). Das darauffolgende Nachmittags-Niedrigwasser
hatte um 17.45 Uhr einen Stand von NN + 2,04 m, das sind 56 cm iiber dem gewdohnlichen
Hochwasser (MThw). Bei zunehmendem mittlerem Wind von Stirke 9, mit Bden von 11 bis
12, stieg das Wasser ab 17.45 Uhr sehr stark bis zu einem Stand von NN + 4,80 m, stieg
abflachend weiter bis 23.38 Uhr auf den Hochstwasserstand von NN + 521 m (= 3,73 m
iiber MThw). Dabei hatte der Wind inzwischen auf Nordwest gedreht. Das Wasser fiel dann
langsam bis zum 17. Februar um 1.00 Uhr auf NN + 4,90 m, dann schneller, und erreichte

Pegelstation: Husum Sturmflut am16/17.2.1962
Zeit 0°°1 2 34567 :”6;0” 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 wff?;zﬂﬂ’516171‘!19?02[22232‘
AR EEERERIER S AN TTTTT

s:hg;_frffm cm

- als maBgebend errechneter W. stand

/\ -4 475cm am 18.0036=hschster g Wasserstand r’F
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Abb. 1. Eingetretene und astronomische Gezeitenkurve sowie der Windstau am Pegel Husum
wihrend der Sturmflut am 16./17. 2. 1962

um 7.50 Uhr einen Niedrigwasserstand von NN + 1,57 m. Obwohl der Wind bis zum Mittag
nur unwesentlich abflaute, erreichte das Mittaghochwasser nur den Stand von NN + 3,41 m
(= 1,93 m iiber MThw). Der Wind lieff bis Mitternacht langsam nach. Das Niedrigwasser
erreichte um 20.15 Uhr einen Stand von NN — 0,63 m und das folgende Hochwasser am
18. Februar um 1.24 Uhr einen Stand von NN + 1,86 m. Bei weiter abflauendem Wind folgte
ein Niedrigwasser um 8.30 Uhr von NN — 1,76 m, das fast mit dem vorausberechneten
Niedrigwasser von NN — 1,95 m zusammenfiel.

Der hochste Windstau wurde am 16. Februar um 22.30 Uhr mit 4,07 m gemessen.
Simtliche Werte sind auf den Pegel Husum bezogen (Abb. 1).

Auf den Anlagen 1 und 2 ist der Ablauf der Sturmflut an den Pegeln List, Siidwesthorn,
Wyk auf Fohr, Schliittsiel, Pellworm, Husum, Biisum, Cuxhaven, Helgoland, T6nning,
Friedrichstadt, Nordfeld UW, Wohrden-Hafen, Meldorf-Hafen, Barlter-Neuendeich und
Friedrichskoog-Hafen dargestellt. Anlage 2 enthilt zum Vergleich die Diagramme der Pegel
Biisum, Cuxhaven und Helgoland, die bereits in Anlage 1 dargestellt sind.

In der Elbe lag am Pegel Otterndorf der hichste Sturmflutwasserstand auf NN + 5,13 m
und stieg am Pegel Schulau auf NN + 5,86 m. Hier muf8 der Pegel Otterndorf als Ersatz fiir




Die Kiste, 10 Heft 1 (1962), 1-132

57
em NN
600
586
518 580
580
572 §
560 SRS
540 T
520 4= =
Pegel + ——t SRS SE S e -
= ~
+ b= (=]

5 2 £ 3 g, g = 2
5 E 2 = 8 2 2 2
Abb. 2. Verlauf der linear-verbundenen Scheitelwasserstinde in der Elbe
zwischen Otterndorf und Schulau
tm —T—T1 n

am Pegel |‘|IIX‘T
~MaRgebender Sturmf lutwasserstand
1100
v P _-.\\~ - ‘\/..,_.\
b g’ - o’
1000 A \_/ - in el
o LY
P“
900 g /N~
o
=
w
aoo—;g.—cﬂmm-&gm p @ mcnsmng 8
HEEEEEEEEREEEE LEEEEEREEERE
=
700 —5
E | T MThw =
600 e
.—“'/
500=NN e —
- S A S T A U T N S S A T S S
P A T A P f g 108 L&
£E:, _§F F TR E. . F 3. 38. =
gl T e 2 PR ES S =252 S8 .5« 255t R @
g’;ggl:ll-_:- axE-D_E'Z.“z.E’E%'EZ'E:-g" . |
%Ev%‘,‘."ggéé35§§E%%EEEBE=E§%§E
285 385222223882 s ¢
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den Pegel Cuxhaven, der wihrend der Sturmflut ausfiel, betrachtet werden. Aus Abbildung 2
ist der Verlauf der linear-verbundenen Scheitelwasserstinde zu ersehen. Der starke Anstieg der
Verbindung der Scheitelwasserstinde zwischen Brokdorf und Gliickstadt kann wie folgt erklire
werden: in Brokdorf wechselte die Stromrichtung von West-Ost auf die Richtung des Nord-
West-Sturmes. Die Wassermassen wurden vor dem Sturm hergetragen bis zur Stérmiindung,
wo eine Entlastung in die Stér eintrat. Dann erfolgte ein weiterer Wasseraufstau in dem engen
Elbbett zwischen der Blomeschen Wildnis und Hamelworden zum Gliickstidter Vorsprung,
der hier wahrscheinlich den hohen Wasserstand von NN + 5,60 m verursacht hat. Die
unmittelbar darauffolgende Entlastung in das linkselbische Krautsandvorland hatte dann den
verminderten und regelmifigen Anstieg stromaufwiirts zur Folge.

In den Nebenfliissen der Stér, Kriickau und Pinnau konnte allgemein festgestellt werden,
daB in den FluRwindungen, die in Richtung des Windes lagen, das Wasserspiegelgefille grofier
war als auf den Strecken, die senkrecht zur Windrichtung verliefen. Diese Feststellungen wurden
anhand der Treibselkante gemacht. Aus der Abbildung 3 ist zu ersehen, dafl der bisher giiltige
mafigebende Sturmflutwasserstand durch die Sturmflut nérdlich von Brunsbiittelkoog nirgends
erreicht wurde. Siidlich davon ist er iiberschritten worden. Demnach wird es erforderlich sein,
etwa siidlich Brunsbiittelkoog die bisherigen Werte zu korrigieren.

In Abbildung 4 sind die héchsten Sturmflutwasserstinde der einzelnen Jahre am Pegel
Husum seit dessen Bestehen von 1868 bis 1962 aufgetragen. Daraus ist zu ersehen, daff der
Sturmflutwasserstand vom 16./17. Februar 1962 der hochste dort gemessene ist. Er iiberrage
um eine beachtliche Hohe den Durchschnitt der héchsten Wasserstinde.

2. Wellenauflauf

Aus Anlage 3 sind die Wellenauflaufhthen an den Seedeichen zu ersehen. Als sichtbare
Zeichen des Wellenauflaufs wurden von der Flut auf den Deichen die Treibselrinder hinter-
lassen. Allerdings kann aus diesen Werten allein nicht die Grofle des Wellenangriffs an den
einzelnen Deichstrecken beurteilt werden. Hierzu mufl auch das Deichprofil selbst betrachtet
werden. Je flacher die Deichbéschungen und je hoher die Auflenbermen sind, um so geringer
ist der Auflauf der Wellen an den Deichen.

Die grofiten Wellenauflaufhéhen sind vor den scharliegenden Seedeichen zu verzeichnen.
Dabei ist die Lage der Deichstrecke zur Windrichtung von Bedeutung. Auf den Strecken, die
etwa winkelrecht zur Hauptwindrichtung lagen, konnte der hichste Wellenauflauf festgestellt
werden. Die leeseitigen Deichstrecken haben bei dem vorherrschenden Nord-West-Sturm unter
dem Wellenschlag verhiltnismifig weniger zu leiden gehabt als die iibrigen Strecken.

Beim Vergleich der Treibselrinder an den sich gegeniiberliegenden Deichen der Wasserliufe
Stor, Pinnau und Kriidiau wurde festgestellt, dafl in den schmalen Flufischliuchen die Treibsel-
rinder an beiden Ufern gleich hoch waren. An den Flufmiindungen und iiberall dort, wo der
Sturm auf eine breitere Wasserfliche ungehindert einwirken konnte, lagen die Treibselrinder
auf der Luvseite wesentlich hoher als am gegeniiberliegenden Ufer.

I1I. Sturmflutschiden und Ursachen

1. Allgemeines

Etwa 560 km See- und FluBdeiche (Landesschutzdeiche) schiitzen die Westkiiste Schleswig-
Holsteins, seine Inseln und die Marschen an der Eider, Elbe, Stor, Kriickau und Pinnau. Davon
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sind bei der Sturmflut am 16./17. Februar 1962 fast 70 km so stark zerstort worden, daf ihre
Wiederherstellung einem Neubau nahezu gleichkommt. Weitere 80 km weisen erhebliche Schi-
den auf. Hinzu kommen 120 km Deiche, welche Mingel durch viele kleinere Lcher und Be-
schidigungen der Grasdecke zeigen. Mehrere Seedeiche wurden durchbrochen und ihre Kége
iiberflutet.

Die Inseln Pellworm, Nordstrand und Fohr zeigen dank des hier und dort sehr bindigen
Bodens und der inzwischen nahezu vollendeten Seedeichverstirkung keine bedrohlichen Schiden
auf.

Die Halligen Nordfrieslands wurden verwiistet, viele Hiuser zerstore, das persénliche
Gut der Bewohner grofitenteils vernichtet.

(Aufn.: Archiv des Marschenbauamtes Husum)
Abb. 5. Deichbruchstelle Dodkkoog bei Husum (Aufn.: Archiv des Marschenbauamtes Husum)

2. Art und &rtliche Verteilung der Schiden
a. Festland

Besonders hart wurden durch die Sturmflut die Seedeiche zwischen Husum und Brunsbiittel-
koog betroffen (Anlage 4). Aufer in dem unbewohnten Dodkkoog vor Husum (Abb. 5) brach
der Deich des besiedelten Ulvesbiiller Kooges (Abb. 6 u. 7). Sehr schwer beschidigt wurden
die Deiche der Kige auf der Nordseite der Halbinsel Eiderstedt. Die Deiche vor dem Finkhaus-
halligkoog (Abb. 8) und dem Adolfskoog (Abb. 9) erlitten erhebliche Schiden an den Aufen-
und Innenbdschungen. Hier konnte das Wasser iiber die Deiche in die Koge eindringen, so
dafl Evakuierungsmafinahmen durchgefithrt werden mufiten. Auch die Deiche des Norder-
heverkooges (Abb. 10), des Westerheverkooges und des Tiimmlauer Kooges (Abb. 11) wiesen
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Abb. 6. Deichbruchstelle Ulvesbiiller Koog

(Aufn.: BoTHMANN)

(Aufn.: Foto HOFFMANN)

Abb. 7. Der iiberschwemmte Ulvesbiiller Koog
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Abb. 8.

Schiden am Deich vor
dem Finkhaushallig-
Koog

(Aufn.: Foto KniTTEL)

Abb. 9.
Schiden am Deich vor
dem Adolfskoog

(Aufn.: Foto KniTTEL)

Abb. 10.

Schwer beschidigter
Deich des Norderhever
Kooges

(Aufn.: Foto KniTTEL)
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gleichfalls schwerste Schiden auf. Beim Sieversflether und Ehstenkoog schwappte das Wasser
tiber die Deichkrone und verursachte besorgniserregende Rutschungen auf der Binnenbdschung
und teilweise Kammstiirze. Die Diinen vor St. Peter-Ording wurden stellenweise stark ab-
getragen (Abb. 12).

Die Aufleneiderdeiche Norderdithmarschens bis zum Wesselburener Koog sind ebenfalls
sehr stark in Mitleidenschaft gezogen. Das gleiche trifft fiir den Deich bei Biisum zu (Abb. 13).

T

(Aufn.: BOTHMANN)

Abb. 11. Durch die Februar-Sturmflut losgerissene und auf die Auflenbéschung des Deiches
vor dem Tiimmlauer Koog geworfene Fischkutter

Der im Nordteil der Meldorfer Bucht gelegene Deich des Christianskooges drohte durch-
zubrechen, so dafl der Koog geriumt werden mufite (Abb. 20). Auch die Deiche Siiderdithmar-
schens, insbesondere die des Friedrichs-, des Dieksander- und des Kaiser-Wilhelm-Kooges sind
auf das schwerste beschidigt worden. Die Schiden an der Auflenbdschung erstrecken sich fast
auf die gesamte Linge der vorgenannten Seedeiche. Die Locher erreichten Gréflen bis zu meh-
reren hundert m3, die Einbriiche reichen hiufig weit in die Deichkrone.

Die Elbdeiche der Wilstermarsch, der Krempermarsch, der Seestermiiher- und der Hasel-
dorfer Marsch haben keine sehr betrichtlichen Schiden erlitten. Durch den Hochwasserriickstau
in die Stor, die Kriickau und die Pinnau hinein sind jedoch die Deiche entlang dieser Fliisse
besonders an den Strecken, die frontal dem Nordweststurm ausgesetzt waren, zum Teil sehr
stark angegriffen worden. Der grofite Deichbruch erfolgte im Deich der Miinsterdorfermarsch
bei Ttzehoe, wo das in diesen Koog eingedrungene Wasser die Bahnlinie Hamburg—Itzehoe
unterbrach. Die Stidte Itzehoe, Elmshorn und Uetersen wurden teilweise iiberschwemmt. Die
dort eingetretenen Schwierigkeiten durch Ausfall des Stromnetzes, Betriebsausfall der Klir-
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anlagen usw. waren besonders groff. Die Uberschwemmungen wurden hier hauptsichlich durch
mangelnde Deichhdhe verursacht.

Die Deichschiden wurden anhand von Luftbildern, die von der gesamten Westkiiste
angefertigt worden sind, ausgewertet und in die Anlage 4 iibersichtlich eingetragen. Dieser Plan

Abb. 12.
Starker Diinenabbruch
vor St. Peter-Ording

(Aufn.: BoTHMANN)

Abb. 13.
Durch Sandsicke und
Faschinen abgesicherte
Schiden am Deich vor

Biisum

(Aufn.: DoTHMANN)

gibt einen Uberblick iiber die Dichte der Schadenstellen. Die Schiden wurden in sehr schwere,
schwere und leichte gegliedert. Bei Deichen werden unter leichten Schiden Sodenschiden und
einzelne kleinere Locher in der Bdschung verstanden. Bei schweren Schiden ist eine zusammen-
hangende Kette von kleineren Lochern vorhanden, die sich teilweise bis zur Deichkrone erstreckt.
Als sehr schwere Schiden wurden durchlaufende Schadenstellen mit bis an die Krone reichen-
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den Ausschligen bzw. einzelne Licher angesehen, die weit in die Krone hineinragen. Die Durch-
briiche von Landesschutzdeichen wurden mit roten Pfeilen und die Durchbruchgefahrstellen mit
griinen Pfeilen gekennzeichnet. Die Uberschwemmungsflichen sind rot gestrichelt.

b. Nordfriesische Inseln

Die Nordfriesischen Inseln Sylt, Fohr, Amrum sowie die Marschinseln Nordstrand und
Pellworm sind Wellenbrecher fiir das in ihrem Schutz liegende deichgeschiitzte Festland. Sie
schiitzen die Kiiste unmittelbar. Hierzu sind schon seit langem umfangreiche Mafinahmen aus-
gefithrt worden.

Auf der Insel Sylt ist die Mauer vor der Westerlinder Promenade von der Siidseite her
hinterspiilt worden (Abb. 14). Die Diinen wurden fast auf der gesamten Westseite von Sylt
weiter abgetragen, stellenweise bis zu 10 m (Abb. 15). In Westerland bestand die unmittelbare
Gefahr des Durchbruches in die Wohngebiete der Stadt. Schwere Brecher ergossen ihr Wasser
iiber die Kiistenschutzanlagen in die tiefer liegende Stadt. An einigen Stellen der Insel Sylt
wurde die Diinenkette durchgebrochen wie z. B. bei der Kersigsiedlung (Abb. 16) und nordlich
von Hornum.

Auf der Insel Amrum wurde die Schutzmauer von Wittdiin erheblich beschidigt. Bei
Norddorf und Wittdiin sind die Deiche durchgebrochen.

Auf der Insel Féhr weist der Seedeich an der Nordweststrecke, der noch nicht verstirkt wer-
den konnte, schwere Schiden auf. Ebenso drang das Wasser in die ungeniigend geschiitzten
Teile der Stadt Wyk ein.

Die Inseln Pellworm und Nordstrand haben die Sturmflut verhiltnismifig gut tiberstan-
den. Auf der Insel Nordstrand wurde lediglich der seit je besonders exponierte Trendermarsch-
koog in Mitleidenschaft gezogen. Der Damm nach Nordstrand zeigt an der Nordseite mehrere
starke Einbriiche bis in die Strafiendecke.

c. Nordfriesische Halligen

Die Halligen haben ebenfalls schwere Schiden davongetragen (Abb. 17). Das Wasser ist
in simtliche Hiuser auf den Warfen eingedrungen. Dung und Jauche aus den Stillen wurden
in die Wohnungen getrieben. Die Mébelstiicke trieben unter der Decke. Bei einigen Hallighdu-
sern sind Winde und Anbauten zusammengestiirzt. Die Halligbewohner haben in Dach-
geschossen, teilweise sogar auf den Dichern und Heudiemen Zuflucht nehmen miissen. Zahl-
reiches Grofi- und Kleinvieh erlitt in den Stillen und Wohnungen den Wassertod. Wie durch
ein Wunder sind alle Halligbewohner mit dem Leben davongekommen.

Die Trink- und Trinkwasservorrite in den Soden und Fethingen der Halligen sind
durch die Flut versalzt und unbrauchbar geworden. Die Versorgung mit Wasser mufite wihrend
der ersten Zeit nach der Sturmflut durch Schuten und grofle Spezialwasserschiffe vorgenommen
werden.

3. Art der Schiden am Deichkérper

Im nachfolgenden sollen die durch die Sturmflut am 16./17. Februar verursachten Schi-
den an den See- und Flufdeichen der Schleswig-Holsteinischen Westkiiste behandelt werden.
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Abb. 14.

Die hinterspiilte Mauer
vor der Westerlinder
Promenade — Siidseite

(Aufn.: Archiv des
Marschenbavamtes Husum)

Abb. 15.
Diinenabtrag nordlich
der Westerlinder
Promenade

(Aufn.: Archiv des
Marschenbauamtes Husum)

Abb. 16.

Durchbruch in der
Diinenkette auf Sylt
vor der Kersigsiedlung

(Aufn.: Archiv des
Marschenbauamtes Husum)
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a. Deichbdschungen und Deichkrone
Deichauflenbdschung

Die Schiden an den Deichaufenboschungen befinden sich allgemein im Bereich des hochsten
Hochwasserstandes. Diese Schiden sind hauptsichlich durch das lange Einwirken der grofien
dynamischen Krifte in diesem Bereich zu erkliren. Wihrend das Wasser der Sturmflut verhilt-
nismifig schnell iiber die Deichboschungen bis etwa 1,00 m unter den Hochstwasserstand anstieg
(theoretische Anstiegsgeschwindigkeit des Wasserspiegels etwa 11 ¢cm/10 Min.), hielt es sich in dem
oberen Bereich der Tidekurve bis 1,00 m unter dem Sturmfluthéchstwasserstand 1,5 bis 2 Stun-
den. Auflerdem lag bei den meisten Seedeichen in diesem kritischen Bereich der Ubergang von
der flacheren Deichbschung zur steileren Kronenbdschung, die im allgemeinen ein Neigungs-

Abb. 17.

Schwer beschidigtes
Haus der Hanswarf
auf Hallig Hooge

(Aufn.: Foto HOFFMANN)

verhiltnis von 1:2 bis 1:3 hatte (Abb. 18). Besonders anfillig gegen die Wellenschlige waren
naturgemif steile Boschungen. Je flacher, hoher und linger die Deichaufenbermen und -béschun-
gen waren, um so besser haben sie die Flut iiberstanden. Als Beispiel kann der in den Jahren
1958/59 neu hergestellte Deich vor dem Hauke-Haien-Koog bei Bongsiel dienen. Dieser Deich
muflte hauptsichlich wegen der sehr schlechten Untergrundverhiltnisse, d. h. der Grundbruch-
gefahr, mit sehr flachen Bermen und Boschungen gebaut werden. Das Regelprofil hat eine
Auflenberme im Neigungsverhilnis 1:20, die auf NN + 3,00 m beginnt und auf NN + 4,00 m
endet. Wegen des scharliegenden Deiches wurde unterhalb NN + 3,00 m eine Betonsteinpflaste-
rung (1:5) auf Kleiboden verlegt (MThw = NN + 1,40 m). Von der Berme 1:20 bis NN
+ 4,50 m hat die Béschung achtfache und anschlieflend bis zur Krone (NN + 7,50 m) fiinf-
fache Neigung. Simtliche Boschungen oberhalb NN + 3,00 m haben eine Grasdedse. An diesem
Deich hat die Sturmflut iiberhaupt keine Boschungsschiden verursacht.

Genauso hat der Deich vor dem Friedrich-Wilhelm-Liibke-Koog siidlich des Hindenburg-
dammes, welcher im Jahre 1954 mit verhiltnismifig flachen Boschungen gebaut wurde, die
Flut gut iiberstanden. Allerdings lag er bei dem vorherrschenden Nordweststurm im Schutze
des Hindenburgdammes. Auch dieser Deich liegt schar und hat unterhalb NN + 1,50 m eine
Fufsicherung aus Busch erhalten (MThw = NN + 1,10 m). Die Auflenberme erstreckt sich von
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NN + 1,50 m bis NN + 3,50 m in einem Neigungsverhiltnis von 1:10. Weiter schliefen die
Boschungen 1:8 bis NN + 4,50 m, 1:5 bis NN + 5,50 m und 1:3 bis NN + 7,20 m an. Simt-
liche Boschungen oberhalb NN + 2,50 m besitzen eine Grasdedke. Bei diesem Deich wurde die
Boschung von der Fufisicherung aus Busch bis NN + 2,50 m nachtraglich mit Betonsteinen
abgesichert, da die Soden in diesem Bereich den hiufigen hydrodynamischen Beanspruchungen
durch Sturmfluten mittlerer Hohe nicht standhielten. Der alte Seedeich 2 km hinter dem vor-
erwihnten mit einem 1 km breiten, griinen Vorland hatte vorher im begriinten Boschungs-

(Aufn.: Foro KniTTEL)

Abb. 18. Die beschidigte Aufienbdschung und Krone (1:3) des Deiches vor dem Norderhever
Koog. Der Boden besteht aus sehr sandigem Klei

bereich unterhalb NN + 2,50 m niemals Sodenschaden, ein Beweis dafiir, daf bei der Wahl
eines Seedeichprofils die Breite und Hohe des Vorlandes zu beriicksichtigen sind.

Im allgemeinen kann gesagt werden, daf} sich hohe und breite Auflenbermen sehr vorteil-
haft ausgewirkt haben.

Deichkrone

Bei der Wahl der Deichkronenhshe spielt der mafigebende Sturmflutwasserstand eine wich-
tige Rolle. Die Werte dieses Wasserstandes wurden unter Beriicksichtigung der bisher bekannten
hichsten Sturmflutwasserstinde ermittelt. Die Sturmflut vom 16./17. Februar hat bestitigt, dafl
die schleswig-holsteinischen Richtwerte nicht die Grenze des moglichen Hochstwasserstandes
darstellen, was auch bei der Ermittlung des mafigebenden Sturmflutwasserstandes berticksichtigt
wurde. Bei noch linger anhaltenden Stiirmen, grofieren Windstirken, ungiinstigeren astronomi-
schen Verhiltnissen und gleichzeitiger Uberlagerung dieser Faktoren kionnen die Richtwerte
iberschritten werden. In Abbildung 19 sind die bisher hochsten Wasserstinde und die
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mittleren jihrlichen Uberschreitungshiufigkeiten der Stauwerte fiir Husum, Tonning und Biisum
dargestellt (nach Hunor). Allerdings kann die dort gestrichelte Wahrscheinlichkeitslinie der
Stauwerte nur fiir einen beschrinkten Zeitraum, der zur Zeit noch unbestimmt ist, angenommen
werden.

Bei der Wahl der Deichhohe ist aufler dem mafigebenden Wasserstand der Wellen-
auflauf zu beriicksichtigen. Die letzte Sturmflut hat gezeigt, dafl sich steile Boschungen iiber
dem mafigebenden Sturmflutwasserstand, d. h. gerade unterhalb der Deichkrone sehr nachteilig
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Abb. 19. Mittlere jihrliche Uberschreitungshiufigkeit des Staues iiber MThw nach Hunpt

auswirken. Hierbei ist der Begriff ,steil* in bezug auf den Deichboden relativ (Abb. 18 u. 20).
Die Wellenauflaufhshe und die Angriffskraft der Wellen ist um so geringer, je flacher und lin-
ger die Wellenauflaufstrecke ist. Demnach wird die Wehrfihigkeit eines Deiches nicht nur von
seiner Hohe, sondern auch von der Neigung seiner Boschungen bestimmt.

