SCHADEN UND VORSORGEMOGLICHKEITEN IM

KUSTEN- UND DEICHSCHUTZ

DAMAGES AND MITIGATIONS FOR DIKE PROTECTION

AND COASTAL DEFENCE

von
Wolf - Dietmar STARKE



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4

6.1
6.2

-60 -

INHALT

WAS IST KUSTENSCHUTZ
BEWERTUNG EINER DEICHTRASSE

Wellen- und Strémungsangriff

Baugrunderkundung

Zweite Deichlinie

BEMESSUNGSKRITERIEN FUR EINEN DEICHKORPER
Deichhéhe

Querschnittsgestaltung

Deichsicherungswerke

Deichschutzwerke

EINBAUTEN IM DEICH
UNTERHALTUNG DES DEICHES
DEICHVERTEIDIGUNG

Deichwacht

Bekampfung von Deichschaden

61

61
61
61
61

62
62
62
62
62

63

63

63
63
63



1

Definitionen

Was ist Kiistenschutz

nach DIN 4047:

.MaBnahmen zur Sicherung der Kisten des Festlandes
und der Inseln gegen die zerstorerischen Einwirkungen des
Meeres*

In Niedersachsen ist Kiistenschutz entsprechend den For-
derrichtlinien der Schutz von Siedlungsgebieten, 6ffentli-
chen Anlagen, Gewerbe- und Industriestandorten und von
landwirtschaftlichen Nutzflachen vor Sturmfluten.

Laut Kleinem Kistenlexikon

wird zwischen aktivem und passivem Kustenschutz unter-
schieden. Beim aktiven Kistenschutz wird angestrebt, den
Wirkungsbereich der Zerstérungskréafte von der Kiste weg
moglichst weit seewarts zu verlagern (,Vorwarts-
Verteidigung“). Dagegen werden beim passiven Kisten-
schutz die Angriffskrafte der See durch unmittelbar an der
zu schutzenden Kustenstrecke errichtete Bauwerke aufge-
fangen und abgewehrt.

Kistenschutz ist auch flachenhafte Sicherung des Wattso-
ckels einschl. Inseln, Stabilisierung des Rinnen- und Priel-
systems, Erhaltung des Vorlandes (Salzwiesen), Aufbau
eines Deichvorlandes vor Schardeichen, Sicherung der
Hauptdeichlinie und ggf. der 2. Deichlinie.

Ziel des Kustenschutzes ist die Erhaltung der Landschaft
und des Lebensraumes im Bereich der Kiste fir den Men-
schen.

Kistenschutz ist Vorsorge und Dienstleistung, aber kein
Selbstzweck.

2
2.1

Bewertung einer Deichtrasse
Wellen- und Strémungsangriff

An unserer Kiiste und in den Astuaren unterliegen die Dei-
che bei Sturmfluten nicht nur der statischen Belastung
durch hohe Wasserstéande sondern je nach Lage zur Wind-
richtung und der morphologischen Gestalt des Vorfeldes
den dynamischen Belastungen durch Wellen und Bran-
dung.

Fur eine Deichtrasse sind im Hinblick auf die Deichsicher-
heit neben den Wellenkraften auch Strémungsbelastung
von grof3er Bedeutung. Eine neu zu wahlende Deichtrasse
sollte daher moglichst nicht am tiefen Wasser liegen son-
dern Uber ein hohes und breites Vorland verfligen. Anlau-
fende Wellen kénnen auf hohem Vorland brechen, so dass
der Deich nur noch mit verminderter Brandungsenergie be-
lastet wird. Dies erhoht nicht nur die Deichsicherheit son-
dern kann auch durch Verzicht auf ein Deckwerk sich kos-
tenmindernd fir den Deichbau und die Deichunterhaltung
auswirken. Weiter erlibrigt vorgelagertes hohes Watt und
aber besser noch ein Deichvorland eine massive Sicherung
des Deichfules zum Schutz gegen Erosion durch z.B. her-
anwandernde Priele.
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Flachenhafte Erosion kann durch Buhnen oder Lahnungs-
systeme (Schutzwerke) vom Deich ferngehalten werden.

Da heute die Landesschutz- bzw. Hauptdeiche in ihrem
Trassenverlauf festliegen und auf diesen Trassen in der
Regel fur weiterreichende zukunftige Lastfalle erhéht und
verstarkt werden kdnnen, geht es weniger darum, sich tber
neue, moglicherweise nach binnen zu verlegende Deichli-
nien Gedanken zu machen. Vielmehr ist das Augenmerk
auf die Entwicklung des den Deichen vorgelagerten Wattes
und Vorlandes zu richten. Dabei stehen sich die Interessen
des Naturschutzes, der eine naturliche Entwicklung auch
unter Inkaufnahme von Erosion und Vorlandabbruch ver-
folgt, und des Kistenschutzes mit seinen erhaltenden und
sichernden Zielen gegentiiber.

Wahrend es in Schleswig-Holstein schon ein zwischen Na-
tur- und Kistenschutz abgestimmtes Management fir
MaRnahmen zur Pflege und zum Erhalt des Deichvorlan-
des gibt, lauft in Niedersachsen z.Z. ein Pilotvorhaben zur
Aufstellung eines Managementkonzeptes fur den Kisten-
abschnitt der Deichacht Norden. Dabei geht es auch um
die Minimierung der schadigenden Wirkung von Treibsel
auf eine griine Deichbdschung.

2.2 Baugrunderkundung

Bevor ein Deich neu errichtet oder ein vorhandener Deich
erhdht und verstéarkt wird, gilt es, den Baugrund zu unter-
suchen. Bei der Bewertung der Untergrundverhéltnisse ist
die Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Untergrund zu
beriicksichtigen. Dies ist insbesondere dort von grof3er Be-
deutung, wo durch Verlagerung von Stromrinnen und nach-
folgende Sedimentation Weichschichten in groRen Méch-
tigkeiten anzutreffen sind. Kritische Untergrundverhéltnisse
sind in Bereichen ehemaliger und noch bestehender Mee-
resbuchten und innerhalb der Astuarien auf groRen Stre-
cken vorhanden. Durch Sackungen kann die Standzeit ei-
ner ausgebauten Deichhdhe erheblich eingeschrénkt wer-
den. Etliche Deichstrecken in der niedersachsischen
Deichverteidigungslinie mussten und mussen daher nach
1962 ein zweites mal ausgebaut werden.

Schwierige Untergrundverhdltnisse koénnen aber auch
durch Grundbruch zum Totalverlust eines Deichabschnittes
fuhren. Solche Schadensfalle sind aufgetreten, meines
Wissens aber zum Glick nicht zeitgleich mit Sturmfluter-
eignissen.

2.3 Zweite Deichlinie

Zweite Deichlinien sind geeignet, bei einem Bruch des
Hauptdeiches oder Versagen eines Sperrwerks die Uber-
schwemmungen im geschitzten Gebiet einzudammen. Wo
sie vorhanden sind, sollen sie erhalten bleiben. Die Errich-
tung neuer 2. Deichlinien oder der Ausbau vorhandener
wird in Niedersachsen z.Z. nicht verfolgt. In Schleswig-
Holstein werden diese Deiche als Mitteldeiche bezeichnet
und sind im Bereich der vorhandenen Kdge in das Schutz-
system einbezogen.



3 Bemessungskriterien far einen
Deichkorper
3.1 Deichhdhe

Die Hohe eines Deiches ist hinsichtlich seiner Versagens-
wahrscheinlichkeit ein entscheidendes aber nicht das allei-
nige Kriterium. Neben dem Bemessungswasserstand, der
einen weiteren Meeresspiegelanstieg und ungunstigere
meteorologische Randbedingungen fir Orkantiefs bertck-
sichtigen sollte, als sie bisher eingetreten sind, ist hier der
Wellenauflauf eine wichtige BemessungsgrofRe. Daneben
sind in Abhéangigkeit vom Baugrund und Bodenaufbau des
Deichkdrpers Zuschlage fur Sacken und Setzen einzurech-
nen.