Innenbdschung

Die eingetretenen Deichbriiche an den Haupt- und Sommerdeichen sind zum grofiten Teil
auf zu steile Innenbdschungen zuriickzufiihren (Abb. 21). Entweder hat das tber die Krone
schwappende Wasser die Innnenb@schung stark ausgewaschen (am hiufigsten aufgetretene Schi-
den), oder es erfolgte auf der Innenbschung ein Bdschungs- bzw. Grundbruch infolge des von
der Seeseite durch den Deichkirper gesickerten Wassers, so dafl der Deich an diesen Stellen
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dem Wasserdruck nicht standhalten konnte. Bei flacheren Innenbdschungen treten Schiden in
geringerem Mafle auf. Hier kann nidmlich das iiberschwappende Wasser weniger schadlos
abgeleitet werden, und auflerdem ist der Sickerweg von der Auflen- zur Innenbéschung linger.

Sehr nachteilig haben sich Biume und deren Wurzeln (Abb. 22) an den Binnenbermen
und Bdschungen ausgewirkt. Nicht nur, dafl die Biume bei Sturm stark geriittelt werden und so
den Deichboden lockern, sondern die Durchsickerung des Wassers von der Auflenseite wird ent-
lang der Wurzel geférdert und dadurch das Aufweichen der Binnenbdschung begiinstigt.

Die Schiden an den Binnenboschungen sind dem Umfang nach gering und treten hinter den
Schiden an den Auflenbdschungen in den Hintergrund.

Binnenberme

Der Binnenberme als dem Triger der Deichverteidigungswege wird zukiinftig unter Beriick-
sichtigung der bei der Sturmflut gesammelten Erfahrungen besondere Aufmerksamkeit zu schen-
ken sein. Eine hohe und breite Berme war insbesondere hinsichtlich der Standsicherheit der

Deiche vorteilhaft.

b. Boschungsbefestigungen

Die Boschungsbefestigungen in den unteren Bereichen der Deiche wurden durch die Sturm-
flut am 16./17. Februar weniger beansprucht als wihrend der vorhergehenden Sturmfluten mitt-
lerer Hohen. Wie bereits im Abschnitt a. erwihnt, wirkte sich die Brandung der Sturmflut
hauptsichlich in der oberen Deichhilfte aus, wogegen die untere Hilfte durch ein Wasserpolster
mehr oder weniger geschiitzt war.

Eine schlecht erhaltene Grasnarbe hatte an den meisten Stellen sehr nachteilige Folgen.
Am besten haben sich die Sodendecken an Deichen bewihrt, die regelmifig durch Schafe bewei-
det werden. Maulwurfs- und Kaninchengiinge in den Deichen haben auch grifere Beschidigun-
gen der Rasendecke und des Deichkdrpers verursacht. An diesen Stellen haben die Wellen ihre
Zerstorungsarbeit begonnen. Auflerdem wurde durch das Wasser, welches in die Kanile ein-
gedrungen ist, der Deichkérper selbst schnell aufgeweicht. Kahlstellen in der Sodendecke (z. B.
Fuflpfade) sind besonders gefihrdet. An diesen Stellen ist die Bodenverdunstung besonders
grofl, wodurch sich dann Dauerrisse bilden, in welche das Wasser leicht eindringen und den
Boden durchnissen kann (Abb. 23).

Besonders schwer wurden diejenigen Deiche betroffen, welche im letzten Jahr eine Ver-
stirkung erhalten haben und wo die Grasnarbe noch nicht richtig angewachsen war (Abb. 24).
Der Wellenschlag hat diese Sodendecke sehr schnell abgetragen und den Boden ausgewaschen.

Hauptsichlich durch Sturmfluten, welche der vom 16./17. Februar 1962 vorausgegangen
waren, wurde an einer Deichstrecke bei Siidwesthérn die mit Betonsteinen im Neigungsverhilt-
nis 1:3 abgedeckte Boschung schwer beschidigt. Andererseits wurde die mit denselben Beton-
steinen befestigte Boschung des Deiches vor dem Hauke-Haien-Koog, allerdings in einem Nei-
gungsverhiltnis 1:5, nicht beschidigt. Die Voraussetzungen fiir die Wellenentwicklung sind vor
beiden Deichstrecken dhnlich.

Eine Auflenbdschungsbefestigung am Elbdeich bei Brokdorf aus Betonplatten ist wihrend
der Sturmflut schwer beschidigt worden. Die 2,50 X 2,50 X 0,10 m groflen Platten wurden
durch die Wellen einige Meter forttransportiert. Wahrscheinlich hat bereits vorher das ab-
flieflende Wasser den Boden unter den Platten ausgewaschen. Wihrend der Sturmflut miissen
dann die unterspiilten Platten verkantet und durch die Wellenkraft herausgehoben worden sein

(Abb. 25).
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Abb. 20.

Die beschidigte
Auflenbéschung und
Krone (1:3) des Deiches
vor dem Christianskoog

(Aufn.: BOTHMANN)

Abb. 21.

Durch iiberschwappende
Wellen beschidigte
Innenbéschung (1:2) des
Deiches vor dem
Norderheverkoog
(Aufn.: Archiv des

Marschenbauamtes Husum)

Abb. 22.

Deichschiden durch
Eschenwurzeln im
Stordeich bei Bellerkrug

(Aufn.: LUTH]E)
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Die Boschungen aus Natursteinen zeigen nur vereinzelt Schiden auf, und zwar hauptsich-
lich an den Ubergangsstellen zur Sodendecke.

Die Asphaltdecken haben sich auf den Béschungen im groflen und ganzen gut bewihrt. Nur
an einigen Stellen, wo diese Decke zu diinn war, d. h. ein zu geringes Gewicht hatte, ist sie
zerstort worden.

¢. Deichboden und Deichuntergrund

Die Wehrhaftigkeit eines Deiches hingt auch von der Ligenschaft des Deichbodens,
hauptsichlich in seiner obersten Lage ab. Je sandiger der Boden war, um so leichter wurden die
Deiche zerstort. Zur Beurteilung miissen hierbei immer Deiche mit etwa denselben Béschungs-
neigungen verglichen werden. Die Widerstandsfihigkeit und Giite der Grasnarbe selbst ist auch
von der Beschaffenheit der oberen Lage des Deichbodens abhingig.

Auflerdem verlduft die Sickerlinie bei sandigen Deichen viel flacher als bei Deichen mit
einem tonigen oder lehmigen Boden. Somit wird ein Deich, wenn er hauptsichlich aus sandigem
Boden besteht und keine Kleischiirze besitzt, besonders auf der Binnenseite sehr schnell auf-
geweicht und kommt zum FlieRen. Die Gefahr der binnenseitigen Béschungsrutschung und somit
des Deichbruches ist hier viel gréfer als bei Deichen mit tonigem oder lehmigem Boden, wenn
auch nur in der Abdeckschicht.

Bei neu verstirkten Deichen zeigte es sich, daR hier wegen der noch nicht geniigenden Bo-
denverfestigung die Zerstdrung viel schneller vor sich ging als bei den Deichen, wo sich der
Boden bereits seit mehreren Jahren bzw. Jahrzehnten verfestigen konnte.

An einigen Stellen kam es, hauptsichlich auf den Deichinnenseiten, zu Grundbriichen und
zum Abrutschen der Bdschungen. Diese Bodenrutschungen traten besonders dort auf, wo die
Deichinnenbdschungen zu steil waren und hinter diesen ein Entwisserungsgraben verlief (vgl.
Abb. 26). Die Ursache der Grundbriiche*) liegt bei den schlechten Untergrundverhiltnissen
(Schlick, Darg, Torf) in Verbindung mit der zusitzlichen Wasserauflast bei Sturmflutwasser-

stinden; das Abrutschen der Boschungen tritt auf, wenn der zum Teil ungeeignete Deichboden
durchweicht wird.

d. Deichanlagen

Sehr nachteilige Folgen hatten simtliche Fremdkorper in und auf den Deichen. Um
Weidezaunpfihle, Treppen, Gelinder, Masten fiir Seezeichen, Bauwerke, MG-Stinde aus dem
letzten Krieg usw. traten jeweils Auskolkungen auf, verursacht durch die Wirbelbildung um
diese Fremdkorper (Abb. 27, 28 u. 29).

4, Vorland

Es kann allgemein gesagt werden, daf sich das Vorland fiir die Deichsicherheit sehr vorteil-
haft ausgewirkt hat. An den Deichen, die ein hohes Vorland haben, lag die Treibselkante relativ
niedriger als bei scharliegenden Deichen, ein Beweis dafiir, daf das Vorland den Wellenauflauf
an den Deichen vermindert. Das sommerbedeichte Vorland gibt dem Hauptdeich einen noch

") Unter Grundbruch ist in diesem Zusammenhang eine Bodenrutschung zu verstehen, die
nach Stérung des Gleichgewichtszustandes im Sinne der Bodenmechanik auftrite (DIN 1054, Zu-
lissige Belastung des Baugrundes). Demgegeniiber ist nach den seit altersher iiberlieferten Be-
griffen ein Grundbuch gegeben, wenn unter der Einwirkung des Wassers (vollkommener oder
unvollkommener Uberfall) unter der Oberfliche des Gelindes ein Kolk entstanden ist, der sich
auf die ganze Sohlenbreite des Deichquerschnitts erstreckr.
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Abb. 23.

Schiden in der Krone
des Hedwiger
Sommerkoogdeiches
entlang des
Trampelpfades

(Aufn.: BoTHMANN)

Abb. 24.

Die zerstorte
Auflenbdschung des im
Jahre 1961 verstirkten
Seedeiches bei Erlengrund
nordlich von Biisum

Aufn.: Archiv des
Marschenbauamtes Heide)

Abb. 25.
Auflenboschungsbefesti-
gung mit Betonplatten
am Elbdeich bei Brokdorf

(Aufn.: Foro JosurerT)
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Abb. 26.

Abrutschen der Boschung
auf der Innenb@schung
des Ehstenkoogdeiches

(Aufn.: BoTHMANN)

Abb. 27.

Schiden an der Innenb&schung
und der Krone des Deiches

vor dem Dockkoog,

besonders um die Fundamente der
Masten fiir Seezeichen

(Aufn.: Foto Baukr)




Die Kuste, 10 Heft 1 (1962), 1-132

75

Abb. 28.

Bruchstelle im
Wohrdener Sommerdeich
beim Deichsiel

(Aufn.: BOTHMANN)

Abb. 29.

Schaden in der Auflenbdschung
des Finkhaushalligdeiches
verursacht durch einen Zaunpfad

(Aufn.: BOTHMANN)
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wirksameren Schutz. Hier werden bei hohen Sturmfluten die Wellen an den Sommerdeichen,
welche in diesem Falle die Wirkung einer Grundschwelle haben, sehr gebremst. Allerdings zeigte
es sich, daf die Sommerdeiche diesen grofen Beanspruchungen nur dann gewachsen waren, wenn
sie nicht zu hoch waren (bis etwa 2,50 m iiber MThw) und beidseits flache Béschungen hatten
(etwa 1:5 bis 1:6). Andernfalls wurden sie streckenweise vollig zerstdre (Abb. 30).

An den Lahnungen vor den Seedeichen wurden keine iiber das iibliche Mafl hinausgehende
Schiden festgestellt.

5. Deichverteidigungswege

Nach Ablauf des Hochwassers mufiten Sicherungsarbeiten durchgefiihrt werden. Diese
wurden erschwert, weil vielfach hinter den Deichen auf den Binnenbermen Sicherungswege
fehlten oder nicht ausreichend befestigt waren. Um das Ausbesserungsmaterial (Busch, Pfihle,

Abb. 30.

Der zerstorte Deich
des Wesselburener
Sommerkooges

(Aufn.: BoTHMANN)

Sandsicke usw.) heranzubringen, wurde infolgedessen die Deichkrone oder die Aufenberme be-
fahren (Abb. 31). Da die Grasnarbe aufgeweicht war, sind Krone bzw. Aufenberme vollig
zerfahren worden. An vielen Stellen waren wohl einspurig befestigte Wege vorhanden. Es
fehlte jedoch daneben Platz fiir die Lagerung von Material und fiir das Ausweichen und
Uberholen von Fahrzeugen, die entladen wurden.

6. Kiistenstrecken mit einer Deichlinie

Die Sturmflut des 16./17. Februar 1962 hat eindeutig bewiesen, dafl eine Reihe deich-
geschiitzter Kiistenlandschaften auch nach Verstirkung ihrer Deiche in besonderem Mafle dem
Sturmflutrisiko ausgesetzt bleiben. Dieses gilt in erster Linie fiir solche Seedeiche, deren Bruch
bei einer erneuten Katastrophenflut zu einer Uberflutung dicht besiedelter Landstriche bis an den
Geest-Rand fithren wiirde. Auf die méglichen verheerenden Folgen eines solchen Durchbruches
soll hier nicht eingegangen werden. Aus Anlage 3 sind die Kiistenstrecken zu ersehen, die nur
durch eine Deichlinie geschiitzt sind. Diese Karte zeigt auch die durch den Bruch dieser cinen
Deichlinie gefihrdeten Wohnballungsgebiete.
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IT1. Organisation der Deichverteidigung
1. Sturmflutwarnsystem

Bereits am 16. Februar gegen 9.30 Uhr wurde vom Wetteramt Schleswig das Herannahen
eines Sturmtiefs mit Orkanben gemeldet. Zugleich wurde vom Deutschen Hydrographischen
Institut eine Sturmflutwarnung fiir die deutsche Nordseekiiste von etwa 2,00 bis 2,50 m iiber
Normal iiber den Rundfunk und durch sogenannte WOBS-Telegramme gegeben.

Als die Warnungen beim Innenministerium eintrafen, setzten sofort Mafinahmen der Ka-
tastrophenabwehr ein, die ihre allgemeine Grundlage in den Richtlinien fiir die Abwehr

(Aufn.: Vermessungsbiiro RUpPkE)

Abb. 31. Durch Materialtransport zerfahrene Auflenbischung des Friedrichskoogdeiches
nérdlich Edendorf

von Katastrophen im Lande Schleswig-Holstein vom 17. Oktober 1956 und — soweit es sich
um den Deichschutz handelt — ihre Grundlage in dem Erlaf des Ministers fiir Ernihrung,
Landwirtschaft und Forsten betreffend den Schutz der Deiche und Dimme bei Sturmflut fiir
die Westkiiste Schleswig-Holsteins vom 16. November 1951 hatten.

So wurde vom Innenministerium die Vorwarnung am 16. Februar friih an die beteiligten
Ressorts, an das zustindige Wehrbereichskommando, das Technische Hilfswerk und die Feuer-
wehr mit der Bitte um Weitergabe an die nachgeordneten Behorden und Kommunaldienststellen
durchgegeben. Die Telegramme des Hydrographischen Instituts wurden wie iiblich gleichzeitig
an die Marschenbauimter, Deichgrafen, Landrite und an die dem Warndienst angeschlossenen
Stellen geleitet. Auf diese Weise wurde die rechtzeitige und laufende Unterrichtung aller an der
Katastrophenabwehr beteiligten Stellen sichergestellt, so dafl diese in die Lage gesetzt wurden,
die von ihnen selbst zu treffenden Mafinahmen friihzeitig vorzubereiten.
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Sorge machte die Aufrechterhaltung der Nachrichtenverbindungen. Durch den Selbst-
wihlbetrieb waren die Fernsprechleitungen iiberlaster. Bald wurden jedoch Fernmeldeimter
mit zusdtzlichem Personal besetzt, so dafl alle Fernleitungen fiir den Katastrophendienst voll
verfiighbar waren.

2. Sicherungsarbeiten

Bereits in der Nacht vom 16. zum 17. Februar wurde entlang der ganzen Westkiiste damit
begonnen, Sicherungsarbeiten an den Deichen auszufiihren. Die hierfiir benétigten Materialien
wie Faschinen, Pfihle und Sandsicke wurden pausenlos an die Schadenstellen gefahren. Die
verhiltnismiflig grofen Vorrite der Marschenbauimter wurden schnell aufgebraucht. Darauf-
hin wurden insbesondere von den ostlichen Teilen des Landes Pfihle und Faschinen bereitgestellt.
Allein aus den Landesforsten wurden in der Zeit vom 17. bis 23. Februar 260000 Pfihle und
25000 m?® Faschinen geliefert. In kurzer Zeit konnten iiber 1 Mill. Sandsicke aus Schleswig-
Holstein, Nordrhein-Westfalen und Dinemark geliefert werden. Auf Anregung des Ministers
fiir Ernidhrung, Landwirtschaft und Forsten am 22. Februar wurden bei einer Sonderaktion, an
der die Bundeswehr und freiwillige Helfer aus den Reihen der Feuerwehr, der Sportverbinde,
der Schulen usw. beteiligt waren, aus den Forsten des Landes aller Besitzorte iiber das Wochen-
ende des 24./25. Februar rund 53000 m?* gebundene und etwa 25000 m* ungebundene Faschi-
nen sowie etwa 370000 Stck. Pfihle bereitgestellt. Die durch den Sturm verursachten Wind-
briiche haben diese Aktion begiinstigt.

So gelang es bereits eine Woche nach der Sturmflut, die Seedeiche behelfsmifig gegen
erneute Sturmfluten bis etwa 2,00 m tiber MThw wieder wehrhaft zu machen.

3. Deichverteidigungsorgane

Die gesamte Deichverteidigung und der allgemeine Katastrophenschutz sind in Schleswig-
Holstein dezentralisiert aufgebaut. Grundlage dafiir ist die Uberlegung, daf die an Ort und
Stelle zu treffenden Mafinahmen nur ortsnah und nicht zentral angeordnet werden kénnen. Sie
miissen nach den ortlichen Situationen ausgerichtet sein. Daher sind die verantwortlichen Zu-
stindigkeiten auf die Landrite und Oberbiirgermeister iibertragen worden, die ihrerseits im
Einvernehmen mit den Marschenbauimtern und Deichgrafen handeln. Dieses System des Auf-
baues des Deich- und Katastrophenschutzes von unten her hat sich bei der letzten Sturmflut gut
bewihrt.

Dariiber hinaus miissen aber bei Katastrophen von iiberdrtlichem AusmafR koordinierende
Funktionen wahrgenommen werden, die in Schleswig-Holstein vornehmlich dem Einsatzstab der
Landesregierung obliegen.

IV. Folgerung

Diese Darlegungen geben zunichst einen ersten zusammenfassenden Bericht iiber die Ur-
sachen und Schiden der Sturmflut vom 16./17. Februar an der schleswig-holsteinischen West-
kiiste. Die anschlieende Folgerung soll nur einen kurzen Hinweis fiir den Kiistenausschufl
Nord- und Ostsee darstellen, welcher konkrete Vorschlige fiir die Sicherung der Kiiste bringen
soll.
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Bei der Wahl des Deichquerschnitts miissen folgende Faktoren beriicksichtigt werden: der
Deichboden, der Untergrund, der hichste Sturmflutwasserstand, der Wellenangriff sowie das
Fehlen einer zweiten Deichlinie. Je schlechter der Deichboden ist und je mehr der Deich dem
Wellenangriff ausgesetzt ist, um so flacher, hoher und linger sind die Boschungen des Deiches
auszubilden. Bei ungiinstigen Untergrundverhiltnissen mufl ein besonders breites Profil gewihlt
werden, um Grundbriiche zu vermeiden. Wenn nur eine Deichlinie vorhanden ist, ist bei der
Wahl des Profils grofite Sorgfalt geboten. Diese Faktoren, die von weiteren Nebenfaktoren ab-
hingen, lassen es nicht zu, einen fiir alle Kiistenstrecken giiltigen Einheitsquerschnitt zu ent-
wickeln. Die Wahl des Querschnitts wird demnach jeweils von Fall zu Fall vorzunehmen sein
unter Beriicksichtigung der an der jeweiligen Stelle bei hoheren Sturmfluten gemachten Erfah-
rungen. Dabei sollte heute schon mit Riicksicht auf die Deicherhthungen der spiteren Jahr-
zehnte zwecdkmifigerweise ein so flaches Profil gewihlt werden, daf eine zusitzliche Deichkrone
aufgebracht werden kann, ohne dabei die gesamte Deichauflen- oder Binnenbdschung dafiir zu
beanspruchen und die festgewachsene Sodendecke zu beschidigen. Deicherh6hungen werden
voraussichtlich auch zukiinftig erforderlich sein, wenn die sikularen WasserstandserhGhungen
gegeniiber dem Landeshorizont Normal Null, die gegenwirtig mit 2,7 mm als Jahresmittel
angenommen werden konnen, fortdauern und aufgefangen werden sollen.

Es wurde bereits erwihnt, dafl bei der Wahl des Deichquerschnitts der Deichboden eine
grofRe Rolle spielt. Deshalb wire es zweckmifig, die Deichbdden nach deren Untersuchung in
verschiedene Klassen einzuteilen und diese Klassifizierung bei der Wahl der Béschungsneigungen
entsprechend zu beriicksichtigen. Im allgemeinen wird bei schlechten Deichboden die flachere
Herstellung und Begriinung der Aufenbdschungen wirtschaftlicher und den weniger flachen B&-
schungen mit einer ausreichend schweren kiinstlichen Decke vorzuziehen sein.

Bei scharliegenden Seedeichen sollte die Deichauflenbdschung ausreichend hoch durch Natur-
steine, Betonsteine oder einen Asphaltbelag befestigt werden, zweckmiflig bis etwa 2,00 m
iiber MThw. Auch hierbei diirfen die Boschungen nicht zu steil gewihlt werden, z. B. bei
Betonsteinen mit einem Gewicht von etwa 350 kg/m? flacher als 1:5. Bei Asphaltbefestigungen
sind die Boschungen nicht steiler als im Neigungsverhiltnis 1:3 anzulegen. Die Asphaltdecken
miissen je nach Ortlichkeit ein ausreichendes Gewicht haben.

Die Deichbinnenbéschungen sollten schon mit Riicksicht auf die tiberschwappenden Wellen
und die Boschungspflege nicht zu steil gewihlt werden. Auflerdem wird bei einer flachen Deich-
boschung die Deichmichtigkeit auch in Hohe der Sturmflutwasserstinde vergrofiert, und somit
besteht bei Beschidigung der Deichauflenbdschung durch die Wellenkraft bei kritischen Wasser-
stinden eine geringere Durchbruchgefahr.

Bei der Verstirkung von Seedeichen sollte eine so breite Binnenberme gewihlt werden, dafl
diese bequem den Deichverteidigungsweg mit Ausweichen aufnehmen und daf hier auflerdem
Material gelagert werden kann. Die Bermen miifiten iiber dem MThw angeordnet werden,
um dadurch die Sickerlinie zu verlingern und die Innenb&schungen sowie Bermen trocken zu
halten.

Der Pflege der Deichgrasnarbe miifite zukiinftig mehr Beachtung geschenkt werden. Die
Grisung der Deiche durch Schafe miifite die Regel sein und als Mindestforderung bei der Deich-
unterhaltung angesehen werden. Auflerdem wire besonders bei mageren Deichbdden noch zu
priifen, ob im Interesse einer guten Grasnarbe die Deichbdschungen kiinftig gediingt werden
sollen.

Fremdkorper wie Ziune, Treppen und sonstige feste Anlagen sind auf das Mindestmafl
einzuschrinken. Biume diirften nicht in Nihe des Deichkorpers gepflanzt werden.

Auf der Binnenberme miissen befestigte Wege mit Ausweichen vorhanden sein, die jeder-
zeit mit schwersten Fahrzeugen befahren werden konnen. Bei der Wahl der Befestigungsart
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sollten auch die spiteren Unterhaltungskosten beriicksichtigt werden. Auferdem wiire zwischen
den Deichverteidigungswegen und dem vorhandenen klassifizierten Wegenetz eine zweispurige
Verbindung herzustellen, damit ein reibungsloser Ringverkehr auf den Deichsicherungswegen
eingerichtet werden kann.