3.2 Querschnittsgestaltung

Bei den heute erforderlichen groRen Deichquerschnitten
kdénnen die Deichkorper nicht nur wie vor 100 Jahren aus
Klei aufgebaut werden. Sie erhalten inzwischen einen
Sandkern mit einer ausreichend starken Kleiabdeckung.
Deichféhiger Klei ist vielerorts nur noch in beschrankten
Mengen vorhanden. Daneben wirde es einbautechnisch
jedoch erhebliche Schwierigkeiten machen, reine Kleidei-
che aufzusetzen. Man denke nur an den sehr witterungs-
abhéngigen Einbau.

Aufgrund von Schadensbildern nach Sturmfluten werden
heute Kleiabdeckungen auf den AulRenbdschungen von 1,5
m und in Bereichen mit erhéhtem Wellenangriff von 2 m
Starke eingebaut, auf der Binnenbdschung mit Starken von
1,2/1,3 m. Der bei diesen Starken der Kleiabdeckung erfor-
derliche mehrschichtige Einbau muss so erfolgen, dass
keine Gleitfugen entstehen.

Die Durchsickerung von Deichen und Austritt von Wasser
im Binnenbdschungsbereich ist durch entsprechende Ent-
wasserungsmaflnahmen (Dréanungen) im Deichkern zu
verhindern, zum Trockenhalten der DeichfuR3e ist eine aus-
reichende Wasserabflihrung Uber Grippen und Graben
ggf. beidseitig vorzusehen. Deckwerke sollten im Ful3be-
reich offen gestaltet werden, um nach einem Sturmfluter-
eignis den sich mdglicherweise aufbauenden Wasseriber-
druck im Deichkdrper auch seeseitig abbauen zu kdnnen.

Die Erfahrung aus Schaden vergangener Sturmfluten hat
dazu gefuihrt, dass heute die Seedeiche im Bereich der
AuRRenbdschung eine Mindestneigung von 1:6 und der Bin-
nenbdschung von 1:3 haben. Bei Strom und Flussdeichen
sollen die AuRenb&schungen nicht steiler als 1:4 sein. Bin-
nenbdschungen mit einer Neigung von 1:3 erlauben nur ei-
nen begrenzten Wellenuberlauf ohne gréRere Schaden am
Deich zu verursachen. In Folge massiver Wellenuberlaufe
bzw. Uberstrdmen von Deichen ist es z.B. wahrend der
Sturmflutkatastrophe 1962 zu vielen Deichbriichen mit ver-
heerenden Auswirkungen fur Menschen und Sachwerte
gekommen.
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Aber auch mehrere weniger hohe, doch kurz aufeinander
folgende Sturmfluten kénnen die Schadensanféllgkeit von
Deichen wegen der Durchweichung der Deichoberflache
erhdéhen. Daher ist stets auf eine gute DeichfuRentwasse-
rung zu achten.

Es muss immer wieder mit Nachdruck deutlich gemacht
werden, dass es nur eine relative aber keine absolute Si-
cherheit von Kistenschutzanlagen gibt.

3.3 Deichsicherungswerke

Deichsicherungswerke sind Bestandteile der Deiche und
haben die Aufgabe, die Standfestigkeit des Deichkorpers
durch verstarkte Befestigung der sténdigen Angriffszonen
des Wassers zu gewahrleisten. Zu den Sicherungswerken
gehoren Deckwerke, Bermen und Ful3sicherungen.

Wo eine griine Boschung keine ausreichende Wehrhaftig-
keit und Standsicherheit fir den Deich ergibt, muss dieser
mit einem Deckwerk gesichert werden.

Bis in die 70er Jahre des 19. Jahrhunderts gab es in vielen
Bereichen Ostfrieslands noch keine Steindeckwerke. Um
die Deiche damals gegen Wellenangriff zu schiitzen, wur-
den die AulRenbbdschungen von Schardeichen jahrlich mit
Stroh bestickt . Dazu mussten die deichpflichtigen Bauern
Roggen zur Gewinnung von Langstroh anbauen.

Diese Art der Deichsicherung wurde an manchen Deich-
strecken noch um 1933 betrieben.

Deckwerke sind heute so zu bemessen und auszulegen,
dass sie

e Druckschlagen standhalten kénnen,

e durch entsprechenden Filteraufbau vor Bodenaustrag

geschiitzt sind

im oberen Deckwerksabschluss durch Welleniberlauf
und Spritzwasser nicht hinterspilt werden,

e erosionssicher ausgebildete Deckwerksfil3e besitzen,

e standsicher gegen Wasserinnendruck sind.

Deckwerke missen daher Uber ein ausreichendes Fla-
chengewicht verfligen, der Unterbau muss hohlraumarm
und filterstabil sein. Wasserlberdruck aus dem Deichkoér-
per muss abgebaut werden kénnen. Dies kann bei einem
sonst undurchlassigen Deckwerk durch eine offene Ausbil-
dung im unteren Deckwerksbereich geschehen.

3.4 Deichschutzwerke

Zu den Schutzwerken gehéren Buhnen Vorlanddeckwerke,
Vorlanderhdhungen (z.B. Erddamme, Sommerdeiche) und
Lahnungsfelder mit den zugehérigen Lahnungen. Sie sol-
len schadenverursachende Stromungen vom Deich fern-
halten, als Wellenbrecher dienen, einen Wattabtrag verhin-
dern und dariiber hinaus dort die Sedimentation férdern,
sowie das Vorland sichern. Die Erhaltung dieser Anlagen
ist fir das System des Deichschutzes erforderlich. Wo ir-
gend mdglich wird das Kistenschutzsystem nicht nur auf



die bestickméaRigen Grenzen der Hochwasserschutzanlage
konzentriert, sondern auf eine grof3flachigere Basis ausge-
richtet. Die Alternative hierzu ist ein massiverer und héhe-
rer Ausbau einer nur linienférmigen Hochwasserschutzan-
lage.

4

Jede Anlage im Deich, sei es nun eine Leitung oder ein
Bauwerk, ist ein Stdrkorper. Unterschiedliches Setzungs-
verhalten kann die Ausbildung von Sickerwegen im Deich-
korper begiinstigen, der Bruch von medienfihrenden Lei-
tungen bis hin zu Siellaufen zum Bodenaustrag und bei
Sturmfluten zum Verlust eines Deiches fuhren. Daher sind
bei jeder Anlage im Deich, die nicht der Deichsicherheit
dient, besondere Anforderungen an die Deichsicherheit zu
stellen. Neben einer sorgfaltigen Bauausfiihrung bedarf es
einer fortlaufenden Kontrolle dieser ,Deichbenutzungen®
hinsichtlich Betrieb und Unterhaltung sowie bis zur schad-
losen Entfernung nach Beendigung der Nutzung. Nicht nur
die Februarsturmflut 1962 sondern auch der Umgang mit
der standig zunehmenden Anzahl von Leitungen in Hoch-
wasserschutzanlagen hat gezeigt, dass von diesen Kreu-
zungsanlagen vielfach Schaden und Mehraufwendungen in
der Unterhaltung der Deichlinien ausgehen.

Einbauten im Deich

Aus der Forderung, derartige Gefahren und Beeintréchti-
gungen zu vermindern, wurde die ,Empfehlung fur Richtli-
nien fur Verlegung und Betrieb von Leitungen im Bereich
von Hochwasserschutzanlagen® vom Kustenausschuss
Nord- und Ostsee im Jahre 1970 herausgegeben (Die Kus-
te, H. 20, 1970, S. 62 ff).

Auch wenn diese Empfehlung nicht in allen Kustenlandern
eingefihrt wurde, bewéhrte sie sich doch als technisches
Regelwerk fur Leitungskreuzungen in Hochwasserschutz-
anlagen.