Die Aufgabe der kommenden Jahre kann jedoch nicht allein darin gesehen werden, die
bestehenden Werke den heutigen Anforderungen gemif auszubauen. Diese Werke sind in Jahr-
hunderten gewachsen. Sie sind erstellt worden, als die Technik noch dem Menschen den iiber-
wiegenden Teil der Arbeit aufbiirdete. Sie sind nach Sturmfluten instand gesetzt worden, ohne
grofiziigigen Gedankengingen verbesserter Linienfithrung Raum zu geben. Neueindeichungen
haben dazu beigetragen, das geographische Bild der Seedeichlinie immer mehr zu verzerren.
Die Linge der Seedeiche auf dem Festland der Westkiiste betrigt 450 km, wihrend die ideali-
sierte Verbindungslinie der Kiiste von der dinischen Grenze bis Hamburg nur wenig iiber
200 km lang ist. Aus diesem Unterschied wird das ungeregelte Wachstum unseres Deichsystems
als Folge technischer Unvollkommenheit, finanzieller Schwiche und organisatorischer Zer-
splitterung friiherer Zeiten besonders deutlich. Nach der Februar-Sturmflut dieses Jahres miis-
sen wir deshalb unausweichlich die Frage stellen:

»Ist unsere Aufgabe des Schutzes von Leben und Arbeit an der Westkiiste unseres Landes
damit erfiillt, daf wir das Vorhandene nach besten Kriften wiederherstellen und verstirken?
Sind wir dariiber hinaus verpflichtet, unsere Gedanken den Aufgaben zuzuwenden, welche sich
dann ergeben, wenn das Ziel heifit, dem Abwehrsystem als Ganzem den héchstmoglichen Grad
der Sicherheit zu geben?*

Die Antwort mufl sein, daf es heute nicht geniigt, restauratorisch zu arbeiten; es ist viel-
mehr angesichts unserer heutigen technischen Méglichkeiten und unserer Verantwortung gegen-
tiber der Zukunft zwingend notwendig, das Aufbauwerk den Gedankengingen bestmoglicher
Gestaltung des gesamten Deichsystems unterzuordnen. Aus dieser Auffassung erwichst die
Pflicht, Neues dort zu schaffen, wo das Alte und Bestehende nicht mehr zeitgemif ist. Die kom-
menden Jahre werden das geographische Bild unserer Deichlinie an der Westkiiste so verindern
miissen, dafl im Einklang mit sinnvoller Wirtschaftlichkeit der bestmégliche Schutz fiir Leben
und Wirken der Menschen in den Marschen unseres Landes geschaffen wird.
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Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 in Hamburg

Von Heinrich Freistadt
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1. Vorgeschichte und Verlauf der Sturmflut

Die bis zum 16. Februar dieses Jahres in Hamburg aus fritheren Jahrzehnten bekannte
hochste Sturmflut war die Sturmflut des Jahres 1825, bei der ein hochster Wasserstand von
5,24 m iiber NN erreicht worden war. Dieses Mafl war seitdem mafigebend fiir die Sicherheit
im hamburgischen Raum und danach die Kronenhdhe der Hamburger Deiche auf + 5,70 m
iiber NN festgelegt worden (Anlage 1). Obwohl sich die schwere und verheerende Holland-
Sturmflut vom 1. Februar 1953 in Hamburg nicht besonders bemerkbar gemacht hat, so gab

Sturmfluten in Hamburg dber + 420m NN

m.NN von 1825 bis 1962
+ 600 5
~
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Abb. 1. Sturmfluten iiber 4,20 m iiber NN in Hamburg
in der Zeit von 1825 bis 1962

sie doch Veranlassung, die Wehrdeiche im Hamburger Gebiet griindlich zu iiberpriifen. Als
Ergebnis dieser Untersuchungen wurden in den Jahren ab 1955 alle schwicheren Stellen der
Deiche in einer Linge von rund 30 km verstirkt und erhéht. Hierfiir sind rund 4,7 Mill. DM,
davon rund 2,4 Mill. DM Bundesmittel, ausgegeben worden. Fiir 1962 waren weitere 2,7 Mill.
DM vorgesehen. Dariiber hinaus war, beginnend mit dem Jahr 1963, ein zweites Mehr-Jahres-
Programm fiir eine Erhohung der Deichsicherheit mit einem Gesamtkostenaufwand von 15 Mill.
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DM vorgesehen. Danach sollte eine Deichhéhe von im Durchschnitt 6,50 m iiber NN hergestellt
werden. Die Sturmflut in der Nacht vom 16. zum 17. Februar 1962 erreichte in Hamburg eine
bisher noch nie dagewesene Hhe; am Pegel St. Pauli ist ein Wasserstand von 5,70 m iiber NN
gemessen worden. Vergleicht man diesen Wert mit den hchsten Sturmflut-Wasserstinden, die
am Pegel St. Pauli seit dem bekannten hichsten Wasserstand der Sturmflut im Jahre 1825 ge-
messen worden sind, so ergibt sich, dafl er nicht nur rund 0,50 m iiber dem bisher bekannten
héchsten Wasserstand liegt, sondern mehr als 1,0 m iiber allen in den letzten Jahrzehnten auf-
getretenen Hochwasserstinden (Abb. 1).

An vielen Stellen der Hamburger Deiche sind aber noch héhere Wasserstinde als am
Pegel St. Pauli aufgetreten. Die tatsichlichen maximalen Wasserstinde sind an etwa dreifig

Abb. 2. Deichbriiche in Francop (der Deich zwischen Neuenfelde und Moorburg
wies insgesamt 48 Briiche auf)

Stellen entlang der Norder- und Siiderelbe zwischen Neuenfelde und Geesthacht festgestellt
und eingemessen worden und zwar an Stellen, an denen der Wasserstand nicht von der Wellen-
hohe beeinflut worden ist, z. B. an Merkmalen im Innern von Hiusern. Die so festgestellten
tatsichlichen Hochstwasserstinde fallen von 5,98 m iiber NN in Neuenfelde auf 5,70 m iiber
NN im Gebiet St. Pauli—Tatenberger Schleuse— Harburg nahezu gradlinig ab, erreichen
den niedrigsten Wert mit 5,58 m iiber NN unterhalb Zollenspieker und steigen nach Geest-
hacht wieder auf 5,70 m iiber NN an. Dabei ist der hichste Wasserstand mit 5,98 m iiber NN
in einem Gebdude vor dem Deich in Neuenfelde festgestellt worden.

Die Flutwelle hat aber in Hamburg nicht nur eine auflergewdhnliche Héhe erreicht, son-
dern sie ist auch wesentlich friiher als erwartet eingetreten. Der Hochststand mit 5,70 m iiber
NN am Pegel St. Pauli ist nicht, wie vorhergesagt, um 3.46 Uhr, sondern um 3.05 Uhr ein-
getreten. Bereits etwa um 1.10 Uhr hatte die Flut den Wert von 5,20 m iiber NN, also den
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vor dem 17. Februar iiberhaupt bekannten hichsten Wasserstand der Sturmflut von 1825, der
als Maf fiir die Deichsicherheit galt, erreicht und hat diesen Wasserstand iiber 3,5 Stunden
lang iiberschritten. Einer derartigen Beanspruchung war ein grofler Teil der Deiche nicht ge-
wachsen, und es kam zu folgenschweren Zerstérungen.

An den hamburgischen Deichen sind in diesen Stunden sechzig Briiche, davon drei Grund-
briiche, eingetreten. Bei etwa der Hilfte der Deichbriiche (Abb. 2 und 3) konnte der Zeitpunkt
des Bruches einigermafen genau ermittelt werden. Dabei zeigte sich, dafl alle Deichbriiche erst

Abb. 3.
Deichbriiche in Francop

eingetreten sind, nachdem der Wasserstand von 5,20 m iiber NN, der fiir die Deichsicherheit
auch mafgebend war, schon lingere Zeit iiberschritten gewesen ist. Nach der Untersuchung
der Beziehungen zwischen der Lage und Hohe der Deiche, dem Ort und Zeitpunkt der Deich-
briiche einerseits und den tatsiichlich erreichten Wasserstinden und dem Verlauf der Flutwellen
an bestimmten Punkten andererseits, kann der Schluf gezogen werden, dafl die Deiche erst
nach Erreichen eines Wasserstandes, der erheblich iiber dem fiir die Deichsicherheit mafigeb-
lichen lag und erst durch Uberstromen auf grofler Breite mit teilweise nennenswerten Uber-
stromungshéhen (Abb. 4) gebrochen sind, wodurch insgesamt 12500 ha Land iiberflutet wurden.

Der 32,5 km lange Wehrdeich des Deichgebietes der Vier- und Marschlande von der
Tatenberger Schleuse bis zur Landesgrenze, an dem die tatsichlichen Wasserstinde nur etwa
1 bis 3 Dezimeter niedriger gewesen sind als die maximalen Wasserstinde an den Deichen von
Neuenfelde bis Moorburg, konnte mit Erfolg verteidigt und die Uberflutung von 12000 ha
Hinterland verhindert werden. Dieser Wehrdeich wurde zwar auch an einigen Stellen von der
Flut iiberstréomt, aber nur in geringer Hihe, so dafl wohl eine ganze Reihe Schiiden, auch auf
der Innenseite, entstanden sind, der Deich aber dank der Verteidigungsmafinahmen nirgends
gebrochen ist.
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2. Sturmflutschiden

Die eingetretenen Grundbriiche sind auf nicht tragfihigen Untergrund zuriickzufiihren.
Wihrend es bei zwei kleineren Briichen gelang, die Bruchstellen kurzfristig wieder zu schlie-
Ren, mufite beim dritten Bruch, der eine Linge von iiber 100 m erreichte und hinter dem sich
ein Kolk von fast 20 m Tiefe gebildet hat, die SchlieRung der Schadensstelle durch Bau eines
neuen Deiches im Auflengelinde vorgenommen werden.

Bei der grofien Zahl der anderen Briiche lief§ sich unschwer feststellen, daR sie eine Folge
des Uberstromens mit Zerstérung der Innenbdschung waren. Dabei setzte sich die Zerstorung
der Deichboschung zur wasserseitigen Boschung hin bis zur volligen Zerstérung des Querschnit-
tes fort. Je nach Festigkeit des Deichkérpers setzte das Wasser sein Zerstorungswerk auch von

Abb. 4.
Deichbruch bei Cranz

oben nach unten fort. An vielen Stellen blieb es bei der Beschidigung oder Zerstérung der
Innenbdschung, teilweise bis an die Aufenkante der Deichkrone, so daf bei einem noch lin-
geren Anhalten des hichsten Wasserstandes die Zahl der Briiche ein weit hoheres Maf an-
genommen haben wiirde.

Die im Laufe von Jahrhunderten entstandenen Deiche waren in den letzten Jahren und
Jahrzehnten instand gehalten und auch verstirkt worden. Die Verstirkungen und teilweise die
Herstellung bzw. Wiederherstellung der vorgeschriebenen Deichhéhe von + 5,70 m in den
letzten Jahren hatten jedoch, insbesondere wegen der Grunderwerbsschwierigkeiten, dazu
gefithre, dafl an vielen Stellen die Boschungsneigungen erheblich steiler geworden waren, als
sie hdtten sein diirfen. Wenn trotzdem der gréfite Teil der Deichstrecken der Sturmflut vom
16./17. Februar 1962 standgehalten hat, so ist das auf die Giite des Deichkérpers, dariiber hin-
aus auch auf die gute dauernde Unterhaltung der Deiche zuriickzufiihren. Die vielfachen Zer-
storungen der Innenbdschung konnten insbesondere deshalb entstehen, weil ihre Neigungen
1:1,5, zum Teil noch steiler, waren. Die Schadenstellen an den ebenfalls viel zu steilen
Auflenbdschungen konnten in vielen Fillen mit Sandsicken gesichert und Zerstorungen ver-
hindert werden.

Die Deichkronen sind im Laufe der Jahrzehnte in vielen Fillen als Straffen genutzt und
befestigt worden. Hier zeigte sich, dafl mit Asphaltdecken befestigte Deichkronen ein gleich-
formiges Uberstromen der Deiche bewirkten und kaum Schaden brachten. Soweit an den Dei-
chen in den Vier- und Marschlanden diese Befestigung vorhanden war, sind keine Zerstérun-
gen eingetreten. Bei mit Reihensteinpflaster befestigten Deichkronen hingegen konnte das iiber-
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stromende Wasser in den Fugen angreifen, nach und nach Steine herauslosen und so den Zer-
storungsbeginn einleiten.

Daf Anlagen im und am Deich (Deichscharten, Treppen, Biume usw.) wichtige Angriffs-
punkte fiir das Wasser bildeten, konnte immer wieder festgestellt werden. Welche gefihrlichen
Auswirkungen insbesondere Baumbestand im oder am Deich haben kann, zeigt Abbildung 5.
Hier befand sich eine Reihe von Biumen etwa 7 bis 8 m vom dufleren Deichfuf entfernt. Thre
Wurzeln sind bis weit in den Deich eingedrungen und haben an verschiedenen Stellen férm-
liche Gleitebenen gebildet, auf denen der Deichkérper ins Binnenland geschoben wurde. Bei
Biumen, die in den Deichbéschungen gestanden hatten, aber frither bereits gefillt worden wa-
ren, wurde festgestellt, dafl die im Deichkérper verbliebenen Wurzeln im Laufe der Zeit ver-

Abb. 5.

Einer der Briiche in
Francop, bei denen in
den Deichkdrper ein-
gedrungene Baum-
wurzeln Gleitflichen
bildeten

rotteten und auf diese Weise Hohlriume entstanden, die dem Wasser das Eindringen tief in
den Deich hinein erméglichten. Es geniigte also nicht das Fillen von Biumen, sondern aufler
Baumstubben hitten simtliche Wurzeln aus dem Deichkdrper entfernt werden miissen, eine
Mafinahme, die pralktisch eine vollstindige Erneuerung des Deichkorpers bedeutet hitte.

3. Grundsitzliche Folgerungen fiir den Hochwasserschutz

Die nach der hollindischen Sturmflut 1953 ermittelten wie auch die dem hamburgischen
Deichverstirkungsprogramm zugrunde gelegten mafigeblichen Sturmfluththen miissen nach der
Februarflut 1962 iiberpriit werden. Hamburg hat daher sofort einen Ausschufi wissenschaft-
licher Gutachter unter der Leitung von Professor Dr.-Ing. Hensen, Hannover, beauftragt,
die wichtigen Grundzahlen fiir den Hochwasserschutz zu iiberpriifen und dazu die Mitarbeit
der Kiistenlinder Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Bremen sowie des Kiistenausschusses
Nord- und Ostsee gewonnen. Dariiber hinaus werden die kiinftig fiir die Deichsicherheit mafi-
gebenden Werte an einem Elbe-Modell nachgepriift und Versuche iiber die Auswirkungen der
verschiedenen Deich- und Strombauvorhaben, insbesondere der geplanten Sperrmafinahmen an
den Nebenfliissen der Elbe und der Absperrung der Alten Siiderelbe, auf den Verlauf der
Sturmfluten und die zu erwartenden Hochwasserstinde, angestellt.
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Fiir die inzwischen laufenden Planungen wurde der kiinftig mafigebende Sturmflutwasser-
stand von dieser Arbeitsgemeinschaft vorbehaltlich der endgiiltigen Ergebnisse ihrer Unter-
suchungen mit 6,70 m iiber NN, also um 1,0 m hoher als der héchste Wasserstand bei der
Sturmflut vom Februar 1962, festgelegt.

Die Sturmflut hat deutlich gezeigt, daf die alten in Jahrhunderten entstandenen Deiche
sowohl beziiglich ihres Querschnittes als auch in ihrer Linienfihrung den bei einer solchen
Sturmflut auftretenden Beanspruchungen nicht entsprechen. Das gilt vor allem fiir die Strecken,
die auf der Innenseite oder auf beiden Seiten Bebauung aufweisen. Die hier vielfach unver-
meidlichen Uberfahrten, Deichscharten, Treppen, Lichtmasten sowie die vielfachen Versor-
gungsleitungen fiir die am Deich wohnende Bevolkerung bilden viele schwache Stellen, die
einer stindigen sorgfiltigen Uberwachung und Unterhaltung bediirfen, um moglichst keine
Angriffspunkte fiir Wellen und stromendes Wasser darzustellen. Aufer der Anpassung der
Deichhéhen an die nach den letzten Erfahrungen méglichen héchsten Wasserstinde wird daher
gleichzeitig fast an simtlichen hamburgischen Deichen ihre wesentliche Verstirkung und Ver-
besserung erforderlich.

Die Beratungen iiber den fiir die Zukunft zu wihlenden mafigeblichen Sturmflutwasser-
stand haben gezeigt, dafl es praktisch nicht méglich ist, mit ausreichender Sicherheit einen
Wasserstand festzulegen, der in den nichsten Jahrhunderten unter gar keinen Umstinden iiber-
schritten werden kann. Wenn man die Einflisse aller denkbar ungiinstigen Komponenten
addieren wollte, so kime man zu einem Wert, der mit grofiter Wahrscheinlichkeit wohl nie-
mals auftreten wird. Es wire volkswirtschaftlich nicht zu vertreten, die Deichhthe nach einem
solchen theoretischen Wert festzulegen, zumal jede weitere Erhohung der Deichkrone aufer-
ordentliche bauliche Mafinahmen und daher auch unverhiltnismiflig hohe zusitzliche Kosten
erfordern wiirde. Insofern ist auch das obengenannte Maf fiir den kiinftig mafgeblichen
Sturmflutwasserstand von 6,70 m iiber NN als Kompromifd zwischen den praktischen Erfah-
rungen und der reinen Theorie anzusehen.

Die Erfahrungen der Sturmflutkatastrophe haben aber gezeigt, dal gerade das Uber-
strémen des Wassers iiber die Deichkrone besonders gefihrlich war. Da nun, wenn man mit
der Deichhéhe in einem wirtschaftlich noch zu vertretenden Rahmen bleiben will, ein Uber-
schwappen von Wellen und bei irgendwann einmal mdoglichen besonders ungiinstigen Umstin-
den auch ein Uberstrémen nicht mit Sicherheit auszuschliefen sind, sollen die neuen Deiche so
gestaltet werden, dafl sie nicht nur dem Wasserdruck und dem Wellenangriff an der Auflen-
seite Widerstand leisten, sondern dafl auch iiberschwappende Wellen oder gar ein Uberstromen
keine schweren Schiden an der Binnenbéschung verursachen.

Der Regelquerschnitt der neuen Deiche wird auf der Wasserseite eine Boschung von 1:3
erhalten, die auf Strecken, wo mit Wellenangriff zu rechnen ist, bis zu 1:5 abgeflacht wird.
Die Binnenbdschung des Deiches wird ebenfalls eine Neigung von 1:3 erhalten. Die Deich-
krone wird bei einer Breite von 1,5 m leicht nach oben gewdlbt ausgebildet. An der Innen-
seite der Wehrdeiche wird eine Deichverteidigungsstrale mit einer 7,0 m breiten Fahrbahn und
einem 2,5 m breiten Schutzstreifen fiir Materiallagerung usw. angeordnet. Sie wird in der Re-
gel etwa 1,0 bis 2,0 m iiber dem binnendeichs liegenden Gelinde angelegt. In den Gebieten,
wo die Deichkrone als befestigte Strafle vorhanden ist, soll diese, soweit die Linienfithrung des
neuen Deiches in Verbindung zum alten dies zulifit, als Deichverteidigungsstrafie genutzt und
entsprechend ausgebaut werden. Abbildung 6 zeigt den Querschnitt des neuen Deiches bei
Neuenfelde, der sowohl hinsichtlich seines Querschnittes als auch der Hhe der Deichkrone von
dem normalen Regelquerschnitt abweicht, da in diesem Raum mit erheblich grofierem Wellen-
angriff gerechnet werden mufi.
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Die alten Wehrdeiche wurden in Hamburg, wie fast iiberall im norddeutschen Raum, aus
Kleiboden hergestellt. Ganz abgesehen davon, dafl einwandfreier Kleiboden kaum noch in aus-
reichendem Umfange zur Verfiigung steht, kann der Klei bei dem erforderlichen schnellen Bau-
fortschritt auch mit modernen Baugeriten nicht ausreichend verdichtet werden. Junge Deiche
aus Kleiboden erreichen daher, wie es auch die Erfahrungen an erst in jiingster Zeit verstirk-
ten und erhthten Wehrdeichen an der Nordseekiiste gezeigt haben, erst nach etwa vier bis
acht Jahren ihre volle Standfestigkeit und Sicherheit.

Die neuen Deiche sollen unter weitgehender Verwendung des an den Neubaustrecken zur
Verfiigung stehenden Bodenmaterials und unter Beachtung der neuen Erkenntnisse des Grund-
baues sowie der alten und neuesten Erfahrungen, die hollindische und deutsche Deichbauer an
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Abb. 6. Regelquerschnitt des neuen Deiches bei Neuenfelde

den Kiisten gemacht haben, hergestellt werden. Der Deichkérper wird aus Sand bestehen. Fiir
die Dichtung der Deichdecke wird zum Teil, soweit einwandfreier Kleiboden verfiigbar ist,
eine bis zu 1,50 m starke Kleischicht eingebaut und mit Rasen abgedeckt. Soweit brauchbarer
Kleiboden nicht ansteht oder mit stirkerem Wellenangriff gerechnet werden muf}, wird nach
Auswertung der hollindischen und der schleswig-holsteinischen Erfahrungen die Deichdedke
aus Asphaltbeton hergestellt. In diesen Fillen wird die Asphaltdecke von der Auflenbschung
iiber die Krone gezogen und noch ein Stiick auf der Binnenbdschung heruntergefiihrt, damit
auflaufende Wellen keine Angriffspunkte finden. Am auflenseitigen Boschungsfufl wird die
Asphaltdecke mit einer Schiirze von 4 bis 5 m Breite ins Vorland weitergefiihre, so daff der
Sandkern des Deiches vollig geschiitzt ist.

Fiir eine ausreichende Entwisserung des Deichkorpers wird durch Filter, Drinage und
Parallelgriben oder Leitungen gesorgt. Bei dieser Gestaltung der neuen Wehrdeiche wird
sichergestellt, daf sie ihren Charakter als Wehrdeiche behalten und daf ihre Kronen niche fiir
Verkehrszwecke in Anspruch genommen werden, ebenso wird dafiir Sorge getragen, daff An-
oder Einbauten am oder im Deich kiinftig nicht mehr vorgenommen werden diirfen. Auch
Anrampungen und Deichscharten werden nur in ganz besonderen Ausnahmefillen angeordnet.

Baugrundforschungsstitten und Laboratorien untersuchen auch den Untergrund der neuen
Deichlinie auf seine Tragfihigkeit hin. Zugleich werden die angetroffenen Bodenarten hinsicht-
lich ihrer Verwendungsmoglichkeit als Deichbaustoffe beurteilt.
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4. Neugestaltung des Hochwasserschutzes in Hamburg

Die Sturmflut vom Februar dieses Jahres hat gezeigt, daf das gesamte hamburgische
Deichsystem den Anforderungen an einen zuverlissigen Hochwasserschutz fiir die Hamburger
Bevélkerung nicht geniigt. Daher ist eine vollstindige Neugestaltung der Hochwasserschutz-
anlagen im gesamten hamburgischen Raum erforderlich.

Zunichst miissen bis zum Herbst 1962 die Zerstorungen beseitigt und ein vorliufiger
Hochwasserschutz fiir die bisherige Sturmfluthéhe, also fiir eine Deichhshe von 5,70 m iiber
NN, wiederhergestellt werden. Diese Mafinahmen werden so durchgefiihrt, dafl sie sich weit-
gehend in den endgiiltigen neuen Hochwasserschutz einfiigen.

Unmittelbar nach der Sturmflut zeigte sich, dafl sich die Wiederherstellung des Hoch-
wasserschutzes auf weiten Strecken unter Beibehaltung der alten Deichlinie nicht erreichen 13,
weil bei einer Instandsetzung des alten Deiches an den vielen Deichbriichen auch bei sorg-
faltigster Arbeit der notwendige Zusammenhalt der stehengebliebenen Deichstrecken mit den
neu zu bauenden nicht mit der erforderlichen Sicherheit gewihrleistet werden kann. Eine iiber
den bisherigen Zustand hinausgehende Verbesserung des Hochwasserschutzes lieRe sich in der
alten Linienfiihrung vielerorts iiberhaupt nicht erreichen. Man wurde sich deshalb sehr bald
dariiber klar, daR der neu zu gestaltende Hochwasserschutz fiir weite Gebiete nur dann er-
reicht werden kann, wenn teilweise eine neue Deichlinie gewihlt wird (Anlage 3).

Da die Wiederherstellung der Deichsicherheit insoweit besonders dringlich war, als weite
Gebiete durch die Zerstérung der Deiche praktisch ohne jeden Hochwasserschutz waren, mufi-
ten die erforderlichen Mafnahmen sofort in Angriff genommen werden.

Auch die Verbesserung des Hochwasserschutzes ist iiberall sehr dringlich, weil die Sturm-
flut gezeigt hat, dafl die alten Deiche derartigen auRergewdhnlichen Belastungen einfach nicht
gewachsen sind. Daher mufiten die erforderlichen Bauarbeiten zur Wiederherstellung der Deich-
sicherheit, aber auch zur Verstirkung auf Grund der gewonnenen Erfahrungen der letzten
Sturmflut unverziiglich begonnen werden, ohne vorher die langwierigen gesetzlich vorgeschrie-
benen Verfahren fiir Planung und Grunderwerb abzuwarten.

Die Baubehorde legte deshalb dem Senat und der Biirgerschaft schon wenige Tage nach
der Sturmflut den Entwurf cines Gesetzes zur Anderung des Hamburgischen Wassergesetzes
vor, wonach es der zustindigen Behdrde erméglicht wird, zur Abwendung einer drohenden
Wassergefahr unbebaute und bebaute Grundstiicke sofort fiir die Errichtung und die Um-
gestaltung von Deichen und anderen Hochwasserschutzanlagen in Anspruch zu nehmen. Dieses
Gesetz wurde entsprechend der Vorlage des Senats von der Biirgerschaft beschlossen und be-
reits am 2. Mirz 1962 verkiindet. Das Gesetz sicht vor, daf das Planfeststellungsverfahren
gemif § 55 des Hamburgischen Wassergesetzes unverziiglich nachzuholen ist. Bei dieser Plan-
feststellung werden dann nachrriglich alle rechtlichen Fragen geregelt und die Voraussetzungen
fir den endgiiltigen Grunderwerb, notfalls auch im Wege der Enteignung, geschaffen. Damit
wurde ein sofortiger Beginn der Bauarbeiten zur Wiederherstellung der Deichsicherheit mog-
lich und alle noch erforderlichen weiteren Baumafinahmen fiir den Hochwasserschutz kinnen
ihrer Dringlichkeit entsprechend ohne Verzogerung durch Planfeststellungsverfahren und Grund-
erwerb in Angriff genommen werden.

Im Raume Siiderelbe zwischen Cranz und Moerburg einschlieflich der Inseln Finken-
werder und Altenwerder, in dem die alten Deiche bei iiber fiinfzig Deichbriichen besonders
stark zerstdrt worden sind, wurde eine véllig neue Deichtrasse (Anlage 3) festgelegt, welche
die Verteidigungslinie gegeniiber den alten Deichstrecken hier um etwa 13,5 km verkiirzt.

Sie beginnt im Westen am alten niedersichsischen Deich westlich der Este, bleibt von dort
aus im Vorland, kreuzt die Este mit einem neu zu erstellenden Sperrwerk und verliuft bis zur
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alten Siiderelbe etwa 400 m vor dem alten Deich parallel zur Uferlinie mit einem 50 bis 100 m
breiten Vorlandstreifen. Die , Alte Siiderelbe®, die fiir die Schiffahrt keine Bedeutung mehr hat,
ist an ihrer Miindung mit einem breiten Sanddamm abgesperrt worden. Die Deichlinie schliefit
beiderseits dieses Sperrdammes an und verliuft von dort nach Nordosten iiber ein auf 5,0 bis
5,50 m iiber NN aufgespiiltes Gelinde zum Norderdeich von Finkenwerder. Das Vorgelinde
im Norden Finkenwerders ist ebenfalls auf die erwihnte Hohe aufgespiilt und beherbergt
Industrie, in der Hauptsache die Deutsche Werft. Hier wird parallel zu einer Industrie-Bahn
auf hochliegendem Gelinde ein verhiltnismifig niedriger Deich erstellt. An der Nordost-Ecke
von Finkenwerder, die stark mit dlteren, aber auch neueren Hiusern bebaur ist, wird man
keinen Deich bauen konnen, sondern den Hochwasserschutz mit Kunstbauten erreichen miissen.
Im Osten Finkenwerders verliuft die neue Deichlinie im Vorland und iiberquert von der
Siidost-Ecke der Insel Finkenwerder bis zur Nordost-Ecke der alten Insel Altenwerder mit
nur kleinen Unterbrechungen ein bereits aufgespiiltes Gelinde, dessen Hohe ebenfalls auf 5,0
bis 5,50 m iiber NN liegt. Im Osten von Altenwerder folgt die neue Linie zunichst eine Strecke
lang dem alten Deich und lduft dann nach Siiden weiter wieder iiber bereits aufgehshte Fli-
chen. Anschlieflend iiberquert die Deichlinie bei dem &stlichen Sperrdamm nochmals die alte
Siiderelbe und schliefit an den alten Deich in Moorburg an.

Von hier aus verliuft die neue Deichlinie hinter dem Industriegebiet an den Hafenbecken
des Harburger Hafens, das wie der gesamte Hamburger Hafen mit all seinen Anlagen, wie
Schuppen, Gleisen, Straflen, Industriewerken, Werften, die alle auf einer Hdohe von etwa
5,70 m iiber NN liegen, nicht gegen hochste Sturmfluten geschiitzt werden soll und nach den
Erfahrungen bei der Sturmflut im Februar 1962 auch nicht geschiitzt zu werden braucht.

In der neuen Deichlinie sind die beiden Sperrdimme im Westen und Osten der alten
Siiderelbe mit Hilfe eines groflen Spiilers in kiirzester Zeit gespiilt und die kurzen Deichstiicke
zwischen den bereits aufgehhten Flichen fertiggestellt worden. Der &stliche Sperrdamm ist
zum Teil vom Land aus zugeschiittet worden. Im westlichen Sperrdamm war die letzte Liicke
wegen der groflen Geschwindigkeiten des wihrend der Tiden hinein- und herausstromenden
Wassers schwierig zu dichten. Wassergeschwindigkeiten von iiber 3 m/s wurden gemessen. Fiir
den Sperrdamm wurden zuerst grofie Sinkstiicke zur Befestigung der Sohle verlegt. Zwischen
den zunichst von beiden Ufern vorgetriebenen Dimmen wurde die Liicke vorerst durch einen
Notdamm aus mit Sand gefiillten Nylonsicken geschlossen. Die Nylonsicke hatten einen
Inhalt von 1 m? Sand und waren so schwer, daf sie von der Strémung nicht mitgenommen
werden konnten. Nach Herstellung dieses Notdammes konnte der Damm in voller Hiohe
aufgespiilt werden.

Uber die zweckmiflige Ausfilhrung der Dichtungsdecke der zwei Sperrdimme laufen
zur Zeit noch Untersuchungen. Die Decke des Westdammes wird aber wahrscheinlich in der
Hauptsache aus Asphaltbeton hergestellt werden. Die Hohe des Sperrdammes West der
Siiderelbe, der senkrecht zum Nordweststurm liegt und eine grofle Wasserfliche vor sich har,
wird auf 9,0 m iiber NN liegen, weil mit erheblichem Wellenauflauf zu rechnen ist.

Zwischen dem Sperrdamm West und der Este ist der neue Deich im Bau (Abb. 7 und 8).
Da der westliche Teil mit einem neuen Sperrwerk fiir die Este nicht so rasch gebaut werden
kann, schliet der neue Deich 6stlich der Estemiindung zuniichst mit einem Hilfsdeich von etwa
500 m Linge an den alten Deich an. Dieser vorliufige Deich wird nach Fertigstellung des
Este-Sperrwerkes wieder beseitigt. Der neue 2,5 km lange Deich, der im Osten an den hohen
Sperrdamm der Siiderelbe anschliefit und an dem der Nordwest-Sturm entlangliuft, wird im
Osten eine Hohe von + 9,0 m iiber NN, im Westen eine solche von + 8,0 m iiber NN haben.
Sein Profil ist in Abbildung 8 dargestellt.
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Durch die Abdimmung der alten Siiderelbe sind umfangreiche Entwisserungsmafinahmen
notwendig geworden. So werden aufler dem Ausbau der Vorfluter ein Schopfwerk von 1,6 m¥/s
Leistung und ein Entwiisserungssiel in Neuenfelde, ein Schopfwerk in Hohenwisch mit einer
Leistung von 11,6 m%s und ein Schopfwerk in Altenwerder mit 0,6 m3/s notwendig. Die

Abb. 7.
Deichneubau bei Neuenfelde:
Herstellen des Profils

Abb. 8.

Deichneubau bei Neuenfelde.
Einbau der 20 bis 40 ¢cm star-
ken Asphaltdecke auf der Au-
flenbéschung und auf der Deich-
krone und der 1,50 m starken
Kleischicht auf der Innenbd-
schung. Der Bagger steht auf
der Trasse der Deichverteidi-
gungsstrafle. Hinter dem Bag-
gerausleger ist die Krone des
alten Deiches zu erkennen

letzteren beiden Schopfwerke férdern ihr Wasser in die Siiderelbe. Die abgedimmte Siiderelbe
dient bei Bedarf als Stauraum und entwissert durch zwei Deichsiele bei Ebbe frei in die Elbe.
Vier dieser Bauwerke sind bereits im Bau, die iibrigen in Vorbereitung.

Die Insel Wilhelmsburg, auf der 50 000 Menschen wohnen, die im Westen viele Industrie-
betriebe hat und iiber die von Norden nach Siiden drei fiir Hamburg, den Norden der Bun-
desrepublik und Skandinavien wichtige Verkehrsverbindungen (Bundesbahn, Bundesautobahn
und Wilhelmsburger Reichsstrafle) verlaufen, wird einen besonders guten Hochwasserschutz
bekommen miissen.
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Im Osten (6stlich der Bundesbahn) werden in der Hauptsache Deiche gebaut werden, die
teilweise unmittelbar vor dem alten Deich liegen oder diesen mitbenutzen, die aber auch auf
grofien Strecken im Vorland sowie iiber oder an aufgespiilten Flichen verlaufen werden. Die
neue Deichlinie wird hier ebenfalls erhebliche Verkiirzungen der Verteidigungslinie mit sich
bringen.

Westlich der Bundesbahn verliuft die Hochwasserschutzlinie im Interessengebiet des Ha-
fens. Man wird im Westen einen 200 bis 400 m breiten Streifen mit Hafen-Industrie parallel
zum Reiherstieg mit direktem Hafenwasser-Anschlufl im Vorland belassen und auf dem hier
auf etwa 5,0 bis 5,50 m iiber NN liegenden Gelinde einen Deich bis auf etwa + 7,20 m iiber
NN auffiihren, der an méglichst wenig Stellen von Straflen, Schienen und Leitungen aller Art
gekreuzt wird.

Die Entwisserung Wilhelmsburgs, die ohnehin wegen der geplanten Wohnsiedlungen hitte
neu geregelt werden sollen, sieht neue Schopfwerke vor, die zum Teil mit einem Siel gekoppelt
sind.

Der kiinftige Hochwasserschutz der Vier- und Marschlande, einschlieflich Moorfleet, Bill-
brook und Billwerder, beginnt mit einem Sperrwerk durch die Billwerder Bucht (in Aussicht
genommene Weiten 3 X 35 m). Dieses Sperrwerk schiitzt das Gelinde um den Holzhafen und
die Tidekanile vor hiochstem Hochwasser und verkiirzt die Hochwasserschutzlinie allein in
diesem Abschnitt um 18,5 km.

Nach Siidosten anschliefend folgt die neue Deichlinie dem alten Deich westlich des Was-
serwerkes Kaltehofe und schliefit an die Tatenberger Schleuse, die erhéht werden muf}, an
Elbaufwiirts folgt die neue Deichlinie mit weitgehender Begradigung dem alten Deich der Vier-
und Marschlande bis an die ostliche Landesgrenze Hamburgs in Altengamme. An dieser Deich-
strecke, die der Sturmflut im Februar 1962 standgehalten hat, werden in diesem Jahr umfang-
reiche Instandsetzungen durchgefiihrt, die soweit méglich schon den geplanten endgiiltigen
Ausbau berticksichtigen.

Fiir die nordlich der Elbe zwischen St. Pauli Landungsbriicken im Westen und Billwerder
Ausschlag am Holzhafen im Osten gelegenen Stadtteile mit rein stidtischer Bebauung ist, wie
die Erfahrung gezeigt hat, ein-besserer Hochwasserschutz als bisher erforderlich. Hier konnen
Deiche in der vorbeschriebenen Art nicht erstellt werden, sondern es sind andere Hochwasser-
schutzbauten erforderlich, die aber auf denselben mafigebenden Hochwasserstand eingerichtet
werden miissen.

Hier mufl weitgehend auf Bausubstanz und Verkehrswege Riicksicht genommen werden.
Verkehr, Schiffahrt und stidtebauliche Belange miissen beachtet werden. Recht unterschiedliche
Baumafinahmen, wie Erhhung von Kaimauern, Erstellung von Stiitzmauern, Aufhéhung von
Schleusen, Neubau von Sperrwerken, Schiffahrts- und Entwisserungsschleusen sowie Schopf-
werken sind hier erforderlich, um den Hochwasserschutz zu erreichen und die Binnenentwisse-
rung sicherzustellen. Eine Fiille von Einzelfragen ist dafiir noch zu 16sen.

Ein Schliisselbauwerk wird die vorher schon geplante neue Alsterschleuse an der Miindung
des Admiralititstraflenfleets in die Elbe sein. Dort ist eine kombinierte Schiffahrts- und Ent-
wisserungsschleuse vorgesehen, die zusitzlich ein Spitzenschépfwerk von etwa 36 m¥/s Leistung
erhalten soll, das das bei langanhaltendem Hochwasserstand in der Elbe in solchen Fillen
oft zugleich hohe Wasser der Alster in die Elbe férdern kann.

Die Planung und Durchfithrung der beschriebenen umfangreichen Bauarbeiten fiir den
Hochwasserschutz werden von der Baubehdrde und der Behirde fiir Wirtschaft und Verkehr —
Strom- und Hafenbau — im engsten Einvernehmen wahrgenommen, wobei die Aufgaben-
teilung ohne Riicksicht auf Zustindigkeitsfragen rein nach praktischen Gesichtspunkten erfolgt.
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In Gebieten, in denen Hafenbelange im Vordergrund stehen, liegt die Ausfithrung in den
Hinden von Strom- und Hafenbau, in den iibrigen Gebieten in den Hinden der Baubehorde.

Da das technische Personal dieser beiden Behtrden naturgemifl nicht ausreicht, um neben
den vielen anderen dringlichen Bauaufgaben auch noch diese umfassenden Hochwasserschutz-
anlagen in angemessener Zeit zusitzlich bewiltigen zu kénnen, werden soweit irgend moglich
private Ingenieurbiiros zur Planung und teilweise auch zur Uberwachung der Baumafinahmen
herangezogen.

Es ist das Ziel, die beschriebenen Hochwasserschutzmafinahmen innerhalb von fiinf bis
sechs Jahren durchzufiihren. Ob dieser Plan eingehalten werden kann, wird in erster Linie von
der Planungs- und Baukapazitit, vor allem der Zahl geeigneter Ingenieure, sowie in zweiter
Linie von der Bereitstellung der erforderlichen Baumittel abhingig sein.

Nach vorldufiger Schitzung werden die Gesamtkosten fiir die Beseitigung der Sturmflut-
schiden und den Bau von neuen Hochwasserschutzanlagen einschlieflich Grunderwerb und
Entschidigungen 560 Mill. DM betragen.
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I. Ablauf der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 und Vergleich der ein-

getretenen Wasserstinde mit den bisher hochsten sowie den bisher
den Deichbau mafigebenden Sturmflutwasserstinden

Abb. 1. Grofle Weserbriicke und Tiefer in Bremen am 17. 2. 1962 um 2.30 Uhr,
d. h. etwa zur Zeit des Hochststandes der Sturmflut

fiir
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Was vielen Binnenlandbewohnern, die in den letzten Jahren nach Bremen zugezogen sind,
kaum begreiflich zu machen war und was auch so mancher alte Anwohner am Deich im stadr-
bremischen Raum nicht wahrhaben wollte, die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat es nur

~ allzu deutlich gezeigt:

Bremen, rund 65 km landeinwirts von Bremerhaven gelegen, ist durch die Unterweser dem
Meere so nahe verbunden, daf hier die Sturmfluten der Nordsee gleiche, ja auch hohere Wasser-
stinde verursachen als im meernahen Bremerhaven.

NN + 5,35 am Pegel Bremerhaven Doppelschleuse,

NN + 5,22 am Pegel Bremen-Vegesack,

NN + 5,41 am Pegel Bremen Grofle Weserbriicke
sind die von Sturmfluten der Vergangenheit niemals erreichten Hochstwasserstinde der Sturmflut
vom 16./17. Februar 1962 in der Unterweser (Abb. 1).

Das meteorologische Geschehen, das in mehrtigiger Entwidklung zu diesem auflergewohnlich
hohen und langanhaltenden Auflaufen der Meereswasserstinde in der Deutschen Bucht und
insbesondere im Elbe-Weserraum fiihrte und das neben den Zerstorungen durch die Sturmflut
durch seine Orkanbéen aus Nord-West zahlreiche Verheerungen an Gebiuden und technischen
Anlagen, an Biumen und Pflanzungen in Stadt und Land anrichtete, ist von sachverstindiger
Seite in den vorstehenden Berichten bereits geschildert worden.

Obwohl in diesen Berichten, Zahlenvergleichen und Zeichnungen die fiir historische Zeiten
einmalige Hohe der Sturmflutwasserstinde vom 16./17. Februar 1962 im Elbe- und Unterweser-
bereich gezeigt wird, wird man andererseits doch unmifiverstindlich aus ihnen herausfinden, dafl
das Schwergewicht des Sturmfeldes iiber der Nordsee am 16. Februar 1962 nicht iiber der Deut-
schen Bucht, sondern iiber der mittleren Nordsee lag und dafl die Sturmflut nicht unter den un-
giinstigsten astronomischen Verhiltnissen, d. h. zur Zeit der Springtide, auftrat.

Es wird daher eingehender Untersuchung und Priifung bediirfen, ob diese Tatsachen das
Auftreten noch hdherer Wasserstinde bei kiinftigen Sturmfluten in den Bereich der Méglichkeit
riicken und wie dem Rechnung getragen werden soll.

Nichstliegend ist aber die Frage:

Mit welchen Sturmfluthéchstwasserstinden hat man bisher im Bremer Raum gerechnet und
wie weit hat man diese bei der Erstellung des Deichschutzes von Bremen und Bremerhaven be-
riicksichtigt?

Dafl beide Stidte eines Hochwasserschutzes dringend bediirfen, liegt auf der Hand, wenn
man sich der Tatsache bewuft ist, dafl das Gelinde in Bremen und Bremerhaven grofitenteils
zwischen NN + 1,00 m und NN + 3,00 m liegt und die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962,
wie eingangs erwihnt, in der Unterweser Wasserstinde zwischen NN + 5,22 m und NN
+ 5,41 m verursacht hat.

In Bremen liegt dariiber hinaus, wie frithere Jahrhunderte leider zur Geniige gezeigt haben,
auch die Gefahr der Uberflutung durch ein Katastrophenhochwasser der Weser vor, so daf} ins-
gesamt rund 85 v.H. des Stadtgebietes als iiberflutungsgefihrdet angesehen werden miissen.

Bis vor wenigen Jahren ging man auch in Bremen bei der Festsetzung des Deichbesticks von
den bekannten Hochstwasserstinden aus und machte die Deiche um ein SicherheitsmaR héher,
das u. a. dem beobachteten Wellenauflauf Rechnung trug. Ein Wandel hierin trat ein, als bei der
Sturmflutkatastrophe in den Niederlanden vom 1. Februar 1953 die bis dahin beobachteten
hochsten Sturmflutwasserstinde mancherorts um 0,50 bis 0,70 m iiberschritten wurden.

Hiernach angestellte Uberlegungen, welche die sikulare Hebung der Wasserstinde an der
deutschen Kiiste mit einbezogen, fithrten zum Entschluf, fiir den Raum Bremerhaven kiinftig
allen Planungen einen rechnungsmiflig ermittelten mafigebenden Sturmflutwasserstand von
NN +5,50 m zugrunde zu legen anstelle des bisher beobachteten Hichststandes von NN
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+ 5,04 m, der bei der Sturmflut von 1825 eingetreten war. Die Sturmflut vom 16. Februar 1962
bleibt unter diesem mafigebenden Sturmflutwasserstand um 15 cm zuriick. Trotzdem scheint es
geboten, aus den vorerwihnten Uberlegungen, dafl noch ungiinstigere meteorologische, ozeano-
graphische und astronomische Verhiltnisse als die des 16./17. Februar 1962 gelegentlich ein-
treten konnen, bei der notwendigen Uberpriifung der Deichbesticke dies zunichst durch einen
Sicherheitszuschlag zu beriicksichtigen.

Fiir den Unterweserraum oberhalb Bremerhavens bis Bremen liefen Ausbauten des Stro-
mes fiir die Seeschiffahrt und landeskulturelle Mafinahmen, z. B. Bedeichungen und Abdim-
mungen, in den stindig iiberschwemmungsgefihrdeten Niederungsgebieten Verinderungen im
Auflaufen der Sturmfluten gegeniiber frither erwarten. Eine Bestitigung dieser Uberlegungen
und auch von bereits vor Jahren angestellten Berechnungen brachte die Sturmflut vom 22. De-
zember 1954, die in der Weser in Bremen etwa 2,20 m bis 2,30 m iiber MThw auflief und bei
der das Wasser auf lingeren Deichstrecken bereits dicht unter der Deichkrone stand bzw. die
Wellen diese sogar iiberfluteten. Hierbei wurde in der Lesum, dem bei Vegesack einmiindenden
rechtsseitigen Nebenfluff der Unterweser, beim Schopfwerk Wasserhorst ein um 25 cm héherer
Wasserstand als bisher bekannt gemessen.

Zur Klirung dieser Verinderungen gaben die Wasserwirtschaftsverwaltungen von Bremen

und Niedersachsen zusammen mit der Bundes-Wasser- und Schiffahrtsverwaltung im Jahre 1955
die Durchfiihrung eines grofangelegten Modellversuchs fiir die Unterweser von Bremerhaven
bis Bremen und ihre Nebenfliisse im Freigelinde des Franzius-Instituts der Technischen Hoch-
schule Hannover im Mafistab

der Lingen und Breite 1:500,

der Hohen, Tiefen und Gefille 1 :100,
in Auftrag. Des weiteren wurde das Institut gebeten zu untersuchen, wie sich kiinftige Ausbauten
des Stromes sowie Verinderungen in der Bedeichung des bisherigen Uberschwemmungsgebietes
auswirken wiirden und welche Verinderungen die in Erwigung gezogenen tide- oder sturmflut-
kehrende Absperrung der Nebenfliisse Hunte, Lesum und Ochtum zur Folge haben wiirde.

Wenn sich auch die umfangreichen Untersuchungen an dem Freilandmodell infolge Erwei-
terung der Auftragsstellung und infolge ungiinstiger Witterung iiber Erwarten in die Linge
zogen und der Abschluffbericht des Franzius-Instituts!) erst im Januar 1959 vorgelegt wurde,
konnten bei den anliflich der Sturmflut vom Dezember 1954 als notwendig erkannten, 1955
im Rahmen des Kiistenschutzprogrammes angelaufenen und auf einen Mehrjahresplan abgestell-
ten Deichverstirkungsarbeiten ab 1957 Teilergebnisse der Modellversuche Beriicksichtigung fin-
den, mit dem Ergebnis, daf8 die ab 1957 verstirkten Deichstrecken am 16./17. Februar 1962 ihre
Bewihrungsprobe voll bestanden haben und nirgends iiberflutet wurden.

An den noch nicht verstirkten und erhohten Deichstrecken sind hingegen die nach dem
Modellversuch bereits zu befiirchtenden Uberflutungen der Deiche eingetreten.

Der fiir den Unterweserbereich am Modell beobachtete Verlauf hochster Sturmfluten wurde
bei der Auswertung der Pegelaufzeichnungen vom 16./17. Februar 1962 weitgehend bestdtigt
gefunden. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dafl sich die Eingangswerte fiir die im Modell unter-
suchten beiden Sturmfluten

a) ,erhghte Sturmflur 1906% mit dem erwihnten ,mafigebenden Sturmflutwasserstand® in Bre-
merhaven von NN + 5,50 und einer Oberwasserfilhrung der Weser von 1100 m?¥s entspre-
chend dem Winterhochwasser vom 13. Mirz 1906,

b) ,Modellsturmflut* mit einem Sturmfluthéchstwasserstand in Bremerhaven von NN + 4,84 m

entsprechend dem der Sturmflur vom 13. Mirz 1906 und einem sehr hohen Oberwasser der
Weser von 3200 m?/s,

mit den am 16./17 Februar 1962 beobachteten Werten, Hochstwasserstand in Bremerhaven
1) Verdffentlicht in den Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt fiir Grundbau und
Wasserbau, Franzius-Institut der Technischen Hochschule Hannover, Heft 15a und 15b.
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NN -+ 5,35 m, Oberwasserfithrung der Weser rund 1200 m?3/s, starker, aber nicht gemessener
Wasserfihrung der Wiimme und Ochtum, sowie mit dem langanhaltenden Windstau in
Bremerhaven von 3,75 m bis fast 4,00 m nur annihernd dedken.

Die an sich geringen Unterschiede zwischen beobachteten und Modell-Wasserstinden finden
hierin eine befriedigende Erklirung. Man vergleiche hierzu die Eintragungen der Hochstwasser-
stinde des 16./17. Februar 1962 und der am Modell beobachteten Sturmfluten in der Deich-
ligenprofilzeichnung (Anlage 2). Die Sturmflut, friihere Hochwasserbeobachtungen und die Mo-
delluntersuchungen zeigen aber auch, dal im Bereich der Innenstadt von Bremen und weiterhin
nach Oberstrom Katastrophenhochwasser aus dem Oberlauf der Weser und nicht Sturmfluten
die hochsten Wasserstinde verursacht haben und auch in Zukunft verursachen werden.

Die Sturmfluttide vom 16./17. Februar 1962 entsprach also hinsichtlich ihrer Hohe und
ihres Verlaufes den bereits gehegten Befiirchtungen. Erhohte Vortide und Nachtide, bei der
die zwischenzeitlichen Niedrigwasserstinde iiber MThw lagen, verhinderten ein Ablaufen
des Wassers aus den Wasserliufen der deichgeschiitzten Niederungen durch die Siele bzw.
aus den iiberfluteten Niederungen der Nebenfliisse und verursachten hier auf Bremer Gebiet
gleichfalls Hochstwasserstinde. Im Wiimme- und Ochtumgebiet traten diese erst am Nach-
mittag des 17. Februar 1962 wiihrend der Nachtide ein.

Ein anschauliches Bild iiber den fiir ein NebenfluRgebiet der Unterweser charakteristischen
Verlauf der Sturmflutwasserstinde in der Lesum/Wiimmeniederung zeigt die Auftragung der
Tidekurven der Pegel Vegesack, Wasserhorst, Niederblodkland und Borgfeld vom 16./17. Fe-
bruar 1962 in Anlage 1.

Da sich die wihrend der Sturmflut eingetretenen Wasserstinde weitgehend mit den Werten
der Modellversuche decken, ist die Gewihr gegeben, dafl auch die Ergebnisse der Versuche zu-
treffen, denen weitere Ausbauten der Unterweser sowie Finbauten von Sturmflutsperrwerken
in den Nebenfliissen zugrunde lagen. Sie werden bei der Festsetzung der Deichbesticke Beriick-
sichtigung finden, wobei man gegebenenfalls einen Sicherheitszuschlag machen wird, wenn die
bereits erwihnte Uberpriifung der Ausgangswasserstinde von Bremerhaven fiir diese eine Er-
hohung ergeben sollte.