Aufgrund der seit 1970 gesammelten Erfahrungen und in-
zwischen eingefuhrter neuer Bauverfahren hat der Aus-
schuss fur Kistenschutzwerke der Deutschen Gesellschaft
fur Geotechnik e.V. (DGGT) und der Hafenbautechnischen
Gesellschaft e.V. (HTG) die Uberarbeitung der Empfehlung
von 1970 veranlasst.

Diese Uberarbeiteten Empfehlungen sollen die Sicherheits-
anforderungen an derartige Kreuzungsanlagen klar zum
Ausdruck bringen und sowohl den Antragstellern als auch
den Genehmigungsbehodrden, aber auch Planern, Baufir-
men und Betreibern fir den Umgang mit Leitungen in
Hochwasserschutzanlagen klare Handlungsempfehlungen
geben. In ihrer textlichen Fassung enthalten die Empfeh-
lungen daher im allgemeinen klar bestimmende Anforde-
rungen.

5

Fur die Deichsicherheit ist eine ordnungsgeméafe Deichun-
terhaltung unabdingbar. Zur Uberwachung werden von den
Deichbehdrden zwei Deichschauen jahrlich im Frihjahr

Unterhaltung des Deiches
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und Herbst durchgefuhrt. Im Fruhjahr wird gepruft, ob und
welche Schaden sich Uber Winter eingestellt haben, und
festgelegt, wie und in welchem Zeitraum sie zu beheben
sind. Im Herbst erfolgt die Kontrolle, ob die Deiche und An-
lagen im Deich ohne Méngel, d.h. schau-frei, in die Sturm-
flutsaison hineingehen kdnnen.

Besonders kritisch in Augenschein genommen wird die
Grasnarbe, da sie der Deichoberflache die nétige Erosions-
festigkeit geben soll. Treibselauflagen, Wuhltier- und Dis-
telbefall wie auch Trockenschaden konnen ihr erheblich
zusetzen. Fruhzeitige Treibselbeseitigung, eine Beweidung
mit Schafen, Pflegeschnitte, Dingung nach Erfordernis,
Wuhltier- und Distelbekédmpfung sind von den Tragern der
Deicherhaltung, in Niedersachsen in der Regel Deichver-
bande, durchzufihren. Hier darf es selbst bei Deichstre-
cken in Naturschutzgebieten und Nationalparken keine
Kompromisse zu Lasten der Deichsicherheit geben.

Schlecht gepflegte Deichbdschungen und durch Beschat-
tung von Baumen lickige Grasnarben fuhrten bei den Or-
kanfluten 1962 und 1976 zu erheblichen Schaden an Au-
Renbdschungen. Weitere Schaden wurden durch grobes
Treibgut verursacht, das durch Wellengang gegen den
Deich gestoBen wurde. Auf und an Deichen ist daher die
Bepflanzung mit Buschen und B&umen zu unterlassen.
Dies gilt auch fiir die mancherorts von Anliegern ge-
winschte Begrinung von Deichmauern. Abgestorbene
Wourzeln pragen Sickerlinien vor und geféhrden die Deich-
sicherheit.

6
6.1

In Niedersachsen ist es Aufgabe der Deichverbande die
Deichwacht bei auflaufenden schweren Sturmfluten zu or-
ganisieren und durchzufiihren. Bei Uberschreitung eines
regional festgesetzten Sturmflutwasserstandes werden die
Deichstrecken durch Kontrollgdnge der sog. Deichwacht
Uberwacht. Meldungen werden zentral gesammelt und ggf.
an die Katastrophenbehdrden (Landkreise, Bezirksregie-
rungen, Ministerien) weitergeleitet, die erforderlichenfalls
Evakuierungs- und Bekampfungsmafinahmen veranlassen.
Die Einsatzstdbe werden unterstiitzt durch Wetterprogno-
sen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und Sturmflut-
vorhersagen des Bundesamtes fiir Seeschiffahrt und Hyd-
rographie (BSH) und in Niedersachsen des Niederséchsi-
schen Landesbetriebs fir Wasserwirtschaft und Kdisten-
schutz (NLWK). Auf Sandsackreserven des Landes Nie-
dersachsen kann tber den NLWK zuruickgegriffen werden.