II. Sturmflutschiden, Ursachen und Auswirkungen
1. Deichkérper

In welch grofier Gefahr sowohl Bremen als auch Bremerhaven mit ihren rund 120 km im
Sturmflutbereich liegenden See-, Strom- und Fludeichen in der Nacht vom 16./17. Februar 1962
schwebten, zeigen die eingetretenen Schiden an den Hauptdeichen und Schutzanlagen, deren
Ausweitung zu einem Deichbruch sowohl in Bremerhaven als auch in Bremen nur durch schnellen
und unermiidlichen Einsatz von Deichverteidigungskriften verhindert werden konnte (vgl.
hierzu die Ubersichtskarten Abb. 2 und 3).

Bei den Schiden spielte eine wesentliche Rolle, dal die hohen Sturmflutwasserstinde zeit-
lich gesehen recht lange anhielten und die Orkanbden mit ungewdhnlicher Heftigkeit die Wellen
pausenlos auf die Deichbdschungen schlagen liefen beziechungsweise sie zu nicht erwarteter Hohe
am Deich hoch-, ja streckenweise iiber ihn hinwegpeitschten.

Nachtrigliche Bestimmungen des Wellenauflaufs durch Einmessungen der Treibselgrenze
in Bremerhaven ergaben Wellenauflaufhhen am Deich von 1,30 m bis iiber 2,00 m je nach Lage
des Deiches zur Hauptwindrichtung und in Abhingigkeit vom Vorhandensein hoheren Vor-
landes sowie der Ausbildung des Deichprofils. Hohes Vorland sowie hohe Auflenberme bei
Schardeichen trugen sehr erheblich zur Verringerung des Wellenauflaufs bei.
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Einmessungen der Treibsellagen im Raum von Bremen ergaben Wellenauflaufhdhen von
0,40 m bis 0,80 m.

Diese sind kiinftig bei der Uberpriifung der Deichbesticke zu beriicksichtigen, da langanhal-
tender Welleniiberlauf im Interesse des Bestandes des Deiches moglichst zu vermeiden ist.

Aber nicht nur hinsichtlich der Hohe des Wellenauflaufs, sondern auch bei den Beschidigun-
gen des Deichkorpers hat die Lage der Deiche zu der Richtung des diese Sturmflut verursachenden
Sturmes, die iiberhaupt fiir simtliche hohen Sturmfluten in unserem Raume charakrteristisch ist,
eine wesentliche Rolle gespielt. Deiche quer zur Windrichtung, bei denen der frontale Wellen-
angriff voll zur Wirkung kam, haben schwere Beschidigungen der Auflenbdschungen davon-
getragen, wihrend Deiche in Windrichtung, an denen die Wellen entlangstrichen, und die-

Abb. 4.

Grofle Schiden der Bin-
nenb&schung des See-
deiches in Bremerhaven
beim Flugplatz Wedde-
warden infolge Wellen-
iiberschlages

jenigen, die in Lee lagen, bei gleichem Profil, gleichem Zustand der Grasnarbe und gleicher
Beschaffenheit des Deichbodens unbeschidigt blieben. Man sollte auch dieses bei kiinftigen Bau-
maflnahmen an den Deichen durch Wahl verschieden geneigter Boschungen oder auch durch
Befestigung der Boschung beriicksichtigen.

Eine viel erdrterte Frage ist die, welche Béschungsneigungen bei Seedeichen und Strom-
deichen vorzusehen sind. Die im Bremerhavener Bereich gemachten Erfahrungen diirften nicht
ausreichend sein, um hinsichtlich der Seedeiche eine allgemeine, umfassende Beurteilung ab-
zugeben, zumal die Beobachtungen auf den einzelnen Strecken recht unterschiedlich sind.

Auf einer Strecke, die vor zwei Jahren verstirkt worden ist, sind auf der Auflenbdschung
im Bereich des Boschungsknickes zwischen den Neigungen 1:5 und 1:3 etwa 3,60 m iiber MThw
starke Ausschlige eingetreten, wihrend Stredken alter Kleideiche mit gleichen Boschungsneigun-
gen, aber mit dichter Grasnarbe die Sturmflut gut {iberstanden. Die Ausschlige diirften daher in
erster Linie darauf zuriickzufiihren sein, daff hier der Boden noch nicht geniigend abgelagert und
die Rasensoden nicht geniigend angewachsen waren.

Weiterhin haben Deichstrecken, deren alte Grasnarbe auf der Auflenbdschung sich in einem
unbefriedigenden Zustand befand, grofle Auswaschungen davongetragen. Ahnliches gilt hin-
sichtlich unzureichend dichter Grasnarbe auf der Krone und der Binnenboschung. Soweit keine
Wellen iiberschlugen, geschah nichts. Wo aber ein Welleniiberlauf stattfand, konnte Wasser
infolge der beschidigten Grasnarbe in den Deichkorper eindringen, und es traten Ausspiilungen
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und Rutschungen gefihrlichen Ausmafles ein, die sich bei einem nur wenig lingeren Anhalten
der Sturmflut unweigerlich zu Briichen ausgeweitet hitten.

Man wird daher, nicht nur um die Gefahr der Rutschungen zu verringern, sondern auch um
die Ausbildung einer guten, dichtschliefenden Grasnarbe zu ermdglichen, iiberall dort, wo mit

Abb. 5.

Umdeich in Bremen
zwischen Hasenbiiren
und Strom mit Schiden
auf Auflenbdschung

Abb. 6.

Umdeich in Bremen
zwischen Hasenbiiren
und Strom mit
Beschidigungen der
Grasnarbe

einer gelegentlichen Uberspiilung des Deiches zu rechnen ist, fiir die Binnenboschung der See-
deiche eine flachere Neigung als bisher wihlen miissen.

Im stadtbremischen Bereich haben sich die verstirkten Deichstrecken, die mit einer Aufien-
boschungsneigung 1:4 und auf den zur Windrichtung giinstiger gelegenen Strecken auch mit
einer solchen von 1:3,5 angelegt wurden, durchaus bewihrt. Voraussetzung war auch hier ein
guter Zustand der Grasnarbe. Streckenweise haben auch Binnenbdschungen alter Kleideiche mit
Neigung 1:2 und noch steiler einem zeitweiligen Uberlaufen der Deiche standgehalten, doch
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zeigten in anderen Bereichen Ausspiilungen und Rutschungen, die bei Uberlaufen der Deiche und
Einsickerungen von Wasser in den Deichkorper eintraten, dafl im allgemeinen eine flachere Nei-
gung auch im Interesse der Unterhaltung der Grasnarbe anzustreben ist.

Knickpunkte in der Aufenbdschung, insbesondere wenn sie in Verbindung mit Rampen-

Abb. 7.

Lesumdeich in Bremen-
Lesumbrok bei Gast-
wirtschaft Murken

Abb. 8.

Obstgarten auf Binnen-
boschung des Ochtum-
deiches in Bremen-
Strom

anlagen stehen, haben sich sowohl in Bremerhaven als auch in Bremen als Ausgangspunkte fiir
einen verstirkten Wellenangriff und damit fiir Deichschiden erwiesen.

Neben den Kleideichen oder den mit dicken Kleischiirzen versehenen Deichen an Unter-
weser, Lesum und weiten Strecken der Ochtum und Wiimme finden sich im Bremer Raum auch
Deiche aus recht sandigem Material, so vor allem in der Wiimmeniederung oberhalb Borgfeld
sowie im Raum Huchting an der Varreler Bike. Dieses Material erwies sich wihrend der Sturm-
flut wesentlich weniger widerstandsfihig, zumal die Grasnarbe auf Sanddeichen viel schwieriger
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zu unterhalten ist. Schiden an den Boschungen trotz des hier wesentlich geringeren Wellen-
schlages sowie Durchquellungen und Rutschungen der Boschungen werden Veranlassung sein,
diese Deiche zu verstirken oder dichtende Kleiabdedkungen auf den Aufenbdschungen vor-
zunehmen.

Andrerseits zeigte sich, wie bereits erwihnt, welch hervorragender Schutz eine gute Gras-
narbe auf Kleideichen sein kann und wie unerlifilich ihre gute Pflege ist.

Ihre Beschidigungen durch den Tritt des Weideviehs, insbesondere an Einfriedigungen, die
auf dem Deich angelegt sind, durch Mauselocher und -giinge, Maulwurfsginge sowie durch
Hiihner und anderes Gefliigel erwiesen sich nur zu hiufig als Ansatzpunkte fiir den Wasser-
angriff. Hier nahm die Auflgsung des Bodens nicht nur an der Aufenbdschung ihren Anfang,
sondern, wenn die Wellen die Krone erreichten oder sie gar iiberstrémten, auch auf Krone und
Binnenbdschung.

Trampelpfade auf dem oder iiber den Deich, ausgefahrene Wagenspuren, bei denen die
Narbe durchbrochen war, Holztreppenanlagen, unter denen kein Gras wiichst oder neben denen
das Gras durch Begehen hiufig gleichfalls zerstore wird, wurden weiterhin als Ausgangspunkte
erheblicher Schiden festgestellt.

Wenn diese Gefahrenquellen auch seit altersher bekannt und in den Deichordnungen be-
riicksichtigt sind, sollte die Sturmflut erneut Anlaf geben, sie weitgehend zu beseitigen und noch
besser als bisher auf den Unterhaltungszustand der Deiche zu achten.

Schlieflich sei noch ein Wort zur Bepflanzung der Deiche mit Biumen gesagt, wie sie im
Bremer Raum vielfach anzutreffen ist. Obstbaumpflanzungen auf den Deichboschungen fiihren,
wenn sie im Sommer ein dichtes Laubdach bilden, zu sehr ungiinstiger Beschattung und damit
zur Verkiimmerung der so notwendigen Grasnarbe. Auf der Aufenboschung bildet zudem jeder
Stamm als Verursacher von Wirbelbildungen der angreifenden Wellen zugleich den Ausgangs-
punkt fiir Beschidigungen der Erdb&schung.

Besondere Gefahrenquellen sind aber iltere und hohe Biume, wie z. B. Pappeln und
Eschen. Der Orkan, der wihrend der Sturmflut herrschte, zerrte an den Biumen und damit an
den Wurzeln und fithrte zur Auflockerung und in Verbindung mit dem Wasserangriff zur Aus-
spiilung des Untergrundes. Morsche Zweige, die wihrend des Einsatzes der Deichverteidigungs-
mannschaften herabstiirzten, gefihrdeten diese.

Wurzeln abgestorbener Biume bleiben im Deich; sie vermodern und begiinstigen den Ein-
tritt und Durchtritt von Dringewasser und damit den Eintritt von Rutschungen.

Ein anschauliches Bild von einer solchen Gefihrdung des Deiches durch einen losgeriittelten
Obstbaum in Verbindung mit einem Uberlaufen des Deiches zeigt die Abbildung 7.

In Verbindung mit Erfahrungen, die auch in anderen Bereichen der deutschen Nordseekiiste
mit Baumbepflanzungen am Deich gemacht sind, wird die Forderung zu erheben sein, die An-
pflanzungen neuer Biume keinesfalls zu gestatten und alte und sehr hohe Biume, die durch den
Orkan umgeworfen werden kénnen, umgehend zu beseitigen.

2. Steindecken zur Sicherung von Deichfuff und Auflenberme

Die schweren Steindecken aus Granit- und Basaltpflaster, die im Raum Bremerhaven zur
Sicherung des im Abbruch liegenden Deichvorlandes sowie bei scharliegenden Deichstrecken zum
Schutz des Deichfufies angelegt worden sind, haben sich im allgemeinen wihrend der Sturmflut
vom 16./17. Februar 1962 gut bewihrt. Sie waren allerdings wihrend der stirksten Brandung
zur Zeit des Tidehochwassers durch ein schiitzendes Wasserpolster bedeckt. Stirkere Ausschlige
sind hingegen auf den Klinkerabdeckungen der Auflenbermen eingetreten. Die mit Liuferpflaster
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bedeckten Flichen waren besonders in Mitleidenschaft gezogen, wihrend die mit hochkant ge-
stellten Klinkern gepflasterten Flichen den brandenden Wellen besser standhielten. Ein oberer,
tiefer in den Deich einbindender Abschluf der Pflasterfliche kann bei Ausschligen der Grasnarbe
oberhalb des Pflasters das Aufrollen des Klinkerpflasters von oben her bis zum Freispiilen des
Abschlusses verhindern. Soweit stirkere Beschidigungen des Deiches oberhalb des Klinker-
pflasters durch die Brandung bei einem guten Zustand der Grasnarbe eingetreten sind, sollte dies
ein Anlafl sein, das Pflaster kiinftig noch hher am Deich hinaufzuziehen. Unerliflich diirfte
in Bremerhaven eine Verstirkung der Pflasterdecke fiir die Deichstrecke unterhalb der Geeste-
molen zwischen Wasserstandsanzeiger und Strandhalle sein, auf der vermutlich infolge der Re-
flexionswirkung der Mole auf die Wellen und des dadurch verstirkten Angriffes der Brandung

Abb. 9. Sicherungsarbeiten am Seedeich beim Wasserstandsanzeiger in Bremerhaven

stirkste Schiden nicht nur an der Pflasterbdschung, sondern auch am Deichkorper auf Auflen-
bdschung, Krone und Binnenboschung eingetreten sind (vgl. Abb. 9).

Im Bereich von Bremen waren bisher an der Weser Schardeichstrecken und Steilufer durch
Schiittungen oder Packungen von Wurfsteinen gesichert, wobei als Steinmaterial zumeist Sand-
stein oder Kalkstein aus dem Oberwesergebiet wie auch Betonbrocken Verwendung fanden
Diese Befestigung hat sich im Bereich der Strecken mit Seeschiffsverkehr in letzter Zeit bereits
als unzureichend erwiesen. Der auflerordentliche Wellenangriff wihrend der Sturmflut fiihrte
auch in nicht vom Seeschiffsverkehr betroffenen Gebieten und ganz allgemein in den héheren,
sonst selten vom Wasser erreichten Lagen der Steinbefestigungen zum Verlagern der Steine, zu
Ausspiilungen des Unterlagematerials bzw. Kieses und damit zu Rutschungen der Stein-
boschungen.

Eine besondere Gefahrenlage entstand infolge solcher Steinboschungsschiden auf der Schar-
deichstrecke unmittelbar oberhalb der Industriehafenschleuse, obwohl die steilen Uferbéschun-
gen hier erst im vergangenen Jahr durch starke Steinpackungen geschiitzt worden waren. Nur
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schnelles und tatkriftiges Eingreifen von Deichsicherungskriften konnte hier einen Durchbruch
verhindern.

3. Anlagen im und am Deich

Als Anlagen am Deich, die mittelbar oder unmittelbar zu Beschidigungen der Grasnarbe
auf den Deichb&schungen fiihrten und damit Ansatzpunkte fiir den Wellenangriff wihrend der
Sturmflut gegeben haben, wurden bereits Einziunungen, Baumpflanzungen und Treppenanlagen
auf den Deichen erwihnt. Zu erginzen ist diese Aufzihlung durch Weidepfihle, nicht oder
ungeniigend befestigte Uberwegungen, Fundamente fiir Bauten sowie fiir Masten der Elektrizi-
titsversorgung, Telegrafenpfihle, ja {iberhaupt alle Anlagen, die den stetigen Verlauf der Deich-
boschungen unterbrechen. Bei Bremerhaven-Weddewarden wurde um ein massives Leuchtfeuer
in der Auflenbbschung des Seedeiches das zur Boschungssicherung angebrachte Klinkerpflaster
vollig zerschlagen und der Deich beschidigt.

Soweit auf den Flufldeichen Straflen verlaufen und diese mit Schwarzdecken versehen sind,
haben sich die Schwarzdecken beim Uberstrémen der Deiche gut bewihrt und ein Weiterfressen
der auf den BinnenbGschungen eingetretenen Ausspiilungen verhindert. Pflasterungen und Plat-
tenbelige ohne Fugenvergufl neigen hingegen zum Ausspiilen der Pflasterfugen und des Bet-
tungssandes, womit der Bestand der Decken und Belige in Frage gestellt ist.

Das Anlegen von Leitungsgriben und Kabelgriiben in den Deichen muf} zukiinftig unbedingt
vermieden werden, begiinstigen doch die Auflockerungen, die nicht nur beim Verlegen, sondern
auch bei den Reparaturarbeiten unvermeidlich sind, das Eindringen von Wasser in den Deich-
korper; sie sind als Ursachen fiir mehrere Binnendeichsrutschungen anzusehen.

Nicht unerwihnt bleiben diirfen die Deichscharte, die zur Durchfithrung von Wegen und
Straflen im Deich angelegt sind. Soweit die Offnungen dieser Deichscharte durch Stemmtore ver-
schlossen werden, ergaben sich keine Schwierigkeiten, anders hingegen war es bei den grofien
Dammbalkenverschliissen der zweiten Deichlinie, als in der Katastrophennacht das Fachperso-
nal bereits zur Deichverteidigung auf den Deichen der ersten Linie stand und die Nachrichten-
ibermittlungen zeitweilig unterbrochen waren. Einerseits mufiten die Scharte fiir die Material-
transporte zur Schadensbeseitigung an der ersten Linie, z. B. Umdeich Hasenbiiren-Strom und
Stromer Deich, im Raum Bremen trotz streckenweisen Uberstromens der ersten Deichlinie noch
offengehalten werden, andrerseits erfordert das Schliefen grofler Scharte mit Zwischenstiitzen
und schweren Dammbalken eine gréflere Zahl Bedienungspersonal und Zeit, so dafl die For-
derung nach rechtzeitigem Schlieflen kaum zu erfiillen war. Soweit irgend moglich, sollte man
daher die Verschlufleinrichtungen dem neuesten Stande der Technik anpassen und sie leicht
verschlieflbar gestalten.

Eine weitaus schwierigere Lage trat in Bremerhaven ein, wo neben dem Sturmflutsperrwerk
das Deichschart fiir die GeestestralRe erst als Provisorium ausgebildet war. Als Verschluf} der Off-
nung diente eine Schiitztafel, die auf das einplanierte und mit Fugenvergufl verschene Straflen-
pflaster aufgesetzt wurde. Vom Schlagen einer durchgehenden Spundwand war im Pflaster-
bereich mit Riicksicht auf die im Straflengrund liegenden Leitungen zunichst abgesehen worden.
Das hohe Auflaufen der Sturmflut fiihrte nun ungeachtet des Fugenvergusses zu Ausspiilungen
des Pflasters, die unter der Schiitztafel beingstigende Ausmafle annahmen. Trotz sofort ein-
setzender Sicherungsmafinahmen konnte das entstandene Loch erst nach Riickgang der Haupt-
tide abgedichtet werden. Die Mafinahmen zum Ersatz des Provisoriums durch einen Schart mit
Stemmtoren und fester, durch Spundwand gegen Unterldufigkeit gesicherter Sohle sind ein-
geleitet,
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Ein Unfall, bei dem ein Kraftwagen gegen die bereits eingesetzten Dammbalken eines
Deichschartes fuhr, zeigt die Notwendigkeit, auch diese Anlagen verkehrsmifig durch Warn-
anstriche, Beleuchtung oder sonstige Hinweise zu sichern.

4. Eingetretene Uberflutungen

Die durch die Sturmflut verursachten Uberflutungen nahmen auch im Lande Bremen kata-
strophale Ausmafle an und fiihrten zu grofien wirtschaftlichen Schiden.

In Bremerhaven allerdings beschrinkten sie sich auf die Auflendeichslindereien und fanden
ihre Begrenzung durch die Hauptdeiche an Weser und Geeste sowie durch das Sturmflutsperr-

Abb. 10. Uberflutung des Hafenviertels in Bremen-Vegesack

werk und das Tidesperrwerk in der Geeste. Die vor dieser Linie gelegenen Bauten erlitten teil-
weise nicht unerhebliche Schiden. So wurden z. B. bei den auflendeichs gelegenen Tiergrotten
eine starke Mauer eingedriickt und die Tiergrotten beschidigt, ferner die Anlagen der Bade-
anstalc stark in Mitleidenschaft gezogen. Im Bereich der Geestemiindung wurden die Anlagen des
Tonnenhofes der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung iiberflutet, wobei die gelagerten Tonnen
zum Aufschwimmen kamen und in der Geeste vor die geschlossenen Tore des Sturmflutsperr-
werkes trieben. Weiterhin erlitten einige Betriebsgebdude am linken Geesteufer Wasserschaden.
Im Stadtbereich von Bremen waren bereits bei der Vortide am Mittag des 16. Februar
1962, die in einer Sturmflutwarnung des Deutschen Hydrographischen Instituts mit einer Er-
hohung mit 1,5 m vorhergesagt war, aber in Bremen auf 1,85 m bis 1,97 m iiber MThw auflief,
Ortsteile und Anlagen in Vegesack sowie zahlreiche durch Sommerdeiche geschiitzte Polder an
Weser, Lesum und Ochtum iiberflutet worden. Die Polder liefen bei der nachfolgenden Ebbe
nicht mehr leer. Die Wiimmeniederung oberhalb Borgfeld, die noch unter dem Einfluf eines
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stirkeren Wiimmehochwassers stand, mufite gleichfalls betrichtliche Flutwassermengen aufneh-
men. Die gegen Abend nachfolgende Haupttide traf daher im Bremer Raum auf bereits gefiillte
Sommerpolder und teilgefiillte Aufnahmerdume. Sie stieg auflerordentlich schnell und erreichte
zeitweilig eine Steigegeschwindigkeit von 1,40 m in der Stunde, die sich beim Uberfluten weiterer
Sommerdeiche durch den schnell anwachsenden Uberlauf auf diese verheerend auswirkte.

Abb. 11.

Uberflutung des in
Bremen an der Weser
gelegenen

Woltmershauser
Grodens

Abb. 12.
Bergungsaktionen in
Bremen in dem
iiberfluteten
Parzellengelinde der
Ochtumniederung

Im Laufe der Nacht zum 17. Februar 1962 traten dann die befiirchteten Uberflutungen
simtlicher Aufiendeichslindereien ein. Betroffen wurden zunichst die an Weser und Lesum gele-
genen Industrieanlagen von Bremen-Nord wie auch die niedrig gelegenen Wohngebiete von Vege-
sadk und Grohn sowie vom Steindamm in Burgdamm, dann aber auch die Parzellengebiete im
engen Stadtbereich an Weser und Ochtum. Besondere Sorge galt dabei den Parzellengebieten vor
den Hauptdeichen, in denen sich in Zeiten der Wohnungsnot wihrend und auch nach dem Kriege
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zahlreiche Menschen angesiedelt hatten. Sie wurden durch Lautsprecherwagen der Polizei und
durch Radio frithzeitig gewarnt und zur Riumung der gefihrdeten Gebiete aufgefordert. Es
sind dies im Bereich der Weser die Gebiete der Pauliner Marsch, des Suhrfeldes, des Stadt-
werders sowie der Groden von Woltmershausen bis Hasenbiiren und im Bereich der Ochtum die
Uberschwemmungsgebiete vor dem neuen Woltmershauser Schutzdeich, von Warturm und des
Warfeldes.

Da diese Gebiete auch frither schon zwar gelegentlich gewarnt, aber, soweit sie an der
Weser liegen, zumindest seit der Uberflutung durch Hochwasser der Weser im Jahre 1946, und
soweit sie an der Ochtum im Bereich des Niedervielandes und seiner Nihe sich befinden, bereits

Abb. 13. Uberflutung im Raum Bremen-Huchting am 17. 2. 1962 nachmirtags

seit acht Jahrzehnten nicht mehr iberflutet waren, wurde der diesmaligen Warnung und Auf-
forderung nicht im notigen Umfang Beachtung geschenkt. Als im Laufe der Nacht die Uber-
flutungen eintraten, mufiten mehr als 450 Menschen unter Einsatz von Booten durch Polizei,
Bundeswehr, Feuerwehr, Lebensrettungsgesellschaft und sonstige hilfsbereite Krifte aus den
iiberfluteten Gebieten herausgeholt werden.

Einen Uberblick iiber die Deichstrecken, die wihrend der Sturmflut lingere Zeit iiber-
gelaufen sind, sowie iiber den Umfang und die Lage der Uberflutungsgebiete, die im Bremer
Stadtbereich eine Flichengrofle von rund 60 km? erreichten, gibt die Abbildung 3. Gleich-
falls lift sie die eingetretenen Hochstwasserstinde erkennen, die im Bremer Raum mit teilweise
erheblicher zeitlicher Verzégerung zum astronomischen Tidehochwasser (Tidekalender) ein-
traten.

In der Ochtumniederung diirfte die das Auflaufen des Wassers ortlich besonders begiinsti-
gende Richtung des Orkans zu einem Vordringen der Wassermassen bis an den Bahndamm der
Strecke Bremen-Delmenhorst und dariiber hinaus durch die Flutbriicken dieses Dammes bis in
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den Raum Huchting beigetragen haben. Zeitweilig wurde hier auch der Verkehr auf der Bundes-
fernstrafle 75 unterbrochen (vgl. auch Abb. 11).

Fiir das Stadtgebiet am rechten Weserufer erwuchs eine besondere Gefahr aus dem strecken-
weisen Uberlaufen des Lesumdeiches und der zeitweiligen Uberflutung des Maschinenraumes im
Schopfwerk Wasserhorst. Letzteres weist mit seinen vier Pumpensitzen eine Forderleistung von
maximal 19 m3/s auf und dient dazu, nicht nur das im Landgebiet, sondern vor allem auch das
im Stadrgebiet anfallende Oberflichenwasser in die Lesum zu férdern, sobald hohere Wasser-
stinde der Lesum den freien Sielzug behindern. Seine Beschidigung oder auch nur ein lingerer
zeitlicher Ausfall hitte fiir das Stadtgebiet verheerende Folgen haben kénnen. Gleich gefihrlich
wire auch ein Deichbruch auf der oberhalb des Schopfwerkes gelegenen, lingere Zeit iiber-
fluteten Deichstrecke gewesen. Deichsicherungsmafinahmen, die allerdings erst bei der Nachtide
voll wirksam waren, verhinderten die befiirchteten Durchbriiche (vgl. auch Anlage 2).

Wihrend im Lesumbereich die Héchstwasserstinde wihrend der Haupttide, d. h. in der
Nacht vom 16. zum 17. Februar 1962, auftraten, stellte sich in der Wiimmeniederung oberhalb
Lilienthal/Borgfeld der Hochstwasserstand erst am 17. Februar 1962 abends gegen 20.00 Uhr
mit NN + 3,56 m ein. Zu diesem Zeitpunkt war durch Uberflutung simtlicher Straflenverbin-
dungen auflerhalb des bremischen Winterdeiches der Verkehr zu den durch Ringdeiche geschiitz-
ten Siedlungs- bzw. Deichverbandgebieten von Warf-Butendiek und Timmersloh unterbrochen.

Eine wihrend der Nachtide eintretende Drehung des Windes auf Nord fithrte bei der
Grifle des Wiimme-Uberschwemmungsgebietes oberhalb Borgfeld zu stirkerer Wellenbildung
und dadurch zu Beschidigungen der Auflenbéschung auf Deichstredken, die vorher giinstig zur
Windrichtung gelegen hatten.

Wihrend die Uberflutungen in den Uberschwemmungsgebieten an der Weser bereits am
18. Februar 1962 zuriickgingen, hielten sie im Ochtum- und Wiimmeraum noch tagelang an. Erst
eine folgende Ostwind- und Kilteperiode bereitete ihnen ein Ende.

In den iberfluteten Parzellengebieten von Bremen ist der Verlust von sieben Menschen-
leben zu beklagen. Die materiellen Schiden erstrecken sich besonders auf die Beschidigung und
Verschmutzung der iiberfluteten Gebiude — seien es Gartenhiuschen, seien es Wohngebdude —,
auf die Vernichtung und Beschiddigung von Mobiliar, Einrichtungsgegenstinden, Kleidern sowie
auf die Verkrustung der girtnerisch genutzten Béden und Vernichtung von Pflanzungen. Be-
trichtlich sind auch die Schiiden und Betriebsausfille, die in dem am Weserufer gelegenen Grofi-
kraftwerk Farge und in den Industriebetricben von Bremen-Nord durch Uberflutungen ein-
getreten sind.

II1. Warndienst und Deichverteidigung

Der Sturmflutwarndienst fiir die Deutsche Nordseekiiste obliegt dem Deutschen Hydro-
graphischen Institut in Hamburg, das seine Vorhersagen durch Radio allgemein bekanntgibt.
Daneben wird von ihm ein besonderer Empfiingerkreis telegrafisch oder telefonisch gewarnt und

iiber die voraussichtliche Hhe des zu erwartenden héchsten Sturmflutwasserstandes unter-
richtet.

Am 16. Februar erfolgten mehrere Sturmflutwarnungen, und zwar bereits am Morgen hin-
sichtlich des Mittagshochwassers und danach in mehrfach verschirfter Form fiir das Nachthoch-
wasser. Die letzte Warnung des Deutschen Hydrographischen Instituts wurde in Bremen gegen

20.30 Uhr bekannt. Sie enthielt den Hinweis, daf das Nachthochwasser voraussichtlich 3,0 m
erhéht eintreten werde und daf 3,0 m auch {iberschritten werden kénnten.
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Zu dieser Zeit war bereits auf Grund der im Laufe des Tages erfolgten Warnungen der fiir
die Unterweser von der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Bremen fiir Sturmfluten vorgesehene
Wasserstandsmelde- und Warndienst mit all seinen Kriften voll im Einsatz. In ihn sind nicht
nur die Wasserstandsbeobachtungsstellen der Unterweser in Bremerhaven, Brake und Vegesack,
sondern auch die Besatzungen der Leuchttiirme ,,Rote Sand*® und ,Robbenplate® in der Auflen-
weser einbezogen. Uber das verwaltungseigene Nachrichtennetz der Wasser- und Schiffahrts-
verwaltung, das vom Leuchtturm ,Rote Sand“ iiber Bremerhaven bis Bremen reicht, wurden
laufend die Wasserstands- und Windbeobachtungen zur Dienststelle der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion in Bremen durchgegeben. Diese hatte ihrerseits nach einem festliegenden Alarm-
plan einen bestimmten Kreis bremischer Dienststellen sowie die Deichverbinde in Bremen ge-
warnt. Hierbei war durch das Wasserwirtschaftsamt Bremen nach Erhalt der Warnmeldung
routinemifig iiberpriift worden, ob bei den Verbinden die fiir die Deichverteidigung mafigeben-
den Personen die Warnmeldung erhalten hatten. Weiter hatte dieses Amt seinerseits den Erfor-
dernissen der Vorhersage entsprechend noch weitere Dienststellen insbesondere in den Auflen-
bezirken der Stadt unterrichtet.

Auf Grund der bereits erwihnten letzten Warnung des Deutschen Hydrographischen Insti-
tuts erfolgte die Auslosung der Katastrophen-Alarmstufe 2 und der Zusammen-
tritt der gesamten Katastrophenschutzleitung in Bremen in der Dienst-
stelle des Senators fiir Inneres. Hierher gab die Wasser- und Schiffahrtsdirektion dann
ihre weiteren Wasserstandsbeobachtungen durch. Diese regelmiffigen Durchsagen fanden erst
eine Unterbrechung, als groflere Sturmflutschiden gegen Mitternacht eingetreten und das Tele-
fonkabel der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung unterbrochen waren. Mit Hilfe von Postverbin-
dungen konnte die Nachrichteniibermittlung mit Bremerhaven, Brake usw. jedoch soweit auf-
rechterhalten werden, daR der Gesamtiiberblick iiber den Verlauf der Sturmflut gewahrt blieb.

Schwieriger gestaltete sich die Aufrechterhaltung der Nachrichtenverbindung zu den von
den Deichverbinden auf Grund der Alarmierung aufgerufenen Deichbeobachtungsposten und, als
Einsatzkriafte zur Bekimpfung der ersten Deichschiden ausgezogen waren, zu den Einsatz-
kommandos an den Schadensstellen. Ein Problem wurde es, als im Laufe der Nacht in den
Aufenbezirken der Stadt Teile des Fernsprechnetzes ausfielen. Als Helfer in dieser Not erwiesen
sich die Funkstreifenwagen, die in die gefihrdeten Bereiche beordert wurden und iiber
die Funkzentrale im Polizeihaus die Nachrichtenverbindung zur Katastrophenschutzleitung
wieder herstellten. Es wird zu priifen sein, wieweit durch Vorbereitung weiterer Funkverbin-
dungen fiir den Einsatz bei Deichkatastrophen die Nachrichteniibermittlung noch schneller und
sicherer ausgebaut werden kann.

Gleichzeitig mit der Alarmierung der Katastrophenschutzleitung waren auch die zu ihrer
Verfiigung vorgesehenen Einsatzkrifte aufgerufen worden. Alsbald standen zum Einsatz bereit
die Krifte des

Polizeilichen Sicherheitsdienstes,
Technischen Abwehrdienstes,

Bergungs- und Instandsetzungsdienstes,
Sanitdtsdienstes,

Sozialen Betreuungsdienstes,
Wirtschaftsverwaltungsdienstes.

Weiter fanden sich bei der Leitung ein der von der Standortverwaltung Bremen vor-
gesehene Verbindungsoffizier der Bundeswehr sowie der Verbindungsmann der Deutschen
Lebensrettungsgesellschaft. Hierdurch war es moglich, alsbald neben den bereits im Einsatz
befindlichen Kriften der Feuerwehr, der Schutzpolizei und der Deichverbinde

den stidtischen Fuhrpark mit simtlichen Fahrzeugen,
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die Bereitschaftspolizei mit ihren vielfachen technischen Hilfsmitteln,
das Technische Hilfswerk,
das Deutsche Rote Kreuz,
den Arbeiter Samariterbund,
und, was spiter sehr entscheidend war, stirkere, einsatzfreudige Krifte der Bundeswehr mit
Lkw’s und Schlauchbooten einzusetzen.

Wie richtig es war, diese Vielzahl von Kriiften aufzurufen, zeigte sich, als nach Eingang der
ersten Schadensmeldungen von den Deichen im groferen Umfange Krifte dorthin zu beordern
waren, und, als aus den iiberfluteten Aufendeichsgebieten Hilfeanordnungen zur Rettung der
hier von der Flut iiberraschten Bevilkerung laut wurden, diesen zu entsprechen war und Not-
unterkiinfte sowie Verpflegung fiir die geborgenen Personen bereitgestellt werden mufiten.

Bei der Beorderung von Kriften und Material zu bestimmten Einsatzstellen ergaben sich
allerdings auch zeitweilig Schwierigkeiten, sei es, dafl die Schadensmeldungen ungenau, iiber-
trieben oder mit mangelhafter Ortsbeschreibung durchgegeben wurden, sei es, daf die eingesetzten
Kraftfahrer infolge mangelnder Ortskenntnis das ihnen genannte Materiallager oder die Ein-
satzstelle nicht fanden. Ein Lotsendienst, vor allem auch fiir Fahrzeuge, die von auflerhalb zur
Hilfeleistung beordert werden, wird in Zukunft vorzusehen sein. Weiterhin ist auch eine Kenn-
zeichnung aller privaten Pkw’s und Lkw’s erforderlich, die sich fiir die Katastrophenschutz-
leitung im Einsatz befinden. Polizeiliche Absperr- und Lenkungsmafinahmen miissen sehr bald
einsetzen, sei es, daff Einbahnstraffen im Katastropheneinsatz in verkehrter Richtung befahren
werden miissen, sei es, daf} sich auf Grund der allgemeinen schnellen Unterrichtung der Bevolke-
rung durch Radio und Fernsehen Neugierige auf den Wegen zu den Schadensstellen einfinden
und zu einer ernsthaften Behinderung der Gefahrenabwehrmafinahmen werden.

Schlieflich seien noch die Behinderungen erwihnt, die der wihrend einer Sturmflut herr-
schende Wind mit seinen Orkanben bereitete. Diese machten nicht nur den Minnern des Ein-
satzes an den Bremerhavener Deichen, sondern auch denen in Bremen schwer zu schaffen. Wih-
rend die Orkanbden in Bremerhaven die Einsatzkrifte vom Deich zeitweilig herunterzuwehen
drohten und alle Arbeiten stark behinderten, waren es in Bremen der starke Wellengang und die
Winddrift, welche die Bergungsarbeiten mit Booten in den Uberflutungsgebieten erschwerten, und
die Gefahr des Umbrechens von Biumen und des Herabbrechens von Zweigen, die den Mann-
schaften zu schaffen machte. Die Zuwegungen zu den Deichen waren durch Umwehen grofler
Biume zeitweilig gesperrt, obwohl in Bremen seit dem Morgen des 16. Februar 1962 die Feuer-
wehr mit allen Kriften im Einsatz war, um umgestiirzte Biume zu beseitigen, zerrissene Lei-
tungsverbindungen wiederherzustellen und sonstige Gefahren, die sich durch den Orkan an
Hiusern und Gebduden ergaben, zu beheben.

Als richtig erwies sich in dieser Stunde der Gefahr, dafl sowohl die Deichverbinde als auch
die staatlichen Dienststellen Material- und Geritelager fiir den Fall der Gefihrdung der
Deiche eingerichtet hatten und daf daneben die Sack- und Sandlager, die groflen Firmen im
Stadtgebiet gehdren, kalendermiflig erfaflt waren. So konnte, als einer der behdrdlichen Lager-
plitze unter Wasser geriet, auf die Privatlager zuriidkgegriffen werden, wobei sowoh] die Sack-
auslieferung bei der Sackfabrik als auch die Sandabfiillung aus den Silos der Kiesfirma schnell
und gut vonstatten ging.

Eine Vermehrung der Materiallager in den weiter entfernten Aufenbezirken ist allerdings
ratsam. Dies erfordert auch die Erkenntnis, daf bei grofieren Uberflutungen die Wegeverbin-
dungen zwischen einigen Aufienbezirken und dem inneren Stadtgebiet iiberhaupt abgeschnitten
werden konnen und dann mit den am Ort befindlichen Kriften und Materialien die Situation
gemeistert werden mufl. Zum anderen ist eine Bodenentnahme zur Deichverstirkung oder Sand-
sackfiillung an Ort und Stelle in den bereits unter Wasser befindlichen Gebieten nicht méglich, sei
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es, dafl Sturmflut oder Hochwasser die Uberschwemmung verursacht haben, sei es, dafl diese auf
die winterliche Kanalwasserbewisserung der Griinlindereien zuriickzufiihren ist. Letztgenannte
fiihrte infolge des Orkans auch zur Uberflutung eines wichtigen Verbindungsweges zum Block-
lander Deich.

Verbindungswege zu den Deichen und Lingswege auf und hinter den Deichen haben bei
der Sturmflut als ,Deichverteidigungswege* ihre Daseinsberechtigung bzw. die Not-
wendigkeit, sie rechtzeitig anzulegen, nur allzu deutlich unter Beweis gestellt.

Bei dem Einsatz der Deichverteidigungskrifte an Ort und Stelle hat sich der in den letzten
Jahren erfolgte befestigte Ausbau von 21 km Wegen fiir diesen Zwedk gut bezahlt gemacht.
Jeder, der z. B. die in friiheren Zeiten zur Winterszeit grundlosen Wege am Umdeich zwischen
Hasenbiihren und Strom gekannt hat, wird bestitigen, dafl hier frither zu dieser Jahreszeit der
Einsatz von Lastkraftwagen unmoglich gewesen wire. Dieser Wegbliebtrotz zeitweili-
ger Uberflutung durch die iiber den Deich schlagenden Wellen jederzeirt
befahrbar und war auf lingere Zeit der einzige Verbindungsweg von der Innenstadt zur
Ortslage Strom. Die Breite dieses einspurig ausgebauten Weges ist allerdings als nicht be-
friedigend anzusehen, da sich beim Begegnen der Einsatzfahrzeuge auflerordentlich schwie-
rige Situationen, ja auch Schiden ergaben. Man wird iiberpriifen miissen, wo in Zukunft noch
Verbindungen zu abgelegenen Deichstrecken angelegt werden miissen, um auch hier verkehrs-
miflig einen erfolgreichen Einsatz der Deichverteidigung sicherzustellen.

IV. Triger der Deicherhaltung

Im Raum Bremen obliegt die Deichunterhaltung den Deichverbinden, wihrend im Raum
Bremerhaven die Deichunterhaltung weitgehend Aufgabe des Hansestadt Bremischen Amtes ist.

Die Deichverbinde erhielten in den letzten Jahren fiir die als notwendig erkannten Deich-
verstirkungsarbeiten erhebliche Beihilfen des Bundes und des Landes. Daher ist in der Offent-
lichkeit, insbesondere auch im benachbarten Niedersachsen die Frage aufgeworfen worden, ob
der Deichschutz noch weiterhin den Verbinden iiberlassen werden kénne oder ob der Staat die
Deicherhaltung iibernehmen miisse.

Es ist hierzu festzustellen, dafl die Verhiltnisse an den Deichen in Bremen und Bremerhaven
doch recht unterschiedlich sind. Die Strecken der Seedeiche in Bremerhaven sind wesentlich kiirzer
als die stadtbremischen Deichanlagen, die sich infolge der Lage Bremens an Weser, Lesum,
Wiimme und Ochtum auflerordentlich weit an diesen Wasserldufen hinziehen. Die Deiche in
Bremerhaven liegen zudem zwischen Hafenanlagen und der Weser und schlieflen auch diese in
den Deichschutz von Stadt und Hinterland mit ein. Sie sind vielfach bei der Neuanlage der Ha-
fenanlagen verlegt bzw. neu geschaffen worden, so dafl hier die értliche Bindung zu den Stadt-
bewohnern fehlt, wie sie in den Jahrhunderte alten stadtbremischen Deichgebieten vorhanden
ist. Eine Ausnahme bildet in Bremerhaven lediglich die nordliche Deichstrecke im Bereich des
Flugplatzes und weiterhin nach Weddewarden, fiir die ein Deichverband zustindig ist. Hier
ergab sich dann allerdings in der Katastrophennacht fiir die Stadtverwaltung die Notwendigkeir,
nicht nur die Leitung des Katastropheneinsatzes, sondern auch die Deichverteidigung an Ort und
Stelle zu iibernehmen, wihrend auf den iibrigen Deichstrecken das Hansestadt Bremische Amt
mit den von ihm herangezogenen eigenen und Hilfskriften rechtzeitig zur Stelle war und die
Schadensbekimpfung durchfiihrte.

Im Raum Bremen hingegen lag der ortliche Einsatz beziehungsweise seine Leitung bei den
Deichverbinden, die, soweit erforderlich, an Ort und Stelle durch das ortskundige technische
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Personal des Wasserwirtschaftsamtes unterstiitzt wurden, wihrend die Einsatzanordnungen fiir
die von den Verbinden angeforderten Krifte und Materialien, insbesondere auch die Gestellung
von Lastkraftwagen und die gesamte Nachschublenkung durch die Katastrophenschutzleitung
erfolgte. Hierbei hat sich bei dem komplizierten bremischen Deichsystem erwiesen, daf der in
groflem Umfange erforderliche Einsatz ortskundiger Minner bei der Beobachtung der Deiche

Abb. 14,

Bewihrung der seit
1956 vorgenommenen
Deichaufhshungen an
der Weser im Raum
Hasenbiiren

Abb. 15.

Aufgehohte
unbeschidigte
Weserdeichstrecke mit
den Treibselgrenzen von
Haupt- und Nachtide

wihrend der Sturmflut, bei der Meldung der Schadensstellen und bei der Durchfithrung von Ab-
wehrmafinahmen nur mit Hilfe dieser Verbinde moglich gewesen ist und auch in Zukunft sein
diirfte. Traditionsgemif fiihlen sich die Anwohner in den mehr lindlichen Gebieten am Deich
ihrem Deich verpflichtet. Dies gilt auch fiir die freiwilligen Feuerwehren und Nachbargemein-
schaften in den Stadtrandgebieten, die sich als freiwillige Helfer am Deich einfanden. Dieses
Gefiihl der personlichen Verantwortung wiirde aber sehr schnell verlorengehen, wenn die Deiche
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Abb. 16. Profile der in den letzten Jahren erhdhten Deiche, die der Februar-Sturmflut
in ortlich bedingt verschiedener Ausfiihrung standgehalten haben

vom Staat iibernommen wiirden. In einem solchen Fall wiirde es immer schwieriger werden, frei-
willige Hilfskrifte zu finden, die bei nichtlichem Alarm auf den Deich gehen, um ihn zu ver-
teidigen. Der Zuschauerkreis wiirde, wie man es bei Verkehrsunfillen nur zu hiufig erlebt,
grofler werden als der Kreis der Einsatzbereiten.
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V. Beurteilung der seit 1955 hergestellten Schutzanlagen

Es wurde bereits erwihnt, daf auch im Lande Bremen Mafinahmen zur Verbesserung des
Deichschutzes, und zwar im Rahmen des Kiistenschutzprogramms der Deutschen Nordseekiiste,
im Jahre 1955 begonnen wurden. Hierzu gehdren nicht nur die Deicherhthungen und Deich-
verstirkungen, wie sie in Bremen bei Mittelsbiiren, Niederbiiren und Lesumbrok sowie bei
Grambkermoor am rechten Weserufer und Hasenbiiren und Strom am linken Weserufer und in
Bremerhaven am Weserdeich siidlich der Geestemiindung durchgefiihrt sind, sondern auch der
Bau des Sturmflutsperrwerks in der Geeste in Bremerhaven.

Da diese Mafinahmen, sobald es die rechtlichen und entwurfsmifligen Voraussetzungen ge-
statteten, nach ihrer Dringlichkeitsfolge durchgefiihrt wurden, waren die schwiichsten Stellen im
Deichsystem sowohl in Bremen als auch in Bremerhaven bei Eintritt der Katastrophensturmflut
beseitigt. Es ist mit Sicherheit anzunehmen, daf, wenn diese Mafinahmen nicht durchgefiihrt
gewesen wiren, Deichbriiche grofleren Umfanges im Raum von Bremen eingetreten wiren und
dafl auch in Bremerhaven infolge der hinter der Sperrwerksstelle unzureichenden Deiche der
Geeste eine Uberflutung des Stadtgebietes und der Geesteniederung stattgefunden hitte. Wei-
terhin wurden diese Mafinahmen auf Grund neuzeitlicher Uberlegungen durchgefithrt. Man hat
sich nicht begniigt zu sagen: ,Die Sturmflut des Jahres 1825 ist die hchste bekannte, héher kann
das Wasser nicht kommen.“ Man hat vielmehr der Moglichkeit des Hoherauflaufens der Sturm-
fluten Rechnung getragen und auch die neuesten Erkenntnisse hinsichtlich der Wahl des Deich-
profils beriicksichtigt. Die neu erstellten Anlagen gaben daher der Deichverteidigung in dieser
Nacht der Bewihrung einen guten Riickhalt und gestatteten es, die zur Verfiigung stehenden
Krifte und Materialien auf die hauptgefihrdeten, nunmehr aber bereits wesentlich kiirzer ge-
wordenen Deichstrecken zu konzentrieren.

Die Bewihrung des Sturmflutsperrwerkes in Bremerhaven sollte Veranlassung geben, auch
die Planung von Sturmflutsperrwerken fiir Lesum und Ochtum in die Tat umzusetzen, zumal
insbesondere im Lesum-Wiimmegebiet der unsichere Untergrund den hier notwendigen Deich-
erhdhungen kaum iiberwindliche Schwierigkeiten bereitet. Wie weit es mdglich ist, mit Hilfe
eines Lesumsperrwerkes den Eintritt hoher Wasserstinde im Lesum-Wiimmeraum wihrend einer
Sturmflut durch ein Sperrwerk zu verhindern, zeigt sehr deutlich die Zeichnung Anlage 2. Bei
der Planung der Sperrwerke ist jedoch nicht aufler acht zu lassen, daff vor den Sperrwerken, wie
die Modellversuche in Hannover ergeben haben, etwas hohere Wasserstinde eintreten werden
als bei den jetzigen Verhiltnissen zu erwarten sind und dafl man dieser Wasserstandserhthung
durch DeicherhShungen am Weserstrom und weitere Mafinahmen fiir die nicht im Deichschutz
liegenden Anlagen Rechnung tragen mufl.
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Tidekurven der Pegel Vegesack, Wasserhorst, Niederblockland und Borgfeld
vom 15.—18. Februar 1962
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Anlage 1. Tidekurven der Pegel Vegesack, Wasserhorst, Niederblodkland und Borgfeld vom 15.—18. Februar 1962

Wahrend der Tidekurve des Pegels Vegesack die Wasserstandsbewegung wihrend der Sturmflut des 16./17. Februars charakteristisch fiir die Unterweser wiedergibt, zeigt der Pegel Borgfeld an, daf} die
Wiimmeniederung bereits bei Beginn der Sturmflut durch das Hochwasser der Wiimme iiberflutet war und die Uberflutung durch die Sturmflut noch bis zum Abend des 17. Februar beingstigend zunahm
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Anlage 1. Tidekurven der Pegel
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Anlage 2. Gegeniiberstellung der Hishen der bremischen Deiche am rechten Weserufer mit den Héchstwasserstinden der Sturmflut des 16./17. 2. 1962 und den an einem Modell im Franzius-Institut der
Technischen Hochschule Hannover ermittelten Hochstwasserstinden einiger Sturmflutvarianten. Die Hauptgefahrenstellen im Raum der Lesum und Wiimme sind bei Vergleich der Deichhdhen mit den Wasser-
stinden erkennbar. Die geringen Abweichungen in den Héhenprofilen der Sturmflur des 16./17. 2. 1962 und der Versuchsflut Nr. 143 beim Weserwehr und im Wiimmeraum ergeben sich durch Unterschiede

der Oberwasserfiihrung von Weser und Wiimme, die bei der Versuchsflut geringer angesetzt waren. Durch den Bau eines Lesumsperrwerkes wiirden die Wasserstinde hinter dem Sperrwerk, wie Versuch 84 Anlage 2, Lingenprofil der Deiche des Bremischen
zeigt, wesentlich herabgemindert werden knnen. Die in der Weser vor dem Sperrwerk durch Bau der Sperrwerke an Lesum, Ochtum und Hunte zu erwartenden Erhthungen der Wasserstinde zeigt Ver- 8¢ 2+ Deichverbandes am rechten Weserufer.

such 112, Dies mufl bei der notwendigen Erhohung und Verstirkung der Weserdeiche, wie streckenweise bereits geschehen, beriicksichtigt werden
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A. Einleitung

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 — nachfolgend Februar-Sturmfluc 1962
genannt — ist fiir die deutsche Nordseekiiste ein Ereignis mit verhingnisvollen Folgen gewe-
sen. Sie ist gleichzeitig eine Bewdhrungsprobe fiir den Kiistenschutz gewesen, da sie einerseits
erwiesen hat, wo und wann der Kiistenschutz den Angriffen der See nicht standgehalten hat,
und andererseits gezeigt hat, wie er gestaltet sein muff, um auch schwersten Angriffen wider-
stehen zu konnen.