Deichverteidigung

Deichwacht

6.2 Bekampfung von Deichschaden

Bei der Bekdmpfung von Deichschaden spielt die Erreich-
barkeit der Schadensstellen eine wichtige Rolle. Sind die
Schadensstellen Uber den Deichverteidigungsweg, Tee-
kabfuhrweg oder befahrbare Deckwerke zu erreichen, kann
die Bekadmpfung mit GroRgerat vorgenommen werden
(LKW-, Baggereinsatz u.a.). Ist dies nicht der Fall, mussen



die Sicherungsarbeiten per Hand ausgefiihrt werden, wie
das Befillen, Transportieren und Verlegen von Sandséa-
cken, Verlegen von Geotextilien und Busch und Einschla-
gen von Stackpfahlen. Fur Ersteinsatze zur provisorischen
Sicherung von Schadstellen kann auf regionale Kréfte der
Feuerwehren und des technischen Hilfswerks zurtickgegrif-
fen werden. Die Bundeswehr steht fiur Soforteinsatze im
allgemeinen nicht mehr zur Verfigung. Die Anleitung durch
erfahrene und mdglichst ortskundige Vorarbeiter, Bautech-
niker und Ingenieure ist unbedingt erforderlich.

Es hat sich als zweckdienlich erwiesen, auch einfach er-
scheinende Arbeitsvorgdnge wie das Beflllen von Sand-
sacken und der Transport der Sacke Uber ,Menschenket-
ten“ an den Einbauort mit den regionalen Einsatzkraften im
Rahmen von turnusméaRigen Ubungen zu proben. Hier ist
eine enge Zusammenarbeit zwischen Deichverbé&nden,
Fach- und Katastrophenbehérden erforderlich.

Die endgultige Schadensbeseitigung ist unter Beriicksichti-
gung anstehender und mdglicher Risiken nach griindlicher
Planung von geeigneten Baufirmen durchzufiihren.

Je weiter wir uns zeitlich von Sturmflutkatastrophen entfer-
nen, desto mehr nimmt das Bewusstsein in der Bevolke-
rung gegeniiber drohenden Gefahren durch den ,Blanken
Hans" ab. Es bedarf auch immer wieder grof3er Anstren-
gungen der Verantwortlichen, die nétigen Mittel fir den
Ausbau der Deiche bei den knappen o6ffentlichen Kassen
zu erhalten. Dabei missen wir feststellen, dass 38 Jahre
nach der Sturmflutkatastrophe von 1962 das damals entwi-
ckelte Ausbauprogramm fiir die Kustenschutzanlagen in
Niedersachsen immer noch nicht abgearbeitet ist. Vieler-
orts sind noch Deichauf3enbermen zu erhdhen und Treib-
selabfuhrwege zu errichten, um bei der Uberwiegend aus
Naturschutzgriinden zuriickgefahrenen Nutzung der Deich-
vorlander auf die Verndssungsprobleme an den Deichfu-
Ren und den streckenweise ausserordentlich hohen Treib-
selanfall im Hinblick auf die Deichsicherheit reagieren zu
kdnnen.

Méglicherweise wird das heutige Ausbauprogramm aber
von neuen Sturmflutentwicklungen Uberholt. Denn eins ist
gewiss: Kustenschutz ist eine fortwahrende Aufgabe fur die
Sicherheit der Bevdlkerung in den Kistenregionen und die
Verantwortlichen sind verpflichtet, den hohen Sicherheits-
standart zu halten und den Entwicklungen durch Ausbau-
malnahmen anzupassen.

Auch wenn wir im Kustenschutz Téatigen all unseren Ver-
pflichtungen nachkommen, verbleibt fir die Bevdlkerung
ein Restrisiko; denn einen absoluten Schutz vor Sturmflu-
ten wird es nicht geben.
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