Um die wihrend und nach der Sturmflut in den vier Kiistenlindern Schleswig-Holstein,
Hamburg, Bremen und Niedersachsen gewonnenen Erfahrungen fiir die kiinftige Gestaltung
des Kiistenschutzes auszuwerten, hat der Kiistenausschuff Nord- und Ostsee vorgeschlagen,
eine Arbeitsgruppe aus Fachleuten der vier Kiistenlinder und des Bundes mit der Aufgabe zu
betrauen, die getrennt gewonnenen Erkenntnisse zusammenzufassen und als gemeinsame , Emp-
fehlungen“ fiir den Deichschutz herauszugeben. Dieser Vorschlag des Kiistenausschusses ist
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von den Kiistenlindern und dem Bund begriifit und daraufhin die Arbeitsgruppe ,Kiisten-
schutzwerke® gebildet worden.

Leiter der Arbeitsgruppe: Regierungsdirektor a. D. Dr.-Ing. LiDERs

Stellvertretender Leiter

und Vertreter des Bundes: Prisident Lorenzen

Vertreter der Linder:

Schleswig-Holstein: Oberregierungsbaurat Rodloft
Hamburg: Baudirektor Freistadt

Bremen: Oberbaurat Traeger
Niedersachsen: Regierungs- und Baurat Kramer

Auf der konstituierenden Sitzung der Arbeitsgruppe am 7. Mai 1962 in Hannover wur-
den das Arbeitsprogramm und die Dringlichkeitsfolge der einzelnen Empfehlungen erdrtert
und festgelegt. Die Mitglieder der Arbeitsgruppe sind einhellig der Auffassung, dafl die
Februar-Sturmflut 1962 die Richtigkeit vieler iiberlieferter Erfahrungen im Kiistenschutz, vor
allem im Deichbau und in der Deichpflege, erneut bestitigt hat. Daher ist manches Gedanken-
gut, das z. B. in den deichgesetzlichen Bestimmungen (Deichordnungen) enthalten ist, neben
den neuen Erkenntnissen in die ,Empfehlungen* aufgenommen worden, um den Deichschutz
geschlossen zu behandeln und auf die alten Erfahrungen nochmals besonders hinzuweisen.

Eine Zusammenarbeit und Abstimmung der Ergebnisse mit der Arbeitsgruppe ,Sturm-
fluten* wurde bei der Festlegung der Deichhohen (mafigebender Sturmflutwasserstand, Wellen-
auflauf und Sicherheitszuschlag) eingeleitet. Ferner sind fiir Sonderfragen, z. B. auf boden-
kundlichem oder biologischem Gebiet, die Erfahrungen von Fachleuten genutzt worden.

B. Hauptdeiche
I. Begriff und Einteilung

Hauptdeiche sind Deiche, die das Kiistengebiet gegen alle, auch die schwersten Sturm-
fluten der Nordsee schiitzen sollen. Sie werden nach ihrer Funktion (Beanspruchung durch
Wasserstand und Wellenwirkung) und Lage unterschieden in Seedeiche, Stromdeiche
und Flufldeiche. Wie die Deichstrecken unterteilt werden, ist aus den Abbildungen 1 und 2
ersichtlich. In der Zusammenstellung von Fachausdriicken (S. 129) und in Abbildung 3 sind die
in den ,Empfehlungen® gebrauchten Benennungen des Hauptdeiches und seiner Sicherungs-
und Schutzwerke erliutert.

II. Deichabmessungen
1. Deichhdhen
a. Seedeiche
Die Seedeiche miissen so hoch sein, dafl ihre Krone hoher als der mafigebende Sturmflut-

wasserstand liegt und daf sie selbst bei sehr schweren Sturmfluten Welleniiberschlag nur kurz-
zeitig erfahren.
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Bei der Bestimmung der Deichhshe ist von dem zu erwartenden hochsten Sturmflut-
wasserstand und von dem gréften Wellenauflauf auszugehen. Diese Werte werden gegen-
wirtig von der Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® untersucht. Bis zum Abschlufl der Untersuchun-
gen wird empfohlen, die Deichhohe entweder
a) nach den Werten der Februar-Sturmflut 1962:
Deichhshe = HThw (1962) + maximaler beobachteter Wellenauflauf + Sicherheits-
zuschlag oder

/) nach den bisherigen Verfahren: Deichhohe = mafigebender Sturmflutwasserstand + maxi-
maler theoretischer Wellenauflauf

zu bemessen. Die Deichhohe ist nach demjenigen der beiden Verfahren a) oder fi) festzulegen,

das die grofleren Werte ergibt.

Zu q):

Die Werte bedeuten:

Das HThw (1962) ist das 6rtliche Thw der Februar-Sturmflut 1962.

Der Wellenauflauf ergibt sich aus den 6rtlichen Beobachtungen wihrend der Februar-
Sturmflut 1962 oder aus den nachher eingemessenen Treibselgrenzen.

Der Sicherheitszuschlag sollte 40 bis 50 ¢m betragen. In Stadrgebicten, vor tief-
liegendem Hinterland oder in besonderen Fillen ist er u. U. grofler zu withlen,

Zu f):

Die Begriffe ,mafigebender Sturmflutwasserstand“ und ,maximaler theoretischer Wellen-
auflauf sind in den verdffentlichten Verfahren (HunpT 1955, PETERSEN 1955, 1957, LUDERS
1957) erldutert. Diese Verfahren zur Berechnung der Deichhihe werden als bekannt voraus-
gesetzt.

Die hiernach ermittelte Deichhéhe geniigt den eingangs erhobenen Forderungen, so dafl
ein Uberstromen der Seedeiche unméglich wird und ein Welleniiberschlag nach menschlichem
Ermessen nicht zu erwarten ist. Da aber eine vollige Sicherheit gegen Welleniiberschlag prak-
tisch nicht erreichbar ist, muf bei schwersten Sturmfluten doch mit kurzzeitigem Wellen-
tiberschlag gerechnet werden. Das somit verbleibende Wagnis ist durch bruchsichere Deiche
oder andere bauliche Vorkehrungen (Vorlandgewinnung, Rauhdeckwerke, feste Deichdecken
u. a.) und auflerdem durch organisatorische Mafnahmen der Deichverteidigung aufzufangen.

b. Stromdeiche

Die Krone der Stromdeiche muff, ebenso wie die der Seedeiche, hoher als der maf-
gebende Sturmflutwasserstand liegen und darf nur in Ausnahmefillen von Wellen kurzzeitig
iiberschlagen werden.

Es wird empfohlen, der Berechnung des mafigebenden Sturmflutwasserstandes fiir Ems
und Weser die Modellversuche (Hensen 1954 b, 1959) zugrunde zu legen. Fiir Elbe und
Eider sollten die Ergebnisse der bereits eingeleiteten Modellversuche und Tiderechnungen
abgewartet werden.

Bis die Ergebnisse fiir die Elbe vorliegen, sollte fiir den Raum Hamburg der vom Aus-
sCHUss WISSENSCHAFTLICHER GUTACHTER 1962 vorliufig festgesetzte mafgebende Sturmflut-
wasserstand als Anhalt genommen und unterhalb Hamburgs das Verfahren « nach Ziffer 11,1, a
sinngemifl angewandt werden.
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Vor dichtbesiedelten oder tiefliegenden Gebieten sollte die Deichkrone so hoch gelegt wer-
den, dafl nach menschlicher Voraussicht keine Wellen iiberschlagen kinnen. Ortlich bedingte
Abweichungen erfordern besondere Sicherheitsmafinahmen.

c. Flufideiche

Fiir die Kronenhthe der Flufldeiche treffen dieselben Grundsitze wie fiir die See- und
Stromdeiche zu (- II, 1, a und II, 1, b).
Die nachstehenden Empfehlungen gelten nur fiir Deiche der Fliisse, die in absehbarer Zeit
voraussichtlich nicht abgedimmt werden.
Die Deichhohe sollte wie folgt ermittelt werden:
a) Nach Verfahren ¢ unter Ziffer 11, 1, a) oder
b) nach dem maflgebenden Sturmflutwasserstand an der Flufmiindung, zuziiglich dem héchsten
beobachteten Wellenauflauf und einem Sicherheitszuschlag von 50 bis 60 cm.
Der mafigebende Sturmflutwasserstand an der Flufimiindung ist durch Tiderechnung oder
Modellversuche fiir die Stréme zu bestimmen; soweit Ergebnisse noch nicht vorliegen, wird
eine Beratung durch die Arbeitsgruppe ,Sturmfluten® empfohlen.
Die Deichhihe ist auch hier nach demjenigen der beiden Verfahren a) oder b) zu bestim-
men, das die htheren Werte ergibt.
Vor dichtbesiedelten oder tiefliegenden Gebieten sollte die Deichkrone so hoch gelegt
werden, dafl Wellen nicht iiberschlagen kénnen.

2. Deichkrone

Die Krone der Hauptdeiche mufl in gleichbleibender Héhe — d. h. ohne Dellen oder
andere Vertiefungen — durchlaufen und darf keine Risse oder Locher aufweisen. Die Be-
deckung der Deichkrone muf so fest und dicht sein, dafl sie einem kurzzeitigen Welleniiber-
schlag widersteht und ein schidliches Eindringen von Wasser verhindert (- III).

Die Kronenbreite der See- und Stromdeiche sollte im allgemeinen 2,5—3,0 m, die der
Flufideiche nicht unter 1,5 m betragen.

Die Deichkronen sollten zur guten Entwisserung schwach gewdlbt oder einseitig geneigt
sein.

Auf Deichkronen sollte jeder stindige Verkehr unterbunden werden. Ist das nicht erreich-
bar, dann miissen sie befestigt werden, wobei geschlossene Decken zu bevorzugen sind. Eine
einwandfreie Entwisserung der Decken ist unerldfilich.

Die Fahrbahn auf der Deichkrone ist seitlich so abzugrenzen, dafl die unbefestigten Seiten-
streifen und die Deichbdschungen nicht befahren werden konnen.

3.Innenbdschung

Die Februar-Sturmflut 1962 hat gezeigt, dafl jede Anlage im oder am Deich (~ V) seinen
Bestand gefihrdet. Daher sollte auch die Innenb&schung von allen nicht unbedingt nétigen
Einbauten freigehalten werden. Sie mufl einen gelegentlichen kurzzeitigen Welleniiberschlag
schadlos vertragen konnen. Auf Erddeichen mufl die Grasnarbe gut und dicht sein (-~ VIII).
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Aus diesen Griinden sollte die Innenb&schung nicht steiler als 1:3 sein. Damit wird auch die
Gefahr der Zerstdrung des Deiches von der Innenseite her infolge Welleniiberschlags und Durch-
weichung vermindert.

- Muf} die Béschung steiler als 1:3 gehalten werden, dann ist durch andere Vorkehrungen
die darinliegende Gefihrdung aufzufangen, z. B. eine massive Decke, hihere Deichkrone, ent-
sprechende Gestaltung der Auflenbdschung (— 11, 4) oder Vorlandgewinnung (- VI).

Innenbdschungen der bei der Februar-Sturmflut 1962 unbeschidigt gebliebenen Deiche soll-
ten bei Erhohung und Verstirkung an der Auflenseite erst abgeflacht werden, nachdem sich
der neu eingebaute Deichboden ausreichend verfestigt hat.

4, Auflenbdschung und Auflenberme
a.Seedeiche

Zunichst sei auf den Funktionswandel der Auflenberme hingewiesen. Urspriinglich waren
die Bermen besondere Bauelemente, um die Standfestigkeit der Deiche zu vergréfiern. Etwa
zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden sie an der Auflen- und Innenseite bestehender Deiche
nachtriglich und bei Neubauten von vornherein angelegt. In den deichrechtlichen Bestimmun-
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Abb. 3. Benennung des Hauptdeiches und seiner Sicherungs- und Schutzwerke

gen sind sie als ,Zubehorungen® behandelt. Der Fortschritt in der Deichbautechnik hat der
Auflenberme andere Aufgaben zugewiesen, so daf sie baulich kein ,Zubehdr® mehr, sondern
Bestandteil des Deiches ist. Bei modernen Deichprofilen ist sie zum unteren Teil der Auflen-
boschung geworden und wird daher dieser zugerechnet, soweit sie nicht auf Grund ihrer bau-
lichen Gestaltung von friiher her als ,Berme* erkennbar ist.

Die nachstehenden Darlegungen beschrinken sich auf Seedeiche, die eine Kleidecke mit
Grasnarbe haben. Empfehlungen iiber die bauliche Ausfiihrung von Deichen mit Stein- oder
Asphaltdecken werden hier nicht gegeben, da an den wenigen an der deutschen Nordseekiiste
vorhandenen Deichen dieser Art Schiden bei der Februar-Sturmflur 1962 nicht aufgetreten sind.
Zur zweckmifligen Gestaltung solcher Deiche wird auf das Schrifttum (van Asseck 1955,
VAN DER BURGT 1953, WERKGROEP GESLOTEN DIJKBEKLEDINGEN 1961, ZiTscHER 1957, 1962)
verwiesen.
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Deiche mit Kleidecke, deren Boschungen in Hohe des Scheitelwasserstandes der Februar-
Sturmflut 1962 steiler als 1:4 geneigt sind, haben an vielen Stellen Ausschlige erlitten. Wenn
ausnahmsweise, z. B. auf Pellworm und westlich von Norddeich, Béschungen von 1:3 oder
noch steiler der Brandung widerstanden haben, dann ist dies auf einen fest abgelagerten alten
Kleiboden und eine gute, dichte Grasnarbe zuriickzufiihren. Derart giinstige Umstinde sind
aber Ausnahmen und werden es kiinftig bleiben. Daher sollte bei der Bestimmung der Bi-
schungsneigung einerseits von einem Deichboden ausgegangen werden, wie ihn normalerweise
ein nicht zu sandiges Vorland bietet, und andererseits von einer Grasnarbe, die trotz guter
Pflege zeitweise, z. B. nach einem sehr trockenen Sommer, Mingel aufweist.
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Abb. 4. Deichquerschnirtte

Die Auflenbischung der Erddeiche sollte bei einem guten Kleiboden in Hohe des mafi-
gebenden Sturmflutwasserstandes nicht steiler als 1:6 sein. Besteht der Deich aus sandigem
Kleiboden, dann ist die Boschung flacher zu gestalten, besonders, wenn der Deich in starkem
Wellenangriff liegt. Oberhalb der Neigung 1:6 sollte die Auflenbdschung bis zur Deichkrone
nicht steiler als 1:4 sein.

Deiche mit steileren Neigungen als den hier empfohlenen sollten jedoch vorliufig so be-
lassen werden, wenn sie sich bei der Februar-Sturmflut bewihrt haben.

Die bei der Februar-Sturmflut 1962 in Héhe des Scheitelwasserstandes entstandenen Aus-
schlige sind im allgemeinen nicht auf den Neigungswechsel in der Auflenboschung zuriick-
zufithren, weil dieser der Brandung keine nennenswerte Angriffsmoglichkeit bietet. Diese Fest-
stellung wird auch dadurch bestitigt, daf Deiche mit einheitlicher Béschungsneigung — z. B.




Die Kiste, 10 Heft 1 (1962), 1-132
121

1:4 — im gleichen Mafle Ausschlige wie Deiche mit wechselnden Bschungsneigungen erfahren
haben. Dagegen sind die Béschungsknicke an den Rampen fast ausnahmslos Ansatzpunkte von
Ausschligen gewesen, so dafl empfohlen wird, sie auszurunden (- V).

Durch die Sturmflut vom 12./13. Februar 1962 ist mancherorts die an das Deckwerk an-
grenzende Auflenbischung (Auflenberme) scharliegender Deiche beschidigt worden, so daf die
unmittelbar nachfolgende sehr schwere Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 die noch nicht be-
seitigten Schiden gefahrbringend ausweiten konnte. Weiterhin hat sich gezeigt, dafl der Gestal-
tung des unteren Teiles der Deichbischung scharliegender Erddeiche besondere Bedeutung zu-
kommt, denn von ihrer Hohe, Breite und Neigung wird die Brandungswirkung auf den Deich-
korper mafgeblich beeinfluft. So war an zahlreichen Deichstrecken bei der Februar-Sturmflut
1962 der Wellenauflauf wesentlich — etwa um 1 m — geringer, wenn der Fuf der Auflen-
boschung mindestens 1,5 m iiber MThw lag. Deshalb sollte der Fufl der Auflenbdschung am
Deckwerk moglichst hoch iiber MThw angeordnet werden (- II, 5).

Der untere Teil der Deichbéschung mufl gut entwissert werden, entweder durch eine aus-
reichende Neigung oder ein besonderes Rinnensystem, damit sich durch stehendes Wasser keine
aufgeweichten Stellen bilden, die durch Brandungswirkung leicht ausgewaschen und vertieft
werden konnen.

Fiir die Abmessungen der Auflenbdschung lassen sich keine allgemeinen Richtlinien geben.
Die Abmessungen sind von der Ortlichkeit abhingig. Als Beispicle fiir die Boschungsgestaltung
sind in Abbildung 4 einige Querschnitte von Deichen dargestellt, die sich bei der Februar-Sturm-
flur 1962 bewiihrt haben.

b. Stromdeiche und Flufideiche

Die Auflenbdschungen der Strom- und Flufdeiche sollten nicht steiler als 1:3 sein. Auf
Strecken mit starkem Wellenangriff sind Neigungen zu wihlen, die den Wellenauflauf ver-

ringern.

Wenn Deiche mit steileren Boschungen in der Februar-Sturmflut 1962 unbeschidigt geblie-
ben sind, sollten sie zuniichst in ihren Abmessungen belassen und erst nach Abschluff vordring-
licherer Deicharbeiten umgestaltet werden.

An Strom- und Flufideichen sollten Schutzstreifen (Auflenbermen) von mindestens 5 m
Breite angeordnet werden; vor stark gefihrdeten Deichen ist diese Breite zu vergrofiern.

5. Sicherungswerke

Die Sicherungswerke der Hauptdeiche (Abb. 3) wurden durch die Februar-Sturmflut 1962
im allgemeinen nur geringfiigig in Mitleidenschaft gezogen. Soweit sie beschidigt wurden, han-
delte es sich meist um die Ausweitung von Schadensstellen, die bereits die vorangegangene
Sturmflut vom 12./13. Februar 1962 verursacht hatte und die in der zwischen den beiden
Sturmfluten liegenden kurzen Zeitspanne von nur drei Tagen noch nicht oder nur unzurei-
chend abgesichert werden konnten.

Nach den Erfahrungen der Februar-Sturmflut 1962 ist zu den Sicherungswerken fest-
zustellen:

Innenberme: Diese sollte so hoch gelegt werden, daff der Hauptdeich zuginglich bleibt,
wenn der Polder hinter dem Deich iiberflutet ist. IThre Hhe am Innendeichgraben sollte daher
moglichst auf Mittel-Springtidehochwasser liegen und zur Deichbdschung hin zwecks guter
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Entwisserung 1:15 ansteigen. Die Innenberme sollte ferner, wenn irgend erreichbar, 10 m,
wenigstens aber 7 m breit angelegt werden. Da auf der Berme in der Regel ein befestigter Weg
fiir die Deichverteidigung (Deichlingsweg) angelegt wird, mufl sie dementsprechend hergerichtet
werden.

Innendeichgraben und Aufiendeichgraben: Die Sturmfluten im Februar 1962
haben fiir die Anordnung und Abmessungen der Deichgriben keine neuen Erkenntnisse
gebracht.

Auflenberme: — 1I, 4

Deckwerke: Die Februar-Sturmflut 1962 hat erneut erwiesen, dafl Schiden an den
Deckwerken fast ausnahmslos von der Deichseite her eingeleitet werden, wobei die Deck-
werksoberkante durch Auswaschung des Bodens auf der Berme freigelege wird. Daher sollten
die Deckwerke geniigend schwer und so gestaltet sein, dafl die Auflenbdschung der Deiche im
Bereich des oberen Deckwerksabschlusses in einem guten Zustand erhalten werden kann. Das
It sich erreichen durch
a) eine flache Neigung des Deckwerkes, moglichst nicht steiler als 1:3,

b) eine rauhe und schluckfihige Oberfliche des Dedkwerkes,

¢) cine ausreichend hohe Lage der Deckwerksoberkante iiber dem mittleren Tidehochwasser
(- II, 4, a) und

d) eine wirksame Bodenentwisserung im Bereich des oberen Deckwerksabschlusses.

Ein befestigter Streifen von 3 bis 4 m Breite entlang der Oberkante des Deckwerkes sollte
angeordnet werden, wenn wegen der exponierten Lage des Deiches stindig mit Spritzwasser zu
rechnen ist, das die Grasnarbe nicht gedeihen lift, oder wenn fiir die Unterhaltungsarbeiten am
Deckwerk ein befestigter Fahrweg notwendig ist.

An den Deckwerken der Strom- und FluBdeiche sind bei den Februar-Sturmfluten 1962
im allgemeinen keine nennenswerten Schiden entstanden. Es besteht daher keine Veranlassung,
die bisherige Bauweise der Deckwerke zu indern.

Buhnen: Die dem Schutz der Deckwerke dienenden Buhnen haben wegen ihrer tiefen Lage
unter dem Sturmflutwasserstand keine Schiden erlitten.

I11. Deichboden und Deichuntergrund

Der aus der Marsch gewonnene Deichboden, wie er bisher fiir den Bau der Deiche im
deutschen Nordseekiistengebiet verwendet worden ist, hat sich auch bei der Februar-Sturmflut
1962 bewihrt. Es besteht somit keine Veranlassung, diesen Baustoff ohne zwingende Griinde
durch andere zu ersetzen. Mit dem verfiigharen Bodenmaterial 1ifit sich bei entsprechender
Profilgestaltung immer ein bruchsicherer Deich herstellen.

Da der Boden unterschiedliche Anteile von Ton und Sand hat, muf dieses bei seiner Ver-
wendung im Deichbau beriicksichtigt werden. Je sandiger der Deichboden und je gleichformiger
sein Korn ist, desto flacher sollten die Deichbischungen angelegt werden (— 11, 4, a). Schluffiger
Boden ist fiir den Deichkérper ungeeignet; denn hohe Wasserstinde konnen seinen Wasser-
gehalt unzulissig erhdhen und seine Standfestigkeit herabsetzen.

In Deichen aus stark tonigem Boden bilden sich in niederschlagsarmen Sommern Trocken-
risse, die bis zu 10 cm breit und 2 m tief werden kdnnen. Solche Risse gefihrden den Deich,
indem sie bei hohem Wellenauflauf die Durchweichung des Deichkérpers begiinstigen und die
Gefahr von Boschungsrutschungen erhdhen. Daher sollten Trockenrisse im Deich unverziiglich
mit Boden ausgefiillt werden.
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Wihrend der Februar-Sturmflut 1962 rutschte an verschiedenen Stellen, ohne dafl Wasser
iiber die Deichkrone schlug, die Innenbdschung wegen durchlissigen Deichbodens ab. Um das
bei hohen AuBlenwasserstinden in den Deich eindringende Wasser schadlos abzuleiten und
nicht an der Innenbéschung als Dringewasser hervortreten zu lassen, sollte der Deichkdrper
so aufgebaut sein, daR der wasserundurchlissigste Boden auf seiner Auflenseite liegt. Ist der
Deichboden stark durchlissig und hat die Innenbdschung aus bestimmten Griinden (— II, 3)
eine dichtere Decke, dann sollte eine Drinung am Fufl der Innenbéschung eingebaut werden.

Deichkérper kénnen ebenfalls durchlissig sein, wenn bindiger Boden wiihrend lang anhal-
tender Trockenheit eingebaut wird, weil er dann harte Klumpen bildet. Der Verdichtung ist
in solchen Fillen besonderes Augenmerk zu schenken.

Der Kleiboden im Kern alter Deiche, die in der Februar-Sturmflut 1962 gebrochen sind,
zeigte hiufig eine Kriimelstruktur. Entkalkung, Schrumpfung, Umwandlung von Tonmine-
ralien und im einzelnen noch unbekannte physikalische und chemische Vorginge sind fiir diese
Alterung wahrscheinlich mitverantwortlich. Ursache und Wirkung der Kriimelstruktur be-
diirfen im Interesse der Deichsicherheit noch der Untersuchung.

Ein wenig tragfihiger Deichuntergrund hat in einigen Fillen zu Deichbriichen mit
einer erheblichen Auskolkung des Untergrundes gefiihrt. Der Deichuntergrund sollte bei Wie-
derherstellung gebrochener Deiche sowie bei Deichverstirkungen und DeicherhShungen sorg-
filtig auf seine bodenmechanischen Eigenschaften untersucht werden, um Grundbriiche zu ver-
meiden und Setzungen des Deichkorpers abschitzen zu konnen. Bei schlechtem Untergrund
sollte der Deich breit angelegt werden. Die Auflast des Deichkérpers und die auf den Deich-
kérper wirkende Belastung aus einseitigem Wasserdruck und Erschiitterungen durch Wellen-
schlag werden dadurch giinstiger verteilt.

I1V. Deichdecken

In der Februar-Sturmflut 1962 haben sich Kleidecken bewihrt, wenn die Béschungsneigun-
gen in der Brandungszone nicht steiler als 1:6 und die zur Kleidecke gehdrende Grasnarbe im
guten Zustande war (-~ VIII). Die Ausfiihrungen iiber Stein- und Asphaltdecken im Ab-
schnitt 11, 4, a gelten auch hier; derartige Deiche miissen den 6rtlichen und konstruktiven Ge-
gebenheiten weitgehend angepafit werden, so dafl allgemein giiltige Empfehlungen nicht ge-
geben werden konnen.

Die Stirke der Kleidecke sollte sich nach den Boschungsneigungen und der Zusammen-
setzung des Kleies richten. Sanddeiche sollten mit gutem Klei auf der Auflenseite des Deiches
und auf der Deichkrone in einer Mindeststirke von 1,0 m, auf der Innenseite von 0,5 m
abgedeckt werden.

V. Anlagen im und am Deich

Jede Anlage im oder am Deich, die nicht dem Zweck des Deiches dient, ist fiir diesen ein
Fremdkorper, der ihn in seiner Funktion beeintrichtigt und, wie die Februar-Sturmflut 1962
erwiesen hat, zu schweren Schiden und sogar zu Deichbriichen fithren kann. Deshalb sind
solche Anlagen nicht zuzulassen und, wenn keine andere Losung méglich ist, auf das Mindest-
mafl zu beschrinken; sie sind grundsitzlich genehmigungspflichtig zu machen.

Als ganz besonders nachteilig fiir die Standfestigkeit des Deiches haben sich bei dieser
Sturmflut wiederum die auf oder am Deich stehenden Hiuser erwiesen. Daher sollten die
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Hauptdeiche grundsitzlich von Hiusern freigehalten werden. In allen Fillen, in denen es
moglich ist, sollten die Hiuser vom Deich entfernt und Neubauten am Deich in keinem Falle
mehr erlaubt werden. Die grofien Schwierigkeiten, die sich aus dieser Forderung ergeben, wer-
den nicht unterschitzt, trotzdem muf} es aber im Interesse der Deichsicherheit das Ziel sein,
die Hauptdeiche im Laufe der Zeit frei von Gebiuden zu haben. An der Innenseite der Deiche
ist ein geniigend breiter Streifen fiir spitere Deichverstirkungen von baulichen Anlagen frei-
zuhalten.

Soweit Anlagen im und am Deich nicht zu vermeiden sind, miissen sie so gestaltet oder
eingerichtet werden, dafl durch sie keine Beschidigungen am Deich verursacht werden konnen.
In vielen Fillen sind in der Februar-Sturmflut 1962 derartige, geringfiigig erscheinende Scha-
densstellen erste Ansatzpunkte fiir folgenschwere Zerstdrungen am Deich gewesen. Es sollte
daher sorgfiltig dariiber gewacht werden, daf die Umgebung von Anlagen aller Art (Ziune,
Masten, Sitzbinke u. a.) sorgfiltig befestigt wird. Treppen sollten massiv und mit seitlichen
Wangen hergestellt werden, die gut in die Grasnarbe einbinden miissen. Versorgungsleitungen
diirfen in keinem Fall in Lingsrichtung im Deichkorper verlegt werden; Kreuzungen miissen
auf ein Mindestmafl beschrinkt werden. Die Neuanpflanzung von Biumen und die Neuanlage
von Girten auf den Deichbschungen und der Deichkrone darf nicht gestattet werden.

Deichrampen diirfen nicht in den Deichkérper einschneiden. Das Quergefille der Rampen
sollte stets vom Deichkérper wegweisen, damit sich keine FlieBrinne entlang der Deichbdschung
ausbilden kann. Die Steigung der Rampen sollte nicht steiler als 1:15 sein. Der Fahrweg iiber
die Deichkrone und auf der Rampe sowie deren Anschlufi an die Deichboschung sind zu
befestigen.

VI. Schutzwerke

Ein hohes und breites Vorland vermindert den Wellenschlag und Wellenauflauf am
Deich, wie die Februar-Sturmflut 1962 erneut bewiesen hat. Nach den Beobachtungen in der
Natur und nach Modellversuchen (Hensen 1954a) dimpft ein Vorland von 150 bis 200 m
Breite wirksam die Wellen. Daher sollte, wo es irgend moglich ist, ein breites und hohes Vor-
land vor Hauptdeichen erhalten und, besonders vor scharliegenden Deichstrecken, neu gewon-
nen werden (= VIII).

Vor ‘Strom- und Flufideichen sollte das Vorland im geniigenden Abstand vom Deich mit
niedrigwiichsigen, elastischen Baum- und Straucharten besetzt werden, weil diese wellendamp-
fend wirken. Der Bestand ist sorgfiltig zu pflegen. Biume, die bei Uberflutung des Vorlandes
brechen oder entwurzelt werden konnen, sind rechtzeitig zu beseitigen. Eine fiir die Boden-
und Sodengewinnung ausreichende Fliche des Vorlandes darf nicht bepflanzt werden.

Landgewinnungswerke und Vorland haben auch bei der Vor- und Nachtide der
Februar-Sturmflut 1962 nur unbedeutende Schiden erlitten. Das trifft ebenfalls fiir die nicht
sturmflutfreien Wattdimme zu, die auf den Wasserscheiden frei in das Watt vor-
gestreckt sind oder die Inseln und Halligen mit dem Festland verbinden.

VII. Sommerdeiche

Sommerdeiche an der freien Kiiste haben den Wellenangriff aufgefangen und den Wellen-
auflauf am Hauptdeich vermindert. Nach den Erfahrungen aus der Februar-Sturmflut 1962
sollten die Krone der Sommerdeiche nicht zu hoch und die Deichboschungen nicht zu steil
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angelegt werden. Um zu verhindern, dafl der Hauptdeich durch linger dauernde Uberflutung
des Sommerpolders beschidigt wird, sollten die Entwisserungseinrichtungen im Sommerdeich
fiir einen schnellen Wasserablauf ausreichend grofl bemessen werden.

VIII. Deicherhaltung

Die alten Erfahrungen, da der Hauptdeich seinen Zweck nur erfiillen kann, wenn er ord-
nungsgemif gepflegt wird, alle Schiden unverziiglich beseitigt und die vorgeschriebenen Deich-
abmessungen, falls sie im Laufe der Zeit verlorengegangen sind, wiederhergestellt werden, sind
durch die Februar-Sturmflut 1962 wieder nachdriicklich bestitigt worden. Das gilt gleicher-
maRen fiir Deiche mit Grasnarbe wie fiir solche mit Stein- und Asphaltdecken. In den Deich-
gesetzen und deichpolizeilichen Verordnungen sind eingehende Bestimmungen iiber alles, was
zur ordnungsgemifien Deicherhaltung gehort, enthalten. Auflerdem sind in den Abschnitten
B, 11 bis VII die durch die Februar-Sturmfluten 1962 gewonnenen Erfahrungen auf dem Gebiet
des Deichbaues, der Deichunterhaltung, der Schadensbeseitigung usw. behandelt worden, so
daR hier nicht weiter auf diese Aufgaben eingegangen zu werden braucht. Jedoch sollen noch
einige allgemeine Betrachtungen angestellt werden.

Die Pflege der Grasnarbe bereitet in heutiger Zeit stindig steigende Schwierig-
keiten, die hauptsichlich durch den Mangel an Arbeitskriften bedingt sind. Um den Deich
wehrfihig zu erhalten, muf aber verlangt werden, dafl seine Grasnarbe gut gepflegt und der
Boden gut verdichtet wird sowie die fiir den Deich schidlichen Pflanzen und Tiere wirksam
bekimpft werden (LArRENZ 1957, Braszyk 1962, MULLER 1962). Diese Forderungen werden
am besten durch eine stindige Beweidung der Deiche mit Schafen erfiillt. Es sollten daher
Mittel und Wege gefunden werden, die Schafhaltung auf dem Deich zu férdern oder neu zu
beleben. Die Frage, ob die Schafhaltung wirtschaftlich ist, muf8 in diesem Falle zuriidstreten.
denn der Deich ist kein Objekt, um finanzielle Gewinne zu erzielen.

Fiir das Diingen, Mihen der Geilstellen und Disteln sowie fiir das Beseitigen des Treibsels
werden kiinftig weitgehend Maschinen einzusetzen sein. Das ist aber nur auf flachen Bdschun-
gen moglich, denn je flacher die Neigung ist, desto besser konnen Maschinen eingesetzt werden.
Die Verwendung von Ballonbereifungen oder Gleisketten trigt dazu bei, daf auch bei feuch-
tem Wetter die Grasnarbe geschont wird.

Von groflem Wert fiir die Deicherhaltung ist ferner das Vorland (- VI). Die bei den Fe-
bruar-Sturmfluten 1962 verursachten, teilweise erheblichen Ausschlige in den Auflenbdschungen
der Hauptdeiche konnten iiberall dort, wo Deichvorland fiir die Entnahme von Boden und
Soden verfiigbar war, schnell und ohne besondere Schwierigkeiten beseitigt werden. Erwihnt
sei auch, dafl dariiber hinaus das Deichvorland durch landwirtschaftliche Nutzung einen Ge-
winn bringt. Im Hinblidk auf die Bedeutung, die das Deichvorland fiir die Deicherhaltung hat,
sollte auf seine Pflege und seinen Schutz grofler Wert gelegt werden. Ferner ist dringend zu
empfehlen, jede Moglichkeit der Vorlandgewinnung vor scharliegenden Deichen zu nutzen.
Ebenso wie bei der Deichpflege tritt auch bei der Vorlandgewinnung die Wirtschaftlichkeit
zuriick. Das Deichvorland ist einzig und allein als ein Schutzwerk fiir den Hauptdeich an-
zusehen, das — ebenso wie dieser — der Sicherheit der hinter dem Deich lebenden Menschen
dienen soll.

Abschlieflend soll noch eine Anregung gegeben werden: Der Deich ist heute zum Aus-
flugsziel vieler Erholungssuchender geworden, die auf dem Deich wandern, zelten und vom
Deich aus baden. Selbstverstindlich werden hierbei der Deich, seine Grasnarbe sowie seine
Sicherungs- und Schutzwerke nachteilig beansprucht. Wenn es sich als unméglich erweisen sollte,
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den Besucherstrom, durch den manche Schiden aus Unkenntnis der Bedeutung des Deiches ver-
ursacht werden, fernzuhalten, dann sollte versucht werden, das Interesse am Deich durch Auf-
klirung zu wecken. So kinnten z. B. Merkblitter in den Sielorten, die meist Sammelpunkte
der Ausfliigler sind, an die Besucher verteilt werden, oder Tafeln an den Deichen, auf denen
die SturmfluthShen markiert sind, aufgestellt werden.

IX. Deichverteidigung

Die Februar-Sturmflut 1962 hat Gelegenheit gegeben,

a) die Organisation und Schlagkraft der Deichverteidigungseinrichtungen nach einer mehr als
100jahrigen Zeitspanne im Ernstfall zu priifen und
b) die heutigen Mittel der Technik erstmalig fiir die Verteidigung der Deiche einzusetzen.

Es hat sich gezeigt, dal manches von dem Althergebrachten iiberholt oder verbesserungs-
bediirftig ist, anderes wiederum sich erneut bewihrt hat. Auf nicht wenigen Gebieten der
Deichverteidigung konnten neue Erfahrungen, vor allem beim Einsatz moderner Transport-
fahrzeuge, Fordergerite und Nachrichtenmittel gesammelt werden.

Inzwischen sind Erfahrungsberichte der Verwaltungen iiber die Deichverteidigung wiih-
rend der Sturmflut und Verbesserungsvorschlige verdffentlicht worden (FreEisTADT 1962,
LUDERs-LIESE-KRAMER 1962, 0. V. 1962, TRAEGER 1962). Hier soll nur noch auf die der
Deichverteidigung dienenden Deichzuwege und Deichlingswege besonders eingegan-
gen werden, weil sie sich als eine unerlifliche Voraussetzung fiir eine wirksame Deichverteidi-
gung erwiesen haben.

Die Verteidigung der Hauptdeiche bei der Februar-Sturmflur 1962 und die kurzfristig
auszufithrende Deichsicherung nach der Sturmflut sind an vielen Deichstrecken mangels be-
festigter Wege sehr erschwert worden. Daher ist der Ausbau eines engmaschigen Wegenetzes,
das den Hauptdeich an das ffentliche Straflennetz anschlieft, dringend notwendig. Zu diesem
Zweck sollten in nicht zu groflen Abstinden — hochstens 4 km — Zuwege zum Hauptdeich
gebaut werden. Sie sind moglichst zweispurig, sonst mit Ausweichen anzulegen.

Deichlingswege sollten an allen Hauptdeichen auf der Innenberme angeordnet werden
(= II, 5). Bei einspurigen Deichlingswegen sind die Zuwege so auszuwihlen, daf ein Ring-
verkehr méglich ist.

An den Deichlingswegen sollten Plitze fiir Baustofflagerung und an den einspuriger
Wegen auflerdem Ausweichen angelegt werden.

Die Befestigung der Fahrbahn der Deichzu- und -lingswege mufl dem Verkehr mit schwe-
ren Fahrzeugen angepafit werden.

C. Zweite Deichlinie

Die Sturmflutkatastrophe 1953 in den Niederlanden und die Februar-Sturmflut 1962 an
der deutschen Nordseekiiste haben das Fehlen von riickwirtigen Deichen als entscheidenden
Mangel im Verteidigungssystem erkennen lassen. Die Schiden wiren in den Niederlanden
erheblich geringer gewesen, wenn die riickwirtigen Deiche ausreichend und wehrfihig gewesen
wiren. An der deutschen Nordseekiiste sind derartige Schiden in der Februar-Sturmflut nur
deswegen nicht aufgetreten, weil an der Kiiste viele vor dem Bruch stehende Deiche noch ge-
halten haben. Eine zweite Deichlinie hat sich nach den letzten Erfahrungen wiederum als un-
bedingt notwendig erwiesen.
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Die Empfehlungen fiir die Ausbildung der Hauptdeiche (~ B) haben zwar eine vollige
Sicherung der Kiistengebiete zum Ziel, sie konnen jedoch nicht jeder Mdglichkeit einer zukiinf-
tigen Entwicklung Rechnung tragen, weil sich die Ermittlung der hochstméglichen Sturmflut
und deren Wirkung der menschlichen Voraussage entzieht. Die somit verbleibende Unsicher-
heit sollte durch Neubau oder Wiederherstellung einer zweiten Deichlinie — vor allem un-
mittelbar an der Kiiste — mdglichst eingeschrinkt werden.

Die zweite Deichlinie kann entweder durch Wiederherrichtung ilterer riickwirtiger Deiche
oder durch Bau neuer Deiche geschaffen werden. Bei der Wiederherstellung oder Verstirkung
ehemaliger Deiche konnen die Ausdehnung und Héhe der Uberflutung nur fiir die Deich-
abmessungen beriicksichtigt werden. Bei der Neuherstellung einer zweiten Deichlinie sollte die
Anordnung so getroffen werden, dafl im Falle eines Bruches des Hauptdeiches die Gefahr fiir
diese zweite Linie selbst und das Hinterland méglichst gering ist. Die Anordnung neuer
Hauptdeiche seewirts der vorhandenen empfiehlt sich besonders dort, wo die Gesamtlinge
der Hauptdeiche erheblich verkiirzt, die Verstirkung der Hauptdeiche sehr grofie Kosten ver-
ursachen wiirde oder andere wirtschaftliche — besonders wasserwirtschaftliche — Vorteile zu
erwarten sind.

Die Anforderungen an die zweite Deichlinie sind bei der Anordnung neuer Hauptdeiche
andere als beim Ausbau des riickwirtigen Deichsystems. Der entwidmete Hauptdeich sollte in
seiner Wehrfihigkeit voll erhalten bleiben, dagegen miissen sich die Abmessungen der riick-
wirtigen Deiche nach der moglichen Ausdehnung und Héhe der Uberflutung richten.

Die Héhe der Deichkrone hingt von den ortlichen Verhiltnissen ab. Es kann in beson-
deren Fillen notwendig sein, sie auf die Hohe des mafigebenden Sturmflutwasserstandes zu
legen.

Da Welleniiberschlag in Kauf genommen werden muf}, sollten die Kronenbreite nicht
unter 2,0 m und die beiderseitigen Boschungen nicht steiler als 1:3 sein.

Die Bauwerke in den riickwirtigen Deichen miissen das gleiche Sicherheitsmafl wie die
Deiche selbst aufweisen. Der Drempel von Deichdurchfahrten sollte mindestens 2,0 m iiber
MThw liegen.

Bauliche Anlagen zwischen Hauptdeich und zweiter Deichlinie sollten der Gefahrenlage
entsprechend gestaltet werden.

D. Schutzwerke auf den Halligen

Die ,Gurtachtliche Stellungnahme zur Anpassung der Warfen auf den nordfriesischen
Halligen an die grofitméglichen SturmfluthShen® (KustenausscHuss NoOrD- UND OSTSEE,
ARBEITSGRUPPE KUisTENsCHUTZ 1957) ist durch die Erfahrungen bei der Februar-Sturmflut 1962
bestitigt worden.

Zu steile Boschungen der Warfen wurden beschidigt. Auf Grund der Erfahrungen bei der
Februar-Sturmflut und aus Modellversuchen sollten die Boschungen — auch an der Leeseite —
1:6 geneigt sein. Gleichzeitig sollte die Warfoberfliche so vergréfert werden, dafl die Gebiude
4 m von der Warfkante entfernt bleiben. Um die Grasnarbe der Béschungen zu schonen, sollte
nur ein Zugang zur Warf, der zu befestigen ist, zugelassen werden. Die Hiuser auf den War-
fen erlitten Schiden, soweit sie noch nicht der ,Gutachtlichen Stellungnahme® entsprechend
héher gelegt waren. Die Fufibodenoberkante aller Neubauten sollte mindestens 0,50 m iiber
dem mafigebenden Sturmflutwasserstand angeordnet werden.
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E. Schluflbetrachtung

Die vorstehenden ,Empfehlungen® sind auf Grund der Erfahrungen aus der Februar-
Sturmflut 1962 bearbeitet worden. In den meisten Fillen konnten die Schadensursachen an den
Deichen sowie an ihren Sicherungs- und Schutzwerken erkannt werden: neben Mingeln in den
iiberkommenen Bauweisen waren es auch teilweise Unzulinglichkeiten bei der Deichunterhal-
tung. In manchen Fillen waren jedoch die Kenntnisse unzureichend, um die Wechselwirkung
zwischen den angreifenden Naturkriften und der Standfestigkeit der Kiistenschutzwerke zu
deuten. Es wird daher angeregt, besonders die nachstehenden Probleme durch Beobachtungen
und Versuche in der Natur und im Modell zu untersuchen:

1. Grofle des Wellenauflaufs in Abhingigkeit von Wind und Bden sowie von der Nei-

gung und Rauhigkeit der Deichbdschung;

2. Zusammenhang zwischen Deichabmessung, Art des Deichbodens, Wirkung der Wellen

auf die Aulenbdschung und Sickerwasserbewegung im Deichkorper;

3. Messung der Sackung und Setzung beim Deichbau;

4. Entwicklung von Methoden zur Bekimpfung pflanzlicher und tierischer Schidlinge im

und am Deich.

Abschlieflend sei noch folgendes bemerkt: Wenn in den ,Empfehlungen“ nicht, wie ur-
spriinglich vorgesehen, die Schutzwerke auf den Diinen-Inseln behandelt worden sind, so des-
halb, weil die mafigebenden Bedingungen fiir deren Gestaltung 6rtlich sehr unterschiedlich und
die Auffassungen iiber deren zweckmiflige Bauweise gegenwirtig noch nicht genug geklirt und
abgestimmt sind. Es wire wiinschenswert, wenn die Arbeitsgruppe ,Kiistenschutz® im Kiisten-
ausschufl Nord- und Ostsee diese Probleme weiter untersuchen wiirde.

Abgeschlossen im Dezember 1962.

FrEISTADT KRAMER LORENZEN
Dr:-Ing. LUDERS Robprorr TRAEGER
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Zusammenstellung von Fachausdriicken

Erlduterungen

Hauptdeich

Seedeich

Stromdeich

Flufideich

Erddeich
Sanddeich
Sommerdeich

Deichabmessungen
Deichgraben

Deckwerk

Schutzwerke (des
Hauptdeiches)

Vorland

zweite Deichlinie

Wege fiir die Deich-
verteidigung

Deichlingsweg

Deichzuweg

Ausschlag
Treibsel

Polder

Landesschutzdeich, Schaudeich,
Winterdeich

Kleideich, Griindeich, Grasdeich

Sanddeich mit Kleidedke (Griin-
deich, Grasdeich) od. Asphaltdedke

Vordeich, Polderdeich, Auflendeich
Deichbestick, -besteck

Rhynschloot, Ringschlot
Bermegraben

Steinbank, Steinbdschung, Stein-
damm, Klinkerbank, Uferdeck-
werk, Fuf8sicherung, Bohlwerk

Deichvorland, Auflendeichsland,
Auflengroden, Heller, griines Vor-
land, Anwachs

Mitteldeich, riickwirtiger Deich,
stindiger Landdeich, Wehrdeich,
Paralleldeich, Querdeich,
Schlafdeich

Deichverteidigungsweg, Deich-
sicherungsweg, Katastrophenweg,

Bermeweg

Brandungsloch, Loch, Aus-
waschung, Schilung, Schélstelle

Deeken, Teeken, Teekwall,
Spiilsaum, Flutmarke

Koog, Groden

»Gewidmeter® Deich, der der
staatlichen Aufsicht untersteht.
Der Hauptdeich wird unterteilt in
See-, Strom- und Flufideiche
(Abb. 1 u. 2)

Hauptdeich an der Kiiste und den
Strommiindungen (Abb. 1 u. 2)

Hauptdeich an den Strémen
(Ems, Weser, Elbe, Eider)
(Abb. 1 u. 2)

Hauptdeich an den Fliissen
(z. B. Hunte, Oste, Stér)
(Abb. 1 u. 2)

Deichkdrper aus tonigem
Boden (Marschboden)
Deichkérper aus Sand (heute meist
aufgespiilt) mit Klei-

oder Asphaltdecke

Die Deichgriben (Innen- und
Auflendeichgraben) gehéren zu den
Sicherungswerken des Hauptdeiches
(Abb. 3)

(Abb. 3)

hierzu gehéren: Vorland, Dedk-
werke an der Vorlandkante, Buh-
nen, Wattdimme (Abb. 3)

iber MThw liegendes, begriintes
Land vor dem Deich

die zweite Deichlinie untersteht in
der Regel der staatlichen Aufsicht

die Wege, die der Deichverteidi-
gung dienen, werden eingeteilt in
Deichlingswege und Deichzuwege
befestigter Weg an der Innenseite
des Hauptdeiches

befestigter Verbindungsweg zwi-
schen dem Straflennetz und dem
Deichlingsweg

durch Brandung in die Auflen-
bdschung geschlagenes Loch
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Verosffentlichungen Uber die Februar-Sturmflut 1962
(Stand: Dezember 1962)

Von K. Liiders

Ein Naturereignis, wie es die sehr schwere Sturmflut vom 16./17 Februar 1962 fiir die
deutsche Nordseekiiste darstellte, gibt den Wissenschaftlern und Ingenieuren Veranlassung, ein-
gehende Forschungen und Untersuchungen vorzunehmen, um kiinftig den Kiistenschutz so zu
gestalten, dafl er idhnlichen Beanspruchungen widerstehen kann. Die Ergebnisse dieser Unter-
suchungen konnen erst nach einer gewissen Zeit vorliegen und bekanntgegeben werden. Da-
gegen liegen Schilderungen iiber das Geschehen wihrend und nach der Sturmflut in Augen-
zeugenberichten und sonstigen Verdffentlichungen bereits zahlreich vor. Vielfach enthalten
gerade diese ,Dokumentationen® aufschlufireiche Augenblidksschilderungen iiber die Verhilt-
nisse an Schadensstellen wihrend und nach der Sturmflut, die zudem nicht selten durch aus-
gezeichnete Lichtbilder erginzt sind. Da nicht wenige dieser Verdffentlichungen nur fiir den
Leserkreis eines begrenzten Kiistenbezirkes bestimmt sind, ist ihre Verbreitung in der Regel
auch nur auf diese Gebiete beschrinkt geblieben. Daher enthilt die nachstehende Zusammen-
stellung neben den bisher bekanntgewordenen Veroftentlichungen in Fachzeitschriften auch die
von den Zeitungsverlagsanstalten herausgegebenen Sonderhefte, soweit sie durch den Buch-
handel erworben werden kénnen.

Es ist beabsichtigt, die nachstehende Zusammenstellung der Verdffentlichungen iiber die
Februar-Sturmflut 1962 zu gegebener Zeit zu erginzen.
